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Vykdant Lietuvos nacionalinés mokslo
programos , Agro-, misko ir vandens eko-
sistemy tvarumas” projekta , Plynujy kirti-
my poveikio misko ekosistemy biologinés
jvairovés dinamikai tyrimai” (akronimas
MEKODINA, Nr. SIT-1/2015), buvo jver-
tintas plynyjy misko kirtimy ir dirvos pa-
ruo$imo misko kultiiroms sodinti poveikis
brukniniuose ir brukniniuose-mélyniniuo-
se puSynuose ir jy kirtavietése.

Projekto pradzia — 2015 m. rugpijtitis, pa-
baiga — 2018 m. lapkritis. Projekta vykdo
ir jam vadovauja Vytauto DidZiojo univer-
sitetas, bendradarbiaudamas su Varsuvos
universitetu, Lietuvos agrariniy ir misko
moksly centro Misky institutu ir Vilniaus
universitetu.

PRATARME

Parengtos rekomendacijos yra skirtos
Valstybinés misky urédijos darbuoto-
jams — girininkams, teritoriniy padaliniy
specialistams, taip pat privaciy misky savi-
ninkams, kuriy plotuose vykdomi pagrin-
diniai misko kirtimai. Rekomendacijos taip
pat gali buti naudingos vaistiniy augaly
paruosas vykdantiems asmenims ar jmo-
néms. Rekomendacijas sitiloma naudoti
aukstyjy mokykly misky tkio ir ekologi-
jos specialybiy studiju programose kaip
metoding priemone. Vadovaujantis reko-
mendacijomis bus i$skirti nauji plotai su
saugotinomis misko augaly rasimis, o tai
savo ruoztu uztikrins efektyvesnj biologi-
nés jvairoveés apsaugos jstatymo vykdyma.

Projekta finansuoja Lietuvos mokslo taryba.

Lietuvos miskingumas, palyginti su
kitomis Europos Salimis, yra gana dide-
lis — nevienodai pasiskirste ir skirtingos
rasinés sudéties miskai uzima apie trec-
dalj 8alies teritorijos. Ukiniai mi$kai Lietu-
voje sudaro apie 72 % visy misky (tkiniai
miskai priskiriami IV misky grupei - tai
visi kiti miskai, nepriskirti I-III grupéms,
tarp ju — valstybiniy parky tkiniy zony
miskai). Ukininkavimo juose tikslas — lai-
kantis gamtosaugos reikalavimy formuoti
produktyvius medynus. Juose leidziami
visi kirtimai, bet plynujy kirtimy birzés
negali buti didesnés kaip 8 ha.

JVADAS

Misky naudojimo intensyvumas pasta-
ruoju metu didéja, nes iSsiplété medienos
ir kirtimy atlieky panaudojimo galimy-
bés. Po misko kirtimy, ypac¢ po plynujy
kirtimy, labai staiga pasikeicia ekologinés
salygos, i kurias ypac jautriai reaguoja Zo-
liy-krimoksniy ardo augalai ir smulkioji
misko fauna (taip pat ir entomofauna). Yra
nustatyta, kad plynai iSkirstame plote i$ es-
més keiciasi tiek iki tol ten augusiy augaly,
tiek ten gyvenusiy gyviuny rasiné sudétis,
dominuojanciy rasiy spektras, ekologiniy
grupiy proporcinis pasiskirstymas. Misko
dirvozemis po plynujy kirtimy taip pat
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patiria neigiama véjo ir lietaus poveikj.
Tyrimy metu siekta jvertinti dirvozemio
gyvosios dangos augaly ir vabzdziy popu-
liacijy pokycius po plynujy kirtimuy.
Siekiant moksliskai pagristi misko eko-
sistemos komponenty reakcija j drastiskus
aplinkos pokycius po plynyju kirtimy,
buvo kompleksiskai taikomi agrochemi-
niai, entomologiniai metodai, atliekami
fitocheminiai ir geobotaniniai tyrimai. Is-
samiai vertinamos gyvosios dirvozemio
dangos, tarp ju — saugomy, vaistiniy ir
uoginiy augaly populiacijos. Istirta augaly
apdulkintojy ir misko paklotés vabaly ra-
iy dinamika, maisto medziagy pokyciai
dirvozemyje ir dirvozemio dangos auga-
luose. Tyrimy rezultatai leidzia jvertinti
plynuju misko kirtimy poveikj per ilga
laikg susiformavusioms misko ekosiste-
moms ir pagristi tvaraus misko naudojimo
bei biojvairovés iSsaugojimo galimybes.
Kompleksiniai ir gerai metodiskai suri-
kiuoti tyrimai padéjo nustatyti jvairiy au-
galy rusiy reakcija i pasikeitusias aplinkos
salygas ir modeliuoti mazyjy misko turty
iSsaugojimo strategija ateityje. Entomolo-

gas dr. Vytautas Tamutis analizavo misko
paklotéje gyvenancius vabalus, identifi-
kavo ir jvertino ju reakcija i pasikeitusias
aplinkos salygas, fiksavo naujas vabzdziy
rusis Lietuvoje. Projekte taip pat atlikti
unikaltis vabzdziy apdulkintojy (laukiniy
biciy, kamaniy ir kity vabzdziy) tyrimai,
kuriuos projekte kuravo habil. dr. prof.
Marcin Zych i$ VarSuvos universiteto, nes
tokiy specialisty Lietuvoje kol kas néra.
Prof. M. Zych parengé iSsamia metodika
misko augaly ziedy apdulkinimo proce-
sams vertinti. Entomofiliniy augaly po-
puliacijy tyrimai Siandien yra ypac aktua-
las: visame pasaulyje vis dazniau keliama
vabzdziy apdulkintojy problema.

Kartu su LAMMC Misky instituto ir Vil-
niaus universiteto mokslininkais vykdyti
nemedieniniy misko turty tyrimai. Misko
ekosistema su po kirtimy pazeista augali-
ne danga tampa naujy rasiy imigravimo
i§ diaspory banky vieta. VU doktoranté
Radvilé Rimgailé-Voicik gilinosi i sporiniy
induociy (pataisy) gametofity ir sporofity
ypatybes ir projekto vykdymo laikotarpiu
apgyné daktaro disertacija.

PUSYNU PAPLITIMAS LIETUVOJE IR
UKININKAVIMO BUDAI JUOSE

Pusynai sudaro apie 35 % visy Lietuvos
misky. Lietuvoje jie auga 713 159 ha plo-
te, o brandtis puSynai uzima 60 225 ha,
arba mazdaug 8,44 % visy pusyny plo-
ty. Vidutinis visy puSyny amzius siekia
71 metus. Ketvirtai misky grupei (uki-
niai miskai) priskirta 466 341 ha pusy-
ny, o brandas is jy — 49 767 ha (Lietuvos
misky tkio statistika, 2017). Pagrindinés
pusyny augavietés Lietuvoje yra Na, Nb
ir Nc.

Lietuvos miskuose pagrindiniy kirtimy
sistemoje iki Siol vyrauja plynieji kirtimai,

kurie Lietuvoje, misky statistikos duome-
nimis, 2016 m. apémeé 71,7 % pagrindiniy
kirtimy ploto, o iskirstos medienos tiris
sudaré 84,4 % (LAMMC MI, 2017).

Paminétose augavietése pusynai pagrin-
diniais kirtimais daznai kertami plynai,
po to mechanizuotai ruosiant dirva misko
kulttiroms sodinti. Be drastiskai pasikeitu-
siy aplinkos salygy po misko kirtimo, kir-
tavieciy flora ir fauna patiria ir labai stipry
mechaninj poveikj — ariant kirtavietes su-
naikinama augaliné danga, kartais net iki
90 % kirtavietés ploto.



Plynyjy kirtimy poveikis pusyny ekosistemoms ir badai joms stabilizuoti 5

PUSYNU EKOSISTEMU BIOJVAIROVE

RETIEJI IR SAUGOMI/
SAUGOTINI AUGALAI

Nederlinguose dirvozemiuose augan-
tys pusynai nepasizymi ypac didele re-
tujuy augaly rasiy gausa. Vis délto tokie
reti ir saugomi augalai kaip kalniné arni-
ka (Arnica montana L.) (1 pav.), véjalandé
silagéleé (Pulsatilla patens L.) (2 pav.), lie-
tuviné naktiziedé (Silene lithuanica Zapal.)
(3 pav.) auga butent nederlingose pusyny
dirvose.

BrandZziuose sausuose pusynuose nereti
pataisiniy (Lycopodiaceae) Seimos augalai.
Cia auga jvairiy rasiy pataisai: trivar-
pé padraika (Diphasiastrum tristachyum
(Pursh) Holub) (4 pav.), pataisas varin-
¢ius (Lycopodium annotinum L.) (5 pav.),
vaistinis pataisas (Lycopodium clavatum L.)
(6 pav.), dvisakeé padraika (Diphasiastrum
complanatum (L.) Holub) ir hibridiné tarpi-
né padraika (Diphasiastrum x zeileri (Rouy)
Holub). Bene dazniausiai pusynuose su-
tinkamas pataisas varincius, kuris klesti
kiek drégnesnése vietose, ir vaistinis patai-
sas (sin. pataisas Sarkakojis) — sausesnése.
Visy rasiy pataisai yra saugomi nykstan-
tys augalai ir jtraukti j Lietuvos raudonaja
knyga.

Pataisiniy gyvenimo cikla sudaro dviejy
lytinés (gametofity) ir nelytinés (sporofity)
karty kaita. Sios dvi kartos yra visidkai ne-
priklausomos. Tik retais atvejais i$ gausiai
produkuojamy spory dirvoZemio humu-
singame horizonte iSauga mikotrofiniai
holoparazitiniai gametofitai — pataisiniy
lytiné karta. PoZeminiai pataisy gametofi-
tai auga létai, yra visiskai priklausomi nuo
rysiy su dirvozemio grybais, biologiskai
subresta per 5-10 metus.

Po plyno kirtimo pataisiniams auga-
lams islikti kritiniai yra du misko raidos

etapai: pirmasis — pats augaly mechani-
nis pazeidimas, padidéjes apsviestumas
ir ekstremalesnis temperattry bei drég-
més rezimas, antrasis — jauny medeliy
lajy susivérimas, padidéjusi konkuren-
cija su naujai kirtavietése jsiktirusiomis
rusimis.

Pusyny aikstelése ir smélétose pakelé-
se galima rasti augantj nedidelj, 5-15 cm
aukscio paprastajj varpenj (Botrychium lu-
naria (L.) Sw.). Sis driezlieliniy Seimos pa-
partis yra bene dazniausias savo genties
atstovas Lietuvoje. Deja, dél mazumo jis
neretai lieka nepastebétas. Lietuvos rau-
donojoje knygoje aprasytos keturios var-
peniy (Botrychium) genties rasys. Siy evo-
liuciskai archajisky paparciy gametofitai
ir jauni sporofitai yra poZeminiai, tad ne-
vykdo fotosintezés. Jie sudaro simbiozes
su grybais ir per pastaryjy mikorizinius
saitus fotosintezés produktus gauna is
greta auganciy augaly. Nustatyta, kad
butent Glomus genties simbiotiniai dir-
vozemio grybai sudaro grybienos tinkla,
jungiantj varpenius ir greta augancius
augalus.

Didele pusyny zoliy — krumoksniy dan-
gos dalj sudaro tokie tikiskai ir biologis-
kai vertingi augalai kaip brukné, mélyné
ir virzis. Bruknés ir mélynés yra svarbis
kaip uoginiai augalai Zmonéms ir misko
faunai, o kartu su virziu — dar ir kaip labai
svarbtis medingieji augalai entomofau-
nai. Brukniy ir mélyniy lapai yra vertinga
vaistiné zaliava, jy panaudojimas gali buti
ekonomiskai tikslingas (Daubaras, 1999).
Sausuose pusynuose auga dar vienas ver-
tingas ir nelabai placiai sutinkamas vais-
tinis misko augalas — miltiné meskauoge
(Arctostaphylos uva-ursi L.).

Brukniniuose ar brukniniuose-mélyni-
niuose pusynuose taip pat randama jdomiy
gamtiniy uoginiy augaly formy (7 pav.).
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6 pav. Vaistinis pataisas/pataisas Sarkakojis (Lycopodium clavatum L.)
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IS tokiy paminétina baltauogés mélynés
(Vaccinium myrtillus var. leucocarpum Koch)
forma, kurios radavieté aptikta projekto
vykdymo metu. Misko sklypai, kuriuose
aptinkama unikaliy augaly gamtiniy for-
my, turi biti ypac saugomi.

PUSYNU FAUNA

Aplinkos pokyciai po plynujy kirti-
my nestimuliuoja drastisko entomofau-
nos biojvairovés sumazéjimo. Anaiptol,
nemazai tyrimy parodé, kad plynai iskir-
tus medzius ir tame plote pradéjus augti
jaunuolynui, rasiy kiekis bendrijoje net-
gi padidéja (Szycko, 1983; Niemala ir kt.,
1993; Klimaszewski ir kt., 2008; Magura ir
kt., 2015). Kita vertus, pastebeéta, kad vaba-
Iy rasys, ypa¢ gyvenanciy misko paklote-
je, labai jautriai reaguoja j paklotés ardy-
mo procesus po kirtimo ir arimo (Szujecki
ir kt., 1983; Nagy ir kt., 2016). Taciau dar

7 pav. Baltauogé meélyné (Vaccinium myrtillus var. leucocarpum Koch)

e

daug klausimy, lie¢ianciy paklotés trans-
formacijos jtaka nariuotakojy bendrijoms,
ypac ju atsikiirimo procesams, po plynojo
misko kirtimo, lieka neatsakyta.

Grynuose pusynuose paukséiy jvairove
néra didelé, bet misriuose pusy medynuo-
se su eglémis ir berzais gyvena ir peri ne-
mazai zvirbliniy bario pauksciy (strazdai,
karetaités, liepsnelés, zylés, bukucdiai, li-
puciai, kékstai, rieSutinés, kryziasnapiai ir
kitos riiSys). Retas pusyny gyventojas yra
kurtinys (Tetrao urogallus L.). Greta kito
maisto jy racione zZymig dalj sudaro bru-
kniy ir mélyniy pumpurai bei uogos. Siy
uoginiy augaly nykimas kirtavietése zen-
kliai sumazina kurtiniy maisto isteklius ir
iSstumia juos i§ pameégty viety. Jy gyvena-
mosiose ir tuoktuviy teritorijose tikiné vei-
kla turi bati labai apribota, o tikinés prie-
monés (tam tikro intensyvumo kirtimai),
skirtos bruknyny ir mélynyny deréjimui
padidinti, galéty padeéti sukurti gera mity-
bos bazeg Siems retiems pauksciams.
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BIOIVAIROVES ISSAUGOJIMO PO PLYNUJU KIRTIMU
PUSYNUOSE REKOMENDACIJOS

Lietuvos Respublikos aplinkos ministe-
rija, sekdama Europos Sajungoje vykdoma
ukininkavimo miskuose politika ir ten-
dencijomis, nutaré plésti neplynujy kirti-
my apimtis, pirmenybe teikiant savaimi-
niam misko zélimui, ir skatinti biologinés
jvairovés iSsaugojima.

Pagrindiniai plynujy kirtimy veiksniai,
labiausiai kenkiantys gyvajai gamtai, yra
tiesioginis (mechaninis) rasiy naikinimas,
ty rasiy buveiniy naikinimas ir paciy
misky fragmentacija (vientisumo pazeidi-
mas), dél ko izoliuojamos retyjy rasiy mi-
kropopuliacijos ir tai dar labiau paspartina
ju nykima (Gaidamavicius, 2005).

GYVOSIOS DIRVOZEMIO DAN-
GOS AUGALU ISSAUGOJIMAS
PO PLYNUJU KIRTIMU

Dominuojanciy misko dirvozemio dan-
gos induociy augaly rasiy reakcija j drastis-
kus poky¢ius po plynujy kirtimy yra ypac
svarbi, numatant efektyviausias priemo-
nes atkurti pazeistus plotus. Atlikus skir-
tinguose misko tipuose vyraujanciy eri-
kiniy Seimos augaly populiacijy tyrimus,
nustatyta, kad brukné Vaccinium vitis-idaea,
melyné Vaccinium myrtillus ir Silinis virZis
Calluna vulgaris pasizymeéjo skirtinga reak-
cija | staiga pasikeitusias aplinkos salygas
po kirtimy. Pirmaisiais ir antraisiais metais
bruknés ir mélynés biometriniai rodikliai,
projekcinis padengimas, rusies daznumas
ir reikSmingumas kirtimy pazeistoje mis-
ko ekosistemoje taip pat kito priklausomai
ir nuo misko tipo. Virzio Calluna vulgaris
projekcinis  padengimas, sutinkamumas
ir reikdmingumas ekosistemoje pirmai-
siais metais po kirtimy Zenkliai sumaze-

jo, tafiau nuo antryjyu mety vegetacijos
sezono nustatytas Sio vertingo vaistinio ir
medingojo augalo atsinaujinimas suarty
kirtavie¢iy vagy dugne séjinuky déka. Vir-
zio sutinkamumas jau antraisiais metais
po plynuyjy kirtimy padidéjo nuo 25 % iki
50 %, o ir projekcinis padengimas — nuo
0,1 % iki 1,25 %.

Tyrimy metu nustatyta, kaip staiga pasi-
keitusios apsvietimo, drégmeés salygos pa-
veiké dominuojancias brandziy medyny
zoliniy augaly ir kramoksniy rasis. Nu-
statytas reikSmingas visy gyvosios dirvo-
zemio dangos augaly (Zoliniy augaly, kra-
moksniy ir samany) antzeminés biomasés
sumazéjimas (8 pav.).

Bendras induociy augaly projekcinis
padengimas po plynuyjy kirtimy sumazéjo
nuo 13,5 % iki 4,3 % Pinetum vacciniosum
ir nuo 19,1 % iki 13,5 % Pinetum wvacci-
nio-myrtillosum misko tipuose, palyginti su
brandziais medynais. Mélynés projekcinis
padengimas ir reik§mingumas po kirtimy
sumazéjo, o bruknés populiacijos reakcija
i pasikeitusias aplinkos salygas Pinetum
vaccinio-myrtillosum kirtavietéje buvo tei-
giama. ISskirtos jautriausios samany ru-
8ys, kurios pasizyméjo dideliais projekci-
nio padengimo poky¢iais.

Vykdant Lietuvos mokslo tarybos finan-
suojama projekta gauti duomenys atitinka
kity autoriy tyrimy rezultatus, kuriuo-
se samany rusys Hylocomium splendens
ir Pleurozium schreberi taip pat iskirtos
kaip jautriausios kirtimy sukeliamiems
aplinkos pokyciams. Augaly rasiy jvairo-
veé kirtavietése padidéjo, nes naujos induo-
¢iy augaly rasys uzfiksuotos jau antrai-
siais metais po plynuyjy kirtimy (9 pav.).

Kai kurios jautrios rasys, ypac jei ju
populiacijos brandziame medyne nebuvo
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9 pav. Gyvosios dirvozemio dangos induociy augaly rasiy dinamika pirmaisiais ir
antraisiais metais po plynujy kirtimy Pinetum vacinio-myrtillosum puSynuose
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gausios, po kirtimy isnyko. Todél isskir-
tos jautriausios aplinkos pokyciams po
plynyju kirtimy gaubtasékliy augaly ra-
8ys, kurios yra prieraisios miskui ir gali
augti tik nepaliestuose misko sklypuose —
sliauziancioji sidabriuké Goodyera repens
(L.) R.Br. ir skétiné mareniké Chimaphila
umbellata (L.) W.P.C. Barton. Tokiy rasiy
apsaugq biitina numatyti planuojamuose
plynuju kirtimy plotuose. Tai patvirtina ir
kity tyréju duomenys: Sliauziancioji sida-
briuké ir skétiné mareniké auga tik esant
stabilioms mikroklimatinéms salygoms,
o musy tirtuose plynyjy kirtimy plotuo-
se iSnyko jau pirmaisiais metais. Naujos
rusys, atsiradusios kirtavietése, buvo kur
kas labiau pakancios stipriai insoliacijai,
palyginti su misko rasimis.

Buvo jvertintas pataisiniy Seimos auga-
ly daznumas tirtose teritorijose, ju popu-
liacijy gyvybingumas ir dydis. Pataisiniy
Seimos augalai tirtuose medynuose sudaré
nuo 0,25 % iki 2,1 % sklypo ploto. Nusta-
tyta, kad L. clavatum ir Diphasiastrum tris-
tachyum augavietése hemisferos atvirumas
buvo nuo 48,9 % iki 97,2 %. D. tristachyum
augo labiau apsviestose vietose, todél sios
ruSies augalai tikriausiai yra pakantesni
didesnio apsviestumo salygoms.

Vaistinis pataisas L. clavatum buvo ap-
tiktas visy tirty misko tipy sklypuose. Pir-
maisiais metais po plynojo kirtimo pataisy
klony fragmentai aptikti islike tik kirtavie-
¢iy pakrasciuose ir Salia palikty medziy.
Nustatyta, kad kirtavietése Zuvusiy tagliy
skaicius zenkliai padidéjo, o kai kuriuose
tyrimy plotuose L. clavatum zuvusiy tugliy
uzimamas plotas buvo daugiau nei du
kartus didesnis negu gyvy. Vaistiniy pa-
taisy naujy sporofity jsiktirimas miskuose
yra gana létas procesas: nuo sporos sudy-
gimo iki pozeminio gametofito subrendi-
mo praeina penkeri ir daugiau mety.

Tyrimy metu nustatyta, kad juvenilinés
pataisy populiacijos yra susijusios su tam
tikromis ekosistemos augaly rasimis. Pa-
taisy gametofitams jsikurti reikia suardyti

zoling ir samany danga. Nustatytas su me-
dyny amziumi nesusijes naujy pataisy klo-
ny formavimasis, ypac ten, kur yra daugiau
mikropazaidy: retai naudojamos misko
aikstelés, takai, keliukai, véjovartos, grio-
viai ar duobés. Taciau po plynujy kirtimy
ir kirtavieciy zeldinimo tirtuose pusynuose
juveniliniy pataisy populiacijy neaptikta.
SprendZiant i$ tirty pataisy pirminiy klony
dydzio, pastebétas ne mazesnis nei 20 mety
skirtumas tarp medyno ir pataisy klony
amziaus. Todél plynieji kirtimai nepalan-
ks pataisy populiacijy islikimui miskuo-
se dél dviejy priezasciy: pirma — kertant ir
véliau mechanizuotai ruosiant dirva pries
misko kulttiry sodinima, pataisy sporofitai
yra sunaikinami, antra — drastiskai pakei-
¢iama jy ekologiné aplinka, kuri kelis de-
Simtmecius yra nepalanki juveniliniy patai-
sy populiacijy susiformavimui.

Vykdant projekte numatytus tyrimus,
brandziuose miskuose, kuriuose bus vyk-
domi plynieji kirtimai, aptiktos naujos Lie-
tuvos raudonosios knygos induociy auga-
Iy (kalninés arnikos, véjalandés Silagélés,
lietuvinés naktiziedés) radavietés, kurios
itrauktos i LR aplinkos ministerijos saugo-
my rasiy informacing sistema (SRIS). Taip
pat aptikta reta baltauogés mélynés Vacci-
nium myrtillus var. leucocarpum radavieté.

REKOMENDACIJOS

1. Vykdant pagrindinius kirtimus pu-
Synuose, rekomenduojama: jautrioms
rusims (Sliauzianciosios sidabriukeés, ské-
tinés marenikés) iSsaugoti nevykdyti ply-
nyjy kirtimy sklypuose su Siy augaly ra-
davietémis, kol medynai pasieks 120 mety
amziy ir juose susiformuos didesnés ir
gyvybingesnés $iy miskui prieraisiy rasiy
populiacijos.

2. Rekomenduojama girininkijoms suda-
rius plynuju kirtimy planus, kartu su eks-
pertais atlikti retyjy augaly radavieciy paies-
ka busimy kirtimy sklypuose. Plyniesiems



Plynyjy kirtimy poveikis pusyny ekosistemoms ir badai joms stabilizuoti 13

kirtimams numatytuose plotuose, kuriuose
nustatytos rety ir saugomy augaly radavie-
tés jtrauktos j saugomy rasiy informacine
sistemq (SRIS), kartu su misky savininkais/
valdytojais i$skirti apsaugos plotus. Siuose
plotuose jokia tkiné veikla neturi bati vyk-
doma. Tokiuose misko sklypuose rekomen-
duojama palikti medziy grupes, kuriose is-
likty nepazeista induociy augaly, samany ir
kerpiy danga su retyjy misko augaly popu-
liacijomis. Sios priemonés paspartinty retujy
augaly rusiy atsiktirimg po misko kultary
pasodinimo ar atzélimo besiformuojancioje
misko ekosistemoje.

3. Siekiant iSsaugoti pataisiniy Seimos
augalus, rekomenduojama palikti medziy
grupes, kuriose aptiktos ju gyvybingos
populiacijos (iSsaugomy pataisy klony
ugliai taréty bati ne ar¢iau nei 10 m nuo
medziy grupés pakrascio). Esant palan-
kioms augti salygoms ir nesant fiziniy
kliti¢iy, pataisy klony augimui budinga
apskritimo forma, kurio skersmuo per me-
tus padidéja apytiksliai nuo 20 iki 25 cm.
Todél per 40-50 mety pataisy sporofitai
gali iSplisti i§ paliktos medziy grupes j
sklypo dalj su jaunesniu medynu tik déka
vegetatyvinés plétros.

4. Rekomenduojama misky sistemoje
dirbantiems specialistams ir privaciy mis-
ky savininkams organizuoti mokymus
(lauko treniruotes) vertingyjy ir saugomy
augaly jtaksavimo bei vertinimo tikslu,
kuriuos vesty auksciausio lygio specialis-
tai (mokslininkai botanikai).

5. Kertant pusynus plynai, rekomenduo-
jama riboti birzés plota iki 3 ha, o plotj —iki
100 m. Taip biity sumazinamas mikrokli-
mato pasikeitimas, taip pat stresas kirta-
vietéje liekantiems misko zoliy-kriimoks-
niy ardo augalams bei entomofaunai.

DIRVOZEMIS IR MIKROBIOTA

Intensyvus tkininkavimas - kirtimai,
treSimas ir kalkinimas, sausinimas, keliy
statyba, dirvos ruoSimas, medyny rasi-

nés sudeéties kaita ir kt., gali turéti jtakos
misko dirvozemio fiziniy ir cheminiy sa-
vybiy pokyciams. Ypac zenklus pokyciai
stebimi plynose kirtavietése (Gundersen et
al., 2006; Nave et al., 2010). Plynai iskirtus
medziy arda, labai sumazéja augaly mais-
to medziagy sunaudojimas (Finér et al.,
2003; Palviainen et al., 2005; Gundersen et
al., 2006). Taciau labiau padidéjus apsvie-
timui ir atmosferos krituliy patekimui dél
didesnio jsilimo bei drégnio dirvozemyje,
suintensyvéja nitrifikacija ir mineralizaci-
ja (Gundersen et al., 2006; Sasnauskiené,
2013). Be to, is misko paklotés ir kirtimo
atlieky iSplaunama tirpioji organiné anglis
(OC) bei kalio (K*), fosforo (PO,*) ir net
kalcio (Ca?) bei Fe ir Al judrieji junginiai
(Palviainen et al., 2005; Gundersen et al.,
2006). Dél aprasyty priezasciy gali padi-
déti augaly maisto medziagy iSplovimas j
gruntinius vandenis ir misko upelius, ypac
nitraty (NO*), K* ir tirpiosios OC bei tir-
piojo P (Gundersen et al., 2006; Lofgren et
al., 2009).

Plynuyjy kirtavie¢iy mineraliniuose dir-
vozemiuose paminéty maisto medziagy
i8plovimas intensyviausiai vyksta per
pirmuosius 1-3 metus. Jau po 4-5 m. iki
pradinio lygio gali sumazéti NO* isplo-
vimas, taciau kity medziagy padidéjes is-
plovimas j gruntinius vandenis gali testis
10-20 mety (Ahtiainen ir Huttunen, 1999;
Palviainen et al., 2005, 2014; Gundersen et
al., 2006; Nave et al., 2010).

Dirvozemio organinés medziagos (DOM)
lemia dirvozemiy derlinguma ir tvaruma
(Liaudanskiené et al., 2011). DOM sudaro
dirvozemio fauna ir flora bei ju liekanos,
o didziausia dalj — humusas, kuris susi-
daro mikroorganizmams skaidant augaly
liekanas. Didziausia DOM dalj sudaro or-
ganiniai anglies ir azoto junginiai, kuriais
maitinasi dirvozemio mikrobiota. Taip
dirvozemio mikrobiota reguliuoja DOM
skaidymasi ir jos atsargas (Singh et al,
2007). Dél i aplinka iSskiriamy fermenty ir
kity medziagy mikrobiota DOM pavercia
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augaly jsisavinamais neorganiniais jun-
giniais (Smith et al, 2007). Dirvozemio
fizikinés ir cheminés savybés turi jtakos
mikroorganizmy aktyvumui ir gausai, o
mikrobiotos masé didéja didéjant organi-
nés masés dirvozemyje kiekiui.

Tyrimy metu nustatyta, kad visais atve-
jais kirtavietése, palyginti su kontroliniais
medynais, sumazéjo organinés anglies ir
pagrindiniy augaly maisto medziagy (su-
minio azoto, judriyjy fosforo ir kalio) kon-
centracijos 0-10 ir 10-20 cm mineralinio
dirvozemio gylyje (1 lentelé).

Anglies ir azoto koncentracijos dirvo-
zemio mikrobiotos biomaséje (DMBC ir
DMBN) I-III metais po plynujy kirtimy
medynuose ir kirtavietése skyrési nezy-
miai (12-13 pav.). Virsutiniame minerali-
nio dirvozemio sluoksnyje (0-10 cm gyly-
je) DMBC ir DMBN koncentracijos buvo
didesnés nei 10-20 cm gylio dirvozemio
sluoksnyje. Antraisiais metais po kirtimy
DMBC ir DMBN koncentracijos Zenkliai
sumazéjo, taciau treciaisiais metais nezy-
miai padidéjo.

Gyvosios dirvozemio dangos (GDD)
(samany, zoliy ir puskrimiy augalijos)

masé I-III metais po plynuju kirtimy kir-
tavietése sumazéjo 2-3 kartus (14 pav.).
Labiausiai sumaZzéjo samany masé -
2,4 karto. Nors zoliy masé kirtavietése pa-
didéjo daugiau kaip 50 karty, ju masé suda-
ré tik nezymia dalj bendrosios GDD masés.

Vertinant krimoksniy augalijos masés
poky¢cius po plynuyjuy kirtimy nustatyta,
kad mélyniy masé sumazéjo daugiau nei
2 kartus, brukniy masé isliko nepakitusi, o
Siliniy virziy masé netgi padidéjo (15 pav.).
Tai, matyt, lémé didesnis brukniy ir Siliniy
virziy Sviesiamégiskumas.

Po plynujy kirtimy isnyksta ar Zenkliai
sumazéja dalis brandziam medynui ar
nattiraliam miskui badingy rasiy, taciau
plynose kirtavietése, o po to ¢ia atkurtuose
misko Zeldiniuose jas pakeicia specifinés
rasys (atskiros augaly ir gyviny rasys, su
jomis susije vabzdziai, mikroorganizmai).

Siekiant didinti biologine jvairove tki-
niuose miskuose, $iy misky struktara
turéty bati kiek jmanoma panasesné j na-
taralaus misko struktiurg (Lindenmayer
ir Franklin, 2002). Ivairiaamzis miskas,
kuriame iSsaugoma dalis tikraja gam-
tine branda pasiekusiy (pasieksianciy)

1lentelé. Smélzemiy (Arenosols) cheminés savybeés pirmyjy mety Nb augavietés plynose

kirtavietése 0-10 ir 10-20 cm gylyje

Biotopai pH CaCl, PO, mgkg"' |K,O,mgkg'|Corg,gkg' Nsum,gkg!
0-10 cm
Brandus
pusynas 3,45+0,06 83,0+4,2 28,0£2,5 14,5%2,2 0,54+0,07
(kontrolé)
Uiy 3,40+0,25 67,7+8,0 23,740,9 11,4404 | 0,36+0,04
kirtavieté
10-20 cm
Brandus
pusynas 4,26+0,07 97,7+16,4 15,7+0,3 7,1+1,1 0,30+0,03
(kontrolé)
QUG 4,14+0,33 90,7+19,2 14,712 5,9+1,3 0,24+0,02
kirtaviete
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Organiné anglis m0-10 cm
180 1 145 B 10-20 cm
16,0 4
14,0
12,0
10,0 -
8,0 -
6.0 -
4,0
2,0
0,0 - .
Miskas Imety Miskas IImety Miskas IIImety
L kirtavieté kirtavieté kirtavieté )
10 pav. Organinés anglies koncentracijos I-III mety plynose smélzemiy kirtavietése ir
brandziame miske (kontrolé)
e

12.8

gkg!

Suminis azotas m0-10 cm
0.9 5 m10-20 cm
0.8 - 0.7 0,6 0,7
0.7 1 o5
0,6 - T 0.5
- ’ 0,4 8
2051 b 03
e 04 03 24 :
03 - 0,2
02 -
0,1
0,0 .
Miskas Imety  Miskas IImety Miskas IIImety
kirtavieté kirtavieté kirtavieté

\ J

11 pav. Suminio azoto koncentracijos I-III mety plynose smélZzemiy kirtavietése ir bran-
dZiame miske (kontrolé)

e
100 -

778 m Miskas (pusynas)
90 | : I
—_ 76,9 m Kirtavieté
b 80 1 58.4
% “f 613 536 6i2
=00
g 457
g0 393
2 401 27.8 2
= 301 20.4
20 4
10
0-10em | 10-20cm | 0-10em | 10-20 cm | 0-10 cm [ 10-20 cm
I metai po kirtimy 1I metai po kirtimy 111 metai po kirtimy

N J

12 pav. Anglies koncentracija dirvozemio mikrobiotos biomaséje (DMBC)
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10 -

9 8,4 8.0
N B
8 6.0
é ! 6.0
%" 6 =) 5-6 - 5_0
=]
& 51
-
Z 44
=)
= 3
=]

2 =)

1 =

0

I metai po kirtimy

=

0-10cm | 10-20cm | 0-10 cm | 10-20 cm | 0-10 cm ‘ 10-20 cm
IT metai po kirtimy

m Miskas (pusynas)
m Kirtavieté

32
26 24

2,6 2.9

11T metai po kirtimy

13 pav. Azoto koncentracija dirvoZemio mikrobiotos biomaséje (DMBN)

e
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2
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0,0

Visa masé Samanos

M Brandus medynas

-

M Plyna 1 mety kirtavieté

Krimok3niai

Zolés

,/‘

14 pav. Gyvosios dirvozemio dangos (augalijos) masé plynose 1 mety amziaus kirtavie-
tése ir greta esanciuose brandziuose Nb augavietés medynuose

medyny ir pavieniy medziy bei ju grupiy,
kur auga jvairiy rasiy medziai, kur esti ne-
mazai negyvos medienos (sausy stovinciy
medziy, stuobriy, virtéliy), yra savotiskas
misko su turtinga ir stabilia biologine jvai-
rove modelis, vizija, ko turéty buti siekia-
ma tkiniame miske (Kurlavicius, 2003).
Tvirtinama, kad kirtimo atlieky iSneSi-
mas i$ misko nuskurdina misko dirvozem;j.
Su medienos kuru, jvairiais skai¢iavimais,

i misko hektaro per medyno rotacija is-
nesama iki 250450 kg azoto, 260-300 kg
kalcio, 170-230 kg kalio, 30-70 kg magnio
ir 50-60 kg fosforo, taip pat nemazi kiekiai
kity maisto medziagy, todél yra pavojus,
kad sumazés dirvozemio derlingumas, or-
ganiniy medziagy sankaupos, keisis me-
dyno prieaugis ir augalijos rasiné sudétis,
nors kirtavietése, iSvezus atliekas bioku-
rui, lieka didzioji dalis lapy ar spygliy,
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Visa masé

M Brandus medynas
N

Samanos

96,5
47,8

0,1 1,2

Zolés Kramoksniai

M Plyna 2 mety kirtavieté

)

15 pav. Gyvosios dirvozemio dangos (augalijos) masé plynose 2 mety amziaus kirtavie-
tése ir greta esanciuose brandziuose Nb augavietés medynuose

-

70,0

60,0

Mélyné

M Brandus medynas

-

Silinis virzis

Brukné

W 1-3 mety kirtavieté

>

16 pav. Puskrumiy masé plynose 1-3 mety amziaus kirtavietése ir greta esanciuose

brandziuose Nb augavietés medynuose

kelmy mediena, Saknys ir kt. Per metus
misko nuokritos vidutiniskai sudaro apie
3-5 tonas hektare. Didesne jy dalj (apie
70 %) sudaro medziy spygliai ar lapai
(LAMMC M1, 2017). Isvezamos biokurui
kirtimo atliekos (daugiausia nelikvidinés
Sakos ir virsiinés, trakas) sudaro palyginti
nedidele dalj visos misko biomasés. Ana-
lizuojant kirtavietése paliekamy arba is ju
iSvezamuy kirtimo atlieky jtaka dirvozemio

savybéms ir jo naSumui, vykdant projekta
didZziausias démesys buvo skirtas kirtimo
atlieky masei, paliekamai po kirtimo atlie-
ky surinkimo biokurui, nustatyti bei kon-
centruoty kirtimo atlieky, sukaupty tech-
nologiniuose valksmuose, jtakos maisto
medZziagoms migruoti | mineralinius dir-
vozemio sluoksnius bei issiplovimui.
Tyrimo rezultatai rodo, kad ply-
nose Kkirtavietése po kirtimo atlieky
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surinkimo biokurui vidutiniskai dar lieka
10,37+3,9 t/ha biomasés, o tai sudaro apie
21,1 m’/ha. Atskiruose tyrimo bareliuo-
se nustatyta nuo 7,9 iki 13,3 t/ha likusios
kirtimo atlieky masés. Beje, stambios me-
dienos kirtavietése lieka apie 17 %, arba
apie 5,4 m*/ha. IS pirmo zvilgsnio tai atro-
do dideli skaiéiai. Tac¢iau, vertinant pagal
medienos turio lenteles (Petrauskas ir kt.,
2010), kirtimo atliekos brandziame pusyne
sudaro apie 22 % medyno turio, t. y. apie
75 m°/ha. Taigi, technologiskai paliekamos
kirtimo atliekos sudaro apie 25 % poten-
cialaus atlieky kiekio. Pagal medienos
turio lenteles, kirtimo atliekoms taip pat
priskiriamos antZzeminés kelmy dalys, su-
smulkinta pjuviy mediena, taciau ¢ia ne-
apskaitoma trako ir iskirsto pomiskio me-
diena bei realts tam tikro kiekio likvidinés
medienos (Saky, virSuniy, kuriy virsutiné
sortimento dalis nesiekia 6 cm, ir kt.) bio-
masés elementai. M. Skémos (2011) duo-
menimis, vien trako sausa biomasé Nb au-
gavietés miSkuose Lietuvoje siekia beveik
350 kg/ha, o Nc medynuose — net 2,1 t/ha.
Atskirai jvertinta kirtavietése likusi stambi
mediena sudaro vidutiniskai 5,4 m?*/ha.

Atlikus skai¢iavimus nustatyta, kad ply-
nose kirtavietése surinkus biokurag kirtimo
atliekose lieka vidutiniskai 50 kg/ha azoto,
6 kg/ha fosforo ir daugiau nei 22 kg/ha ka-
lio. Tai yra nemazas mineraliniy medzia-
gy, tokiy kaip trasos, kiekis, padidinantis
misko kirtavie¢iy derlinguma.

REKOMENDACIJOS

Vykdant plynuosius kirtimus misko
sklypuose, kurie priskiriami Vacciniosa,
Vaccinio-myrtillosa ir Myrtillosa misko tipy
serijoms, neriboti kirtimo atlieky ruosimo
biokurui ne tik Nb ir Nc augavietés, bet ir
Na augavieteje.

Argumentai:

1. Dél eutrofikacijos procesy, i$ dalies

susijusiy ir su maisto medziagy
(ypa¢ azoto junginiy) iskritomis i$

atmosferos, Lietuvoje didéja misko
augavieciy derlingumas. Su atmos-
feros krituliais kasmet Lietuvoje,
remiantis Intensyvaus misky mo-
nitoringo duomenimis, vidutinis-
kai iskrinta apie 8,4 kg/ha azoto,
4,8 kg/ha kalio, 7,9 kg/ha kalcio,
7,8 kg/ha chloro ir 5,9 kg/ha natrio.
Tai kelia pavojy skurdziy augavie-
¢iy derlingumo didéjimui bei su tuo
susijusioms tokioms augavietéms
tipingy rasiy gausumo sumazéji-
mui ir biologinei jvairovei.

2. Technologiskai néra tikslinga palik-
ti kirtimo atliekas kirtavietése. Au-
gavietése valksmy formavimas néra
tikslingas, nes technika ¢ia stipriai
nepazeidzia dirvozemio, o kirtimo
atliekas reikia smulkinti, siekiant
geresnio misko atkarimo. Kirtimo
atlieky ruosimas biokurui papildy-
ty vis labiau populiaréjancios ener-
getikos, naudojancios atsinaujinan-
¢ius kuro isteklius, zaliavas.

UOGINIU IR VAISTINIU
AUGALU ISTEKLIU
PANAUDOJIMAS IR APSAUGA
PO PLYNUJU KIRTIMU
Vyraujanc¢iuose Vacciniosa ir Vacci-

nio-myrtillosa misko tipuose aptinkami
didesni mélyniy V. myrtillus, brukniy
V. wvitis-idaea ir S$iliniy virziy Calluna
vulgaris plotai, kurie Siandien vertinami
kaip nemedieniniai misko istekliai.

Vertinant bruknynus pagrindinése eda-
finése paplitimo salygose nustatyta, kad
medyny skalsumas didziaja dalimi lemia
juose auganciy brukniy sazalyny apsvieti-
ma. Atlikus tyrimus natiraliai auganciuo-
se brukniy sazalynuose gautos iSvados,
kad antzeminés biomasés dydis turi pati-
kima rysj su medyny skalsumu. Didéjant
medyny skalsumui, biomasés kiekis ma-
Zéja.
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IStyrus brukniy augimo intensyvuma ir
antZzeminés biomasés formavima, taip pat
deréjima pagrindiniuose pusyny tipuose,
kur paplitusios bruknés, paaiskéjo, kad
edafinés salygos smarkiai jtakoja Siuos
procesus. Nustatyta aiski brukniy tgliy
augimo intensyvumo didéjimo tendencija
didéjant dirvoZemio drégnumui. Augimo
intensyvumas tiesiogiai jtakoja antzemi-
nés masés formavimasi, todél sis rodiklis
irgi yra patikimai didesnis mélyninio tipo
pusynuose, palyginti su brukniniais-mély-
niniais.

IStyrus brukniy derliaus formavimasi ir
deréjimo intensyvuma nustatyta, kad dau-
giausia generatyviniy pumpury kity mety
deréjimui susiformuoja brukninio-mély-
ninio tipo pusynuose. Cia kriimoksniy
su kity mety generatyviniais pumpurais
kiekis siekia 13,2 % visu krumy. Maziau —
10,8 % — krumoksniy su kity mety gene-
ratyviniais pumpurais randama mély-
ninio tipo pusSynuose, o labai mazai — tik
3,1 % — brukninio tipo puSynuose. Realiai
deranciy brukniy krimoksniy yra gerokai
maziau nei kramoksniy, suformavusiy
generatyvinius pumpurus. Brukninio-meé-
lyninio tipo puSynuose dera apie 4,5 %,
mélyninio tipo — apie 3 %, o brukninio
tipo — tik apie 0,5 % viso ju kiekio. Taigi
gausiausiai bruknynai dera brukninio-meé-
lyninio tipo pusynuose. Cia vidutinis bi-
ologinis uogy derlius hektare, perskaicia-
vus j 100 % projekcinj padengima, siekia
apie 500 kg/ha. Kur kas maziau produk-
tyviis yra bruknynai, augantys meélyni-
nio tipo pusynuose. Cia derlius gali bati
apie 140 kg/ha. Brukninio tipo puSynuo-
se augantys bruknynai uzaugina tik apie
30 kg/ha uogy derliy.

Bruknés vertinamos ne tik kaip uogi-
nis, bet ir kaip vaistinis augalas. Brukniy
lapuose yra vertingos biologiskai aktyvios
medziagos — arbutino. Jo kiekis lapuose
gali svyruoti nuo 7,9 iki 19,5 % absoliuciai
sauso lapy svorio ir kinta priklausomai
nuo edafiniy salygy, kuriomis auga bru-

knynai, taip pat kinta vegetacijos sezono
metu. Apsvietimo intensyvumo jtaka ar-
butino susikaupimui lapuose turi menka
itaka. Didéjant apSvietimui, arbutino kie-
kis lapuose Siek tiek didéja, bet priklau-
somybé néra statistiSkai patikima, todél
brukniy lapy paruosos plynose kirtaviete-
se galimos ir prieS plynus kirtimus, ir po
ju — iki mechanizuoto dirvos ruosimo so-
dinti misko kultiras.

Planuojant galimas brukniy lapy pa-
ruosas, btitina zinoti ju iSteklius jvairiose
augavietése ir tuo pagrindu planuoti pa-
ruody vykdymo tikslinguma. Esant vie-
nodoms edafinéms salygoms, brukniy
antZeminés biomasés dydj lemia medyno
skalsumas ir lajy glaudumas (Daubaras,
1980). Didéjant medyny skalsumui ir lajy
glaudumui, antzeminé brukniy sazalyno
biomasé mazéja. Vienodomis augimo sa-
lygomis biomasés dydj lemia projekcinis
sazalyno padengimas ir vidutinis kramy
aukstis. Sazalyno projekcinio padengimo
didéjimas nupjovus brukniy sazalyna pri-
klauso nuo misko tipo ir intensyviausiai
vyksta mélyniniuose pusynuose (17 pav.),
bet tai neatspindi biomasés atsikiirimo in-
tensyvumo.

Remiantis tyrimo rezultatais galima
teigti, kad nupjautos antZeminés biomasés
atsikiirimas priklauso nuo edafiniy salygy
(18 pav.). Brukniy lapy paruosos bruk-
ninio tipo pusSynuose yra netikslingos,
nes ¢ia sazalyno atsikiirimas vyksta labai
létai, o lapy iStekliai yra gana nedideli.
Lapy paruosos brukniniuose-mélyniniuo-
se pusSynuose gali biiti vykdomos, bet ¢ia
biomasés atsikiirimas vyksta gana létai ir
pakartotinas zaliavos ruoSimas tame pa-
¢iame plote galimas tik po 9-10 mety. Mé-
lyniniuose puSynuose brukniy biomasés
atsikiirimas vyksta intensyviausiai. Cia
biomasé atsikuria per 5-6 metus, o pakar-
totinés paruosos tame paciame sklype ga-
limos mazdaug kas 7 metai.

Po plynuyjy kirtimy kirtavietése staiga ir
drastiskai pasikeicia Zoliy ir krimoksniy
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dangos apsvietimo ir apriipinimo drégme
salygos, kur kas stipriau pasireiskia nepa-
lankas klimato faktoriai — Salnos, sausros.

Medyny kirtimo ir vélesnio mechani-
zuoto dirvos paruosimo metu labai pa-
kenkiama brukniy sazalynams, didelé jy
dalis sunaikinama. Svedy mokslininky
duomenimis, plyny kirtimy metu sunaiki-
nama nuo 25 iki 40 % brukniy antZeminés
biomasés, o projekcinis sazalyno paden-
gimas sumazéja 60-70 % (Kardell, 1980a,

1980b; Kardell ir Eriksson, 1983). Lietuvoje
atlikti tyrimai parodé, kad kirtimo ir stie-
by ar sortimenty istraukimo metu brukniy
krimoksniai yra stipriai aplauzomi arba
iSraunami. Dél $iy mechaniniy pazeidimy
brukniy sazalyny projekcinis padengimas
kirtavietése sumazéja 2-13 % (Daubaras,
1983; Daubaras ir Dagyté, 1983).
Tarpuvageése likes brukniy sazalynas jau
pirmaisiais metais po kirtimy dél padide-
jusio apsvietimo ima tankéti ir projekcinis
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Parcialiniy kramy kiekis,
vnt./0,25 m prie 100 %
projekcinio padengimo
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19 pav. Brukniy sazalyno formavimo kitimas priklausomai nuo kirtavietés amziaus ir

apskaiciuota apibendrinta kitimo tendencija

padengimas padidéja 1-6 %, bet dél me-
chanizuoto dirvos paruosimo bendras
brukniy sazalyno projekcinis padengimas
plote tesudaro apie 50 % buvusio pries
kirtima. Sklypuose, kuriuose bruknynai
ariant dirvg uzpilami dirvozemiu, bruknés
veél pasirodo treciaisiais metais po arimo, o
vagos dugne — tik 810 metais po suarimo.
Daugiau ar maziau tolygus bruknyny pa-
plitimas plote vél atsikuria tik 3 amziaus
klasés medynuose.

Kirtavietése paliekamy kirtimo atlieky
vaidmuo bruknyny ir mélynyny gyvybin-
gumui ir produktymui iki Siol yra disku-
siju objektas. Kai kurie autoriai nurodo,
kad kirtimo liekanomis uzversti augalai
skursta ir ztva (Butkus ir kt., 1983), kita
vertus, yra tyrimy, kuriuose teigiama, kad
ilgalaikéje perspektyvoje atlieky palikimas
teigiamai veikia tiek brukniy, tiek ir mély-
niy biomasés formavimasi ir derlinguma
(Kardell ir Eriksson, 1983).

Musy atlikti tyrimai parodé, kad bruk-
niy ugliy vidutinis prieaugis kirtavietése
gerokai maZesnis negu brandziuose me-
dynuose iki pat misko kultiiry susiveri-
mo. Brukniy saZalyno vidutinis aukstis

dél mazesnio tgliy prieaugio kirtavietése
irgi nuo 68,5 iki 88,9 % mazesnis nei bran-
dziuose medynuose.

Tyrimai parodé, kad padidéjes sazaly-
no apsvietimas kirtavietése skatina krii-
my Sakojimasi ir naujy kramy formavi-
masi. Vidutinis parcialiniy kramoksniy
kiekis brandziuose medynuose siekia
300 vnt./0,25 m?. Jau pirmaisiais metais po
plynuy kirtimy kramoksniy kiekis kirtavie-
tése (mechaniskai nepaZzeistuose plotuose)
gerokai padidéja ir pasiekia vidutiniskai
470 vnt./0,25 m?. Parcialiniy kramoksniy
kiekio dinamika ir kitimo jvairaus amzZiaus
kirtavietése tendencija pateikiama 19 pav.

Padidéjes Sakotumas ir naujy kriimoks-
niy formavimasis salygoja ir antZeminés
biomasés dydj. Jau pirmaisiais metais po
medyny iskirtimo antZzeminé bruknyno
biomasé, palyginti su brandziais medy-
nais, padidéja 35 %. Toks padidéjimas
tesiasi trejus metus. Véliau biomasés dy-
dis ima mazéti. Seni krimoksniai, nors ir
gausiai i$siSakoje, dél mazo metinio agliy
prieaugio suformuoja maziau lapy, kurie
sudaro apie 78 % metinio biomasés prie-
augio (Tedr, 1972).
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Derliaus formavimas, kaip ir kiti bruk-
niy gyvybiniai procesai, iSkart po medy-
no iskirtimo labai suintensyvéja. Esant
labai Zymiai padidéjusiam apSvietimui,
brukniy krimai jau pirmaisiais po kirti-
mo metais ima formuoti kur kas daugiau
generatyviniy pumpury. Parcialiniy kra-
my, suformavusiy kity mety generatyvi-
nius pumpurus 2-4 mety kirtavietése, yra
2-2,3 karto daugiau negu brandziuose me-
dynuose. Véliau Sis procesas silpnéja, bet
iki pat susiveriant misko kultiiroms islieka
didesnis negu brandziuose medynuose.
To negalima pasakyti apie deréjima. Dvejy
mety senumo kirtavietése deranciy kramy
yra apie 4 % viso ju kiekio, o tai mazdaug
2 kartus daugiau negu brandziuose medy-
nuose, kur dera apie 2 % kramuy. Penkeriy
mety senumo kirtavietése dera praktiskai
toks pat kraumoksniy kiekis, kaip ir bran-
dziuose medynuose. Senesnése kirtaviete-
se deranciy kriimoksniy procentas suma-
z€ja ir siekia apie 0,7-1,4 %. Labiausiai tai
itakoja pradéjusios tankeéti misko kulttros
ir sumazéjes brukniy sazalyny apsvieti-
mas.

Nors kirtavietése dél padidéjusio ap-
Svietimo laikinai pastebimas aktyvesnis
brukniy antZeminés biomasés formavima-
sis ir padidéjes deréjimas, apskritai gali-
ma teigti, kad plynieji medyny kirtimai ir
mechanizuotas dirvos ruosimas smarkiai
pazeidzia brukniy sazalynus. Susivérus
misko kultiroms, bruknynai visai nu-
stoja deréti ir vél pradeda tik 4 amziaus
klasés medynuose. Palankiausias tkinin-
kavimo buidas medynuose su ypac¢ ver-
tingais brukniy sazalynais — atrankiniai ar
atvejiniai kirtimai ir savaiminis medyny
atsiktirimas. ISskiriamos 3 bruknyny pro-
duktyvumokategorijos pagalsazalynypro-
jekcinj padengima: I — brukniy kramoks-
niy projekcinis padengimas nuo 3 iki 10 %,
IT - 11-30 % ir III - kai projekcinis paden-
gimas didesnis nei 30 % (Bandzaitiené ir
kt., 2007).

Ypac vertinguose misko sklypuose su
brukniy sazalynais galima taikyti specia-
lias priemones, skatinancias sazalyny der-
lingumo padidinimg — tam tikro intensy-
vumo kirtimus.

Vertinant vaistinio augalo meskauogeés
Arctostaphylos uva-ursi Spreng. populiaci-
ju poky¢ius po plynyju kirtimy nustatyta,
kad plynieji kirtimai i$ pradziy skatina sa-
zalyny vystymasi, nes apsvietimo didéji-
mas veikia teigiamai: meskauogeés apsvie-
timo poreikis yra 7 (pagal Elenberg skale
tai yra atviry viety augalas, nors aptin-
kamas ir esant daliniam uzpavésinimui).
Taciau Sio augalo populiacijos nukencia
mechanizuotai ruo$iant dirvg misko kul-
taroms sodinti.

Daugelis autoriy, tyrinéjusiy meskauo-
giy biologija ir ekologija, yra nurode du
svarbiausius Sios rusies augima ir pro-
duktyvuma lemiancius faktorius: apsvie-
tima ir silpna konkurencinguma su Kkitais
augalais. Lietuvoje didesni meskauogiy
sazalynai buvo aptinkami kirtavietése,
kuriy plotai buvo paliekami savaiminiam
atzélimui.

Tyrimy rezultatai parode, kad padideé-
jus apsvietimui plynose kirtavietése, fik-
suojamas plagiotropiniy tgliy prieaugio
didéjimas. Tai patvirtina tarp $iy tgliy
prieaugio ir aps$vietimo intensyvumo nu-
statytas 0,7 koreliacijos koeficientas (p <
0,01). Nustatyta, kad ruosiant dirva mis-
ko kulttroms, Zuvusiy meskauogiy kery
skaicius priklauso nuo vagy plocio. Paso-
dinus misko kultaras, like kerai augo in-
tensyviai, atsinaujinimas vyko mieganciy
pumpury déka, o véliau, antraisiais me-
tais po plynujy kirtimy pleciantis Zolinei
dangai, meskauogiy sazalyny projekcinis
padengimas émé mazéti. Meskauogiy sa-
zalyny gyvybinguma antraisiais metais
po plynuju kirtimy labai neigiamai veikia
spartus virziy plitimas, kuris buvo uzfik-
suotas visuose tirtuose plynyjy kirtimy
plotuose.
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REKOMENDACIJOS

1. Pinetum wvacciniosum, Pinetum vac-
cinio-myrtillosum ir Pinetum myrtillosum
misko tipy X amziaus klasés medynuose
tikslinga atlikti vaistiniy augaly (mélyniy,
brukniy, siliniy virziy, vaistiniy pataisy ir
kt.) istekliy inventorizacija, siekiant nusta-
tyti galimus vaistinés zaliavos isteklius ir
pagristi vaistinés zaliavos paruosy tikslin-
guma. Plyniesiems kirtimams numatytuo-
se plotuose, kuriuose bus jtaksuoti nasis
brukniy, mélyniy ar vaistiniy pataisy sa-
zalynai, rekomenduojama vykdyti vais-
tinés zaliavos paruosas laikantis zaliavy
paruosy taisykliy.

2. Produktyviy brukniy ir mélyniy sa-
zalyny jvertinimui rekomenduojama pri-
taikyti nesudétingas programas, kuriose
baity taikomi atitinkami algoritmai.

Tokiems medynams su brukniy sazaly-
nais vertinti pagal sudarytq algoritma nu-
statomas koeficientas K:

In (0,06 Q +1,5) (1

K=05P s

L, L-2
G+ 22,

kur:

P — vidutinis projekcinis brukniy paden-
gimas taksaciniame sklype (%);

Q - taksacinio sklypo plotas (ha);

G — medyno skalsumas;

L — medyno amziaus klase.

Vertingais turi bati laikomi medynai,
kuriems nustatomas koeficientas K > 3,0.
Kirtimais suformuojamas 0,4 skalsumo
medynas ir taip sudaromos optimalios
salygos bruknynams deréti. Jei kirtimai
vykdomi brandZiuose puSynuose, vietoj
reiskinio jrasomas koeficientas 0,8.

Analogiskai ypac¢ vertinguose misko
sklypuose su meélyniy sazalynais galima
taikyti specialias priemones, skatinancias
mélyniy sazalyny derlingumo padidini-
ma — tam tikro intensyvumo kirtimus. To-
kiems medynams su mélyniy sazalynais
vertinti rekomenduojama taikyti algoritma

W*|+m@—m,

K=4065P+inQ+In 7 oa1

kur:

P —vidutinis projekcinis mélyniy paden-
gimas taksaciniame sklype (%);

Q — taksacinio sklypo plotas (ha);

G — medyno skalsumas;

L — medyno amziaus klasé.

Vertingais laikomi medynai, kuriuose
koeficientas K > 4,0. Kirtimais suformuo-
jamas 0,5 skalsumo medynas ir taip su-
daromos optimalios sglygos mélynynams
deréti. Jei kirtimai vykdomi brandziuose
pusynuose, vietoj reiskinio jraSomas koe-
ficientas 1,95.

3. Brukniy vaistinés Zaliavos (lapy) pa-
ruosos yra alternatyva meskauogiy lapy
paruosoms. Brukniy lapy galimy paruosy
apskaiciavimo algoritmas jtaksuotuose sa-
zalynuose yra

y=19,27x-9,5

kur:

y — orasausiy brukniy lapy masé, kg/ha;

x — vidutinis brukniy sazalyno projekci-
nis padengimas, %.

4. Rekomenduojama iSskirtuose pro-
duktyviy meskauogyny plotuose kirti-
mus vykdyti tik Ziema, siekiant apsaugoti
meskauogiy populiacijas nuo mechaniniy
pazeidimy. Po plynyjy kirtimy tokiuose
sklypuose tinkamiausias misko ekosiste-
mos atktirimo budas — savaiminis misko
medziy atzélimas. Jei tokiuose sklypuose
sodinamas miskas, rekomenduojama so-
dinti retas misko kulttiras (apie 3 tukst./ha)
i kiek galima siauresnes vagas.

PUSYNU ENTOMOFAUNA

Projekto vykdymo metu tirty misko
sklypuy paklotéje pirma kartg Lietuvoje
buvo aptiktos trims biiriams priskiriamos
vabzdziy rasys.

Hemiptera: Loricula distiguenda Reu-
ter, 1884 (Microphysidae); Ceratocombus
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brevipennis Poppius, 1910 (Ceratocombi-
dae); Pterotmetus staphyliniformis (Schilling,
1829) (Lygaeidae); Piesma capitatum (Wol-
ff, 1804) (Piesmatidae); Coleoptera: Ptiliola
brevicollis (Matthews, 1860) (Ptiliidae); Acro-
trichis cephalotes (Allibert, 1844) (Ptiliidae);
Acrotrichis silvatica Rosskothen, 1935 (Ptili-
idae); Colon serripes (Sahlberg, 1822) (Leio-
didae); Holobus apicatus (Erichson, 1837)
(Staphylinidae); Mycetoporus eppelsheimia-
nus Fagel, 1968 (Staphylinidae); Microscy-
dmus minimus (Chaudoir, 1845) (Staphyli-
nidae); Hymenoptera: Lagynodes thorasicus
Kieffer, 1906 (Megaspilidae); Lagynodes pal-
lidus (Boheman, 1832) (Megaspilidae.).

Ivertinus vabaly Seimy vidutinj rasiy
kiekj kontroliniame medyne ir plyname
kirtime buvo gauti rezultatai, leidZian-
tys teigti, kad dalis juy skyrési esmingai
(20 pav.).

Skirtinga misko paklotés vabaly rasiy
reakcija i plynuosius kirtimus pateikta
21 pav.

InvVal analizés metodu buvo nustaty-
tos brandiems paprastosios pusies (Pinus
sylvestris) medynams prieraisios paklotés
rasys. IS viso apibudinta 13 rasiy: Aga-
thidium laevigatum (Leiodidae), Brachonyx
pinetum (Curculionidae), Calathus microp-
terus (Carabidae), Cephenium majus, Ge-
ostiba circellaris, Mycetophorus rufescens,
Otrius subuliformis, Philonthus cognatus,
Sepedophilus marshami, Trimtum brevicor-
ne, Xantholinus tricolor (Staphylinidae);
Lagria hirta (Tenebrionidae), Lochmaea
suturalis (Chrysomelidae). Identifikuo-
tos Sios plynai kirtavietei budingos rasys
(pries dirvos suarima): Acrotona parens,
Amischa analis, Meotica exilis, Ochtephilus
fracticornis, Philonthus carbonarius, Tachy-

% . Kontrolé
Seimos

Staphylinidae —’_‘:
Carabiciae F" P =0.002

Curculionidae ﬁ

Coccinellidae F‘
Elateridae ﬁ

Cantharidae ﬁ‘

P =0.02

1] 10 20 30
RGSiy kiekis
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e
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i =2016 02017

P =0.05
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J

20 pav. Vidutinis vabaly Seimy rusiy kiekis kontroliniame medyne ir plyname kirtime,

P vertés pateiktos tose vietose, kur skirtumai buvo patikimi
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porus chrysomelinus (Staphylinidae), Coc-
cinella septempunctata, Coccinella quinqu-
epunctata  (Coccinellidae), Notiophilus
palustris, Syntomus truncatellus (Carabi-
dae). Dirvos suarimas plyname kirtime
galimai turéjo jtakos paklotés vabaly
bendrijoms, nes antraisiais tyrimy metais
i§ charakteringy rusiy saraso ,iskrito”
4 rasys, o vietoj ju buvo identifikuotos
iSskirtinai atviry buveiniy rusys Bembi-
dion lampros ir Microlestes minutulus (Ca-
rabidae). Projekto metu vykdyty tyrimy
rezultatai parodé:

e Plynasis kirtimas neturi esminio
poveikio paklotés vabaly rasinei
ivairovei.

e Plynieji paprastyju pusy medyny
kirtimai turéjo neigiamos jtakos
stenobiontiniy misko vabaly rasiy
bei individy kiekiui, ta¢iau buvo

palanktis euritopinéms ir atviry
buveiniy rasims.

e  Misko paklotés vabaly bendrijos i$
esmés transformuojasi po plynujuy
kirtimy, ypac po kirtimo pavirsiaus
suarimo.

Misko augaly apdulkinimas gali turé-
ti tiesioginés jtakos ekosistemy augaly
islikimui arba paplitimui. Tai taip pat
itakoja naudojamy misko ekosistemy au-
galy populiaciju bukle. Erikiniy Seimos
augalai, sutinkami sausuose ir nederlin-
guose pusynuose — bruknés, mélynés ir
virziai. Pirmosios dvi rasys yra ukiskai
reik§mingi uoginiai ir vaistiniai augalai,
o virzis — ir vaistinis, ir medingas. Visos
trys rasys ypac svarbios apdulkintojy,
pirmiausia — kamaniy mityboje. Tyri-
mai, atlikti projekto vykdymo laikotar-
piu, parodé, kad maziausiai 4 kamaniy

I

AmisAnal
PhiiCarb
‘CoccSept

PRC.1

1 2

bl

Resp.1

StaSpl
Lagllir

GeosCire

TrimBrev
MaltSp

2 3 4 5 9

-7
2016
Laikas

— — — — Kontrolé

2017 Pav Vas Rud Pav Vas Rud

Laikas 2017
Plynas kirtimas

21 pav. Brandaus medyno ir plynosios kirtavietés vabaly bendrijy iSsidéstymas pagal
principinio atsako kreives (PRC -, Principal Response Curve®) ir labiausiai reagavusiy
i plynaji kirtima rasiy iSsidéstymas pagal reakcijos pobiidj (ordinaciy tiesé deSinéje):
rasys atsako tieséje surasytos vir§ nulio — reagavo teigiamai, raiSys, suraSytos Zemiau
nulio, reagavo neigiamai. Rodyklé rodo plynojo kirtimo pavirsiaus suarimo laikg
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22 pav. Zeminé kamané (Bombus terrestris)

rasys: Bombus terrestris (22 pav.), B. pra-
torum, B. pascuroum, B. hypnorum lanko
Vaccinium genties augalus. Ju zydéjimas
iSskirtinai svarbus sveiky ir gyvybingy
kamaniy Seimy islikimui.

Tyrimai parodé, kad po plynujy kirti-
my miskuose susidaranti apdulkintojy
ganykly jvairové gali teigiamai veikti
Vaccinium genties augaly lankymo daz-
numa. Tac¢iau dél mechaniniy pazeidimy
ar visisko sunaikinimo sumazéjes siy au-
galy kiekis sudaro nepalankias salygas
apdulkintojy islikimui. Neigiamas po-
veikis pastebimas jau pirmaisiais metais
po plynuju kirtimy ir stebimas tol, kol
vyksta augalinés dirvozemio dangos at-
sikiirimas.

REKOMENDACIJOS

Plynose kirtavietése tikslinga dirva arti
réziais. Tai leisty palaikyti palankesnj dre-
gmés balansa paklotés vabaly ir apdulkin-
tojams reikSmingy gyvosios dirvoZemio
dangos augaly populiacijoms, taip pat
sumazinty stresa, kurj patiria visa misko
ekosistema po plynyjy kirtimy.

Sitlome Sias miSko paklotés rasis: Acro-
tona parens, Amischa analis, Tachyporus chry-
somelinus, Philonthus carbonarius, Meotica
exilis, Bembidion lampros, Syntomus trun-
catellus, Microlestes minutulus, Notiophilus
palustris naudoti kaip aplinkos trikdZziy,
sukelty plynyjy kirtimy Nb augavietése,
bioindikatorius.
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