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Santrauka

Lietuvos Zemdirbystés instituto Perlojos bandymy stotyje 1960 m. irengtas
stacionarinis bandymas, siekiant palyginti zemés ikio augaly ir pusyny produktyvuma
smélzemiuose. Nuo 1995 m. bandyme ariamos zemés dirvonuoja. Straipsnyje pateikiami
2004 m. atlikty tyrimy duomenys apie iveisty ir savaime atzélusiy puSyny biikle ir augima
bei palyginamos smélzemiy cheminés savybés ir mikroflora pusies Zeldiniuose ir dirvo-
nuojanciose Zemeése.

Nustatyta, kad savaiminiy pusies zéliniy biiklé yra geresné negu tankesniy zeldiniy,
kurie yra pazeisti Sakninés pinties (Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.). Taciau retesni
savaiminiai z¢liniai yra maziau produktyvis, juose Zymiai blogesné medziy stieby kokybé.

Smelzemiy tyrimams surinkti misko paklotés (OL ir OFH sluoksniai) ir ariamojo
Ap horizonto virSutinio 0-2 cm ir 2-10 cm storio sluoksniy éminiai. Nustatyta, kad palyginti
su pusies zeldiniais 10 mety dirvonuojancios zemés yra 1,2-1,9 pHcaci, maziau ragscios ir
2-3 kartus labiau pasotintos judriaisiais P,Os ir K,O. Taciau pusies zeldiniuose, kadangi po
misko paklote formuojasi humusinis Ah horizontas, yra didesnés mineralinio azoto (NOs-N
+ NH,4-N) ir organinés anglies koncentracijos. ApskaiCiuota, kad pusies zeldiniuose misko
paklotéje ir virSutiniame 10 cm storio mineraliniame smélzemiy sluoksnyje Ny, sankaupa
(2,6740,38 ¢ N m?) yra didesné 3 kartus, 0 Cor (3,3120,31 kg C m™) — apie 6 kartus
didesné, negu dirvonuojancioje zeméje. Dirvonuojanciy Sarmiskesniy smélzemiy mikroor-
ganizmy, ypa¢ bakteriju, gausa yra didesné. Taciau puSies Zeldiniuose smélzemiai dél
susiformavusios misko paklotés pasizymi jvairesne mikroflora: morfologiskai nustatyta 10
rusiy didesnis bakterijy rusiy skaicius.

ReikSminiai zodZziai: smélzemiai, dirvonuojanti Zemé, pusies zZeldiniai ir Zéliniai,
cheminés savybés, mikroflora.
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Ivadas

Kyoto protokola pasirasiusios Salys sutiko sumazinti CO, emisijas, mazin-
damos pirminiu energijos Saltiniy suvartojima ir didindamos misSku plotus. D¢l to
XX a. astunto deSimtmecio pabaigoje Vakary Europoje pradéta intensyviai apzel-
dinti Zemés tkio plotus. Pavyzdziui, Danijoje jau 1989 m. deklaruota, kad misky
plotai per 100 mety Salyje turi padvigubéti /Vesterdal ir kt., 2002/. Apskaiciuota,
kad jeigu Europoje misku bus apzeldinta 30 % ariamy zemiy, per 100 mety
organinés anglies sankaupa dirvozemyje padidés 12-13 % /Powlson ir kt., 1998/.
Aktualiais tapo iveisty misko Zeldiniy itakos dirvozemiy kokybei ir anglies sekves-
tracijai tyrimai.

Lietuvoje iki Siol misko dirvozemiy genezés tyrimuose /Vaicys, 1975/
nebuvo akcentuojami dirvozemiy savybiy pokyciai misku apzeldintuose Zemés tkio
plotuose, nors po II Pasaulinio karo Zemés tikio naudmenose buvo jveista daugiau
negu 300 tikst. ha misko Zeldiniy /Karazija, Danuseviius, 1997/. Ir dabar Salyje
yra daugiau kaip 770 tukst. ha nederlingy dirvozemiu, kuriuose taip pat neracionalu
verstis zemés tikiu. Teigiama, kad 500-600 tukst. ha tokiy buvusiy zemés iikio ploty
savaime apzels ar bus apsodinti misku /TMKC — PLLS / LMA, 1999; Kundrotas,
2001; Riepsas, 2002/. Ypa¢ aktualu misku apZzeldinti nederlingus smélzemius
(Arenosols), kurie uzima beveik 12 % Lietuvos teritorijos, o miskuose sudaro 25-
30 % misku apaugusio ploto /Beniusis, Vaicys, 2004/.

Lietuvos zemdirbystés instituto (LZI) Perlojos bandymy stotyje prof. Petro
Vasinausko sumanymu pagal prof. Antano TindZiulio metodika 1960 m. buvo
irengtas unikalus bandymas ,,Lauko ir misko kultiiry palyginimas gilaus smélio
dirvoje”. Jame daugiausia tirta tr¢S§imo itaka lauko kultiiriniy augaly derliui,
epizodiskai — pusSies Zeldiniy augimui /Gudaitiené ir kt., 1984; LukSiené, 1997/.
Nuo 1994 m. Sie tyrimai nevykdomi, nes paaiskéjo, kad dabartinémis rinkos
salygomis giliuose sméliuose dikininkavimas nuostolingas /Zemdirbystés ypatumai
lengvuose..., 1999/. Véliau, 2004 m., tyrimai atnaujinti jau kitoje, ekologinéje plot-
méje: tikslu jvertinti augalijos ivairove, buvusiy ariamy smélzemiy fizikiniy,
cheminiy ir biologiniy savybiu pokycius puSynuose ir dirvonuojan¢iose zemése.

Siame straipsnyje pateikiami zvalgybiniy tyrimy duomenys apie minétame
Perlojos bandyme iveisty ir savaime atzélusiy pusyny augima ir biikle, palyginamos
smélzemiy cheminés savybés bei mikroflora pusies Zeldiniuose ir dirvonuojanciose
zemése.

Tyrimy salygos ir metodai

LZI Perlojos bandymu stotyje 1960 m. 40 ha plote smélZzemiuose
smélio dirvoZzemiai) jrengtame bandyme ,,Lauko ir misko kultiiry palyginimas
gilaus smélio dirvoje” (toliau — Perlojos bandymas) 4-iais pakartojimais arba
blokais dabar yra tokie biotopai: (1) paprastosios pusies (Pinus sylvestris L.)
zeldiniai; (2) paprastosios pusies savaiminiai Zéliniai ir (3) dirvonuojancios Zemés
tikio naudmenos. Tyrimai daryti 2004 m., kai pusSies Zeldiniy ir Z¢éliniy amzius buvo



44 m., o Zemés tkio naudmenos dirvonavo 10 mety (1994 m. paskutinj karta tresta
méslu 60 t ha™' ir auginti kukuriizai).

Visuose pusies zeldiniuose ir Zéliniuose nustatyti Sakninés pinties (Hetero-
basidion annosum (Fr.) Bref.) Zzidiniai. Patikslinus Zuvusius puSynus nattiroje,
zidiniy plotai apskai¢iuoti GIS Arcview programa, desifruojant ortofoto (M1:5000)
nuotrauka.

Instrumentiné taksacija pusies zeldiniuose (apskaitos aiksteliy n = 2, i§ viso
298 apskaitos medziai) ir Zéliniuose (n = 2, 49 medziai) atlikta skritulinése, 400 m?
ploto (R = 11,29 m) apskaitos aikstelése. Jose buvo iSmatuotas visy auganéiy ir
sausy medziy skersmuo 1,3 m aukstyje, kas 7-as apskaitos medis matuotas kaip
modelinis: nustatytas medzio aukstis, atstumas iki pirmyju sausu ir zaliy Saky, lajos
defoliacija arba spygliu netekimas (%, pagal UN/ECE, 2004), konstatuotas stiebo
kreivumas ir daugiastiebiskumas. Pirminiai taksaciniai duomenys apdoroti Lietuvos
misky institute paruosta FOXPRO 2.6 programa (autoré — M. Kvalkauskieng):
apskaiiuota skersplo¢iy suma, skalsumas, gyvybingu ir Zuvusiy medziy tdriai,
medziy tankis ir kt. vidutiniai rodikliai.

Cheminei analizei ir mikrofloros tyrimams dirvozemio éminiai (organiniai
OL ir OFH sluoksniai — jie pusSies Zeldiniuose sudaro misko paklotg) i§ ariamojo
horizonto virSutinio 10 cm storio sluoksnio — Ap (0-2 ¢cm) ir Ap (2-10 cm) - surinkti
pusies zeldiniuose ir dirvonuojanciuose plotuose keturiais (n = 4) pakartojimais.
Kiekviename pakartojime parinkti 20 m ilgio marSrutai, kuriuose kas 2 m i§ 10-ies
viety jungtiniai organiniai éminiai imti 0,1 m* ploto metaliniu Ziedu, o jungtiniai
mineralinio dirvoZemio éminiai — su 4 cm skersmens graztu zondu. Be to, su
188 cm’ tirio cilindru paimti mineraliniai éminiai dirvozemio tankiui nustatyti.
Véliau laboratorijoje, i8dziovinus méginius 105+2°C temperatiiroje, apskaiciuota
organiniy sluoksniy absoliuc¢iai sausa masé¢ (kg m™?) ir mineralinio dirvozemio
smulkiosios dalies (atskyrus > 2 mm skeleta) tankis.

Dirvozemio méginiy cheminiai rodikliai nustatyti LZI Agrocheminiy tyri-
my centre: pHeac,, — 0,01 M CaCl, suspensijoje potenciometriniu metodu; organiné
anglis (org. C) — Hereus aparatu, deginant méginius 900°C temperatiroje; judrieji
fosforas (P,Os) ir kalis (K,O) — Egnerio-Rimo-Doming (A-L) metodu; amonio
(NH4-N) ir nitratinis (NO3-N) azotas — 1 N KCl istraukoje kolorimetriniu metodu;
mainy katijonai (Ca®", Mg>") — veikiant méginius 0,1 M BaCl, santykiu 1:10
atominés absorbcijos spektrometriniu metodu.

Mikroorganizmai i$skirti i§ dirvoZzemio praskiedimo metodu, uzséjant trimis
pakartojimais ant suminiam mikroorganizmy skaiciaus nustatymui standartinés
Plate-Count-Agar terpés /Annand ir kt., 2003/. Petri lékstelés su mikroflora inku-
buotos termostate 27°C temperatiiroje 5 paras, tada suskaiCiuotos kolonijos ir
apskaiciuotas suminis mikroorganizmy ir jy grupiy skai¢ius 1 g i8dziovinto (90°C
temperatiiroje iki pastovaus svorio) dirvoZzemio. Mikrofloros suminis kiekis apskai-
Ciuotas pagal formule m = 20xad, kai m — mikroorganizmy skaicius 1 g sausio
dirvozemio; x — mikroorganizmy kolonijy skaicius; a — tirpaly praskiedimo laipsnis;
d — dirvozemio drégmés koeficientas; skaiCius 20 — koeficientas perskaiciuoti



pasétos suspensijos kieki 1 ml. Bakterijos identifikuotos remiantis ju koloniju
morfologinémis savybémis ir nusidazymu Gramo budu.

Visy duomeny patikimumas 95 % tikimybés lygiu tikrintas naudojant
Stjudento ¢ — testo kriterijy.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Pusies zeldiniy ir zéliniy biklés ir augimo ypatumai. Tirty puSies Zeldiniy
buklé ir augimas Perlojos bandyme labai skiriasi. Geresnés sanitarinés biiklés yra
pusies zéliniai, kuriuose neisplito Sakniné pintis (Heterobasidion annosum (Fr.)
Bref.). Tankesniuose pusies zeldiniuose rasta net 15 zidiniy. Ju plotas labai ivairus —
nuo 0,02-0,03 ha iki beveik 0,8 ha dydzio (1 lentelé). Taip pat netolygiai ir nevie-
nodu intensyvumu Sakninés pinties zidiniai iSsidéste atskiruose blokuose. Pavyz-
dziui, II bandymo bloke rastas tik vienas zidinys, kuris sudaro 2-3 %, o Salia esan-
¢iame III bloke 5 zidiniai uzima daugiau kaip 50 % ¢ia jveisty pusies zeldiniy ploto.

1 lentelé. Sakninés pinties (Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.) Zidiniai Perlojos
bandymo pusies zeldiniuose (2004 m.)

Table 1. The outbreaks of Heterobasidion annosum in Scots pine plantations of
Perloja experiment (2004)

Pusies Zeldiniy Sakninés pinties Zidiniy plotas
Bloko Nr. plotas ha Area of the outbreaks of Heterobasidion annosum
. VRS 5
Block No Area of pine Nr. / No ha pusy zeldlnlu(?se %
plantations ha in pine plantations %

1 0,024 1,1

I 2.105 2 0,062 2,9
3 0,226 10,7

i§ viso / in total 0,312 14,7

11 2,376 1 ) 0,061 26

i8 viso / in total 0,061 2,6

1 0,039 1,7

2 0,198 8,6

111 2,300 3 0,088 38

4 0,096 4,2
5 0,763 33,2

18 viso / in total 1,184 51,5

1 0,143 59

2 0,053 2,2

v 2,434 3 0,027 1,1

4 0,073 3,0

5 0,079 32
i§ viso / in total 0,375 15,4
IS viso zeldiniuose 9215 1,932 21,0

Total in plantations




IS viso Perlojos bandyme dél Sakninés pinties yra zuve apie 21 % pusSies
zeldiniy. Dabar Siuose zidiniuose yra iSlikusios tik pavienés pusys, auga berzeliai,
gausu paprastuyju kadagiy.

Biitina pazyméti, kad puSies Zeldiniuose ir Zéliniuose nuo pat bandymo
frengimo pradzios buvo netinkamai atlickami miSko darbai (ugdymas, sanitariniai
kirtimai ir kt.). Tod¢l labai akivaizdZiai skiriasi medziy tankis (skai¢ius vnt. ha™),
skersmuo ir turis (2 lentelé). Vidutinis medziy skaiCius puSies savaiminiuose
7éliniuose yra tik 550 vnt. ha™', o jveistuose pusies Zeldiniuose (pradinis tankumas —
10 000 vnt. ha™) — apie 3 000 vnt. ha, arba didesnis daugiau kaip 5 kartus.

2 lentelé. Perlojos bandymo 44 m. amziaus pusSies Zeldiniy ir Zéliniy taksaciné
charakteristika (2004 m.)

Table 2. Main characteristics of 44-year-old planted and naturally regenerated
Scots pine stands in Perloja experiment (2004)

Medziy Vidutiniai Taris m® ha™ Atstumas m
. skaicius, Mean Volume (m* ha) Distance (m)
Barelio B} — - — T
N vnt. ha”  skersmuo aukStism  augandiy sausy ikisausy iki zaliy
r. . .. " N .
Number D3, cm tree height medZiy medziy Saky Saky
Sample : .
of trees DBH (cm) m growing dead up to up to
plot No .
per ha trees trees dead leaving
branches branches
Pusies Zeldiniai / Pine plantations
1 2875 13,0£0,6 16,9+1,1 330,7+4,3 39,1+4,6 7,5 11,6
2 3200 12,6£0,5 16,9+1,6 349,5+4,2 22,7447 7,0 11,8
yldurkls 3038 12,8406 169+14 3401342 309446 72402 11,7402
n average
Pusies Zéliniai / Naturally regenerated pine stands
1 650 26,0£0,8 15,946,5 265,6£6,8 3,112 7,8 11,2
2 450 29,040,9 19,247,5 269,3+7,9 8,344,0 0,9 8,0
yldurkls 550 27,5408 17,6870 267,574 57+2,6 43+1,5  9,6+0,9
n average

Désninga, kad tankesniuose pusies zeldiniuose vidutinis medziy skersmuo
(12,8+0,6 cm) apie 2 kartus maZesnis, negu retesniuose savaiminiuose z¢liniuose
(27,5+0,8 cm), nors vidutiniai auk$¢iai (17-18 m) i§ esmés nesiskiria (2 lentelé).
D¢l to pusies Zeldiniy vidutinis tiris (340 m® ha™) tik apie 25 % didesnis uz zéliniy
(268 m’ ha'). Tatiau viduridiné konkurencija neugdytame kultiirinés kilmes
pusyne nulémé 5 kartus didesni Zuvusiy medziy tarj (31 m® ha™) nei savaiminiame
(6 m® ha™).

Medziy defoliacija pusSies Zéliniuose (15,0 %) buvo vidutiniSkai 7 procen-
tiniais vienetais maZesné negu tankesniuose pusies zeldiniuose (21,6 %), nes Cia
lajos daug intensyviau plakasi tarpusavyje (duomenys 2 lenteléje nepateikti). Taciau
retesniuose z¢liniuose zymiai blogesné medziy stieby kokybé, kuria rodo mazesnis
atstumas iki pirmyju sausy ir zaliy Saky (2 lentelé) ir medziuy daugiastiebiSkumas



(duomenys 2 lenteléje nepateikti). Pavyzdziui, puSies Zéliniuose ilgesnés negu
10 cm sausos Sakos daznai prasideda 3-4 m nuo Zemés pavirsiaus, o zeldiniuose visi
pusu kamienai yra nusivalg nuo sausy Saky iki 7 m aukscio. Be to, pusies zéliniuose
net 41 % medziy turi du ar daugiau iSsikreivinusius stiebus, o zeldiniuose tokiu
medziy yra ne daugiau kaip 1 % (duomenys 2 lenteléje nepateikti).

Aprasyti duomenys rodo, kad nederlingy smélzemiy zemés tkio naudme-
nose jveisti pusies zeldiniai yra Zymiai produktyvesni ir vertingesni tikiniu pozitiriu
negu Cia savaime atZeliantys puSynai. Taciau labai daznai puSies Zeldiniai, ypac
tankis, pasieke 30-50 mety amzZiy, iSretéja ar net ziina dél Sakninés pinties pazei-
dimy /Vasiliauskas, 2001/. Masiniam Sakninés pinties i$plitimui Perlojos bandymo
pusies Zeldiniuose taip pat jtakos galéjo turéti per didelis (10 000 vnt. ha™) $iy
zeldiniy pradinis tankumas. ApzZeldinant zemés tikio smélzemius, reikéty prisilai-
kyti paskutiniais metais paruosty rekomendacijy /Vasiliauskas, 2001/: veisti 10-20 %
retesnius negu kirtavietése misrius pusies zeldinius (pradinis tankumas — 5 000-
6 000 vnt. ha™) su ne mazesne kaip 30 % lapuogiy medziy ir kriimy priemaisa.

Smélzemiy cheminés savybés. Daugiau negu 10 mety dirvonuojanciuose
arimuose smélzemiy virSutinis 10 cm storio sluoksnis yra Sarmiskesnis negu pusies
zeldiniuose (1 pav.). Dirvonuojanciose Zemése Zzolinés dangos nuokrity OFH
sluoksnio rtigStumas, palyginus su misko paklote (OL+OFH), yra vidutiniskai
1,30 pH cact,, 0 mineralinio dirvozemio — 1,25-1,87 pH caci, mazesnis.
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1 paveikslas. Smélzemiy pH rodiklis pusies Zeldiniuose ir dirvonuojanciose Zemés
tikio naudmenose (Perlojos bandymas, 2004 m.)

Figure 1. Acidity of Arenosols in Scots pine plantations and abandoned arable land
(Perloja experiment, 2004)

Nors dirvonuojangios Zzemés yra zymiai $armidkesnés, jose mainy Ca®" ir
Mg*" koncentracijos daugeliu atvejy i§ esmés nesiskiria nuo $iy baziniy katijony
koncentraciju pusies zeldiniuose (2 pav.). Tik armens 2-10 cm gylyje apleistuose ari-



muose Ca”" vidutiné koncentracija (584 mg kg) yra 2.5 karto, Mg** (52,7 mg kg™) —
apie 1,5 karto didesné negu pusies Zeldiniuose.
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2 paveikslas. Mainy Ca®" ir Mg koncentracijos smélzemiuose: pusies Zeldiniai ir
dirvonuojancios zemés ikio naudmenos (Perlojos bandymas, 2004 m.)

Figure 2. The concentrations of exchangeable Ca’" and Mg’" in Arenosols: Scots
pine plantations and abandoned arable land (Perloja experiment, 2004)

Nustacius amonio (NH4-N) ir nitratinio (NO;-N) azoto koncentracijas
paaiskéjo, kad dirvonuojanciose Zemése, nors jos anksciau gausiai buvo tr¢Siamos
azotu, mineralinis (N, ) 1§ virSutinio ariamojo horizonto sluoksnio i$siplové. Dabar
jame Ny, koncentracijos pusies Zeldiniuose ir dirvonuojanciuose arimuose i§ esmeés
skiriasi (pusies Zeldiniuose yra beveik 4,5 karto didesnés) tik 0-2 cm gylyje (3 pav.).
Nors jame, palyginus su pusies Zeldiniais, dirvonuojanciose zemése NO;-N vidu-
tinés koncentracijos yra beveik 2 kartus didesnés, taciau nustatytos vidutiniskai 4,5
karto mazesnés NH4-N koncentracijos. Tokiam NH4-N padidéjimui turi itakos 4-5
kartus didesnés, negu Zolinés dangos nuokritose, Sio azoto koncentracijos misko
paklotése.
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3 paveikslas. Mineralinio azoto koncentracijos smélzemiuose: pusies zeldiniai ir
dirvonuojancios zemés tikio naudmenos (Perlojos bandymas, 2004 m.)

Figure 3. The concentrations of mineral nitrogen in Arenosols: Scots pine planta-
tions and abandoned arable land (Perloja experiment, 2004)

Palyginus su mineraliniu azotu, judrieji P,Os ir K,O anksciau trgStose, bet
dabar dirvonuojanéiose zemése iSsiplauna léciau (4 pav.). Be to, Siy maisto
medziagy koncentracija Zolinés dangos nuokritose yra vidutiniSkai nuo beveik 3
karty (P,0s) iki 6-7 karty (K,0O) didesné (4 pav.). Tirtuose mineralinio dirvoZemio
0-2 cm ir 2-10 cm gylio sluoksniuose, palyginus su pusSies zeldiniais, dirvo-
nuojanciuose plotuose P,Os koncentracijos nustatytos vidutiniSkai 2,3-2,9 karto
didesnés. Skirtumai K,O atzvilgiu, kuris i$siplauna greiciau, mazesni: mineralinio
dirvozemio 0-2 cm sluoksnyje abiejuose biotopuose koncentracijos i§ esmés
nesiskiria, o0 2-10 cm gylyje yra apie 2 kartus didesnés dirvonuojancioje Zeméje.

4 paveiksle taip pat parodytos organinés anglies koncentracijos. Sie duo-
menys ypac aktualts jvertinant Kyoto protokole uzakcentuotai anglies sekves-
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tracijai ekosistemose. Nustatyta, kad Siuo aspektu pranaSesni yra pusSies Zeldiniai.
Juose tuoj po misko paklotés OL ir OFH sluoksniais, 0-2 cm gylyje, mineraliniame
dirvoZzemyje organinés anglies koncentracijos, palyginus su dirvonuojanciais plo-
tais, yra vidutiniskai per 4 kartus didesnés. Tai rodo, kad pusSies Zeldiniuose ariama-
jame Ap horizonte pradéjo formuotis humusinis Ah horizontas.
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O Pusies Zeldiniai / Pine plantation

o Dirvonuojanti Zemé / Abandoned arable land

4 paveikslas. Organinés anglies, judriyjy P,Os ir K,O koncentracijos smélzemiuose:
pusies zeldiniai ir dirvonuojancios zemés tikio naudmenos (Perlojos bandymas,
2004 m.)

Figure 4. The concentrations of organic carbon, mobile P,Os and K,O in Arenosols:
Scots pine plantations and abandoned arable land (Perloja experiment, 2004)

Pagal organiniy sluoksniy mas¢ ar mineralinio dirvozemio smulkiosios
dalies tankj bei Ny, ir Cor. koncentracijas apskaiciuota Siy medziagy sankaupa (5 ir
6 pav.). Nustatyta, kad dél padidéjusiy Nuin ir Co, koncentracijuy besiformuo-
janc¢iame Ah horizonte (0-2 c¢cm) pusies Zeldiniuose smélzemiy virSutiniame 10 cm
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storio mineraliniame sluoksnyje Ny, sankaupa (1,05 g m™) yra vidutiniskai apie
20 %, 0 Corg. (0,89 kg m™?) — apie 2 kartus didesné, negu dirvonuojanéioje Zeméje.
Apskaiciavus Siy elementy sankaupas ir organiniuose horizontuose, gauti dar
didesni skirtumai. PuSies Zeldiniuose dél misko paklotés susiformavimo N,
sankaupa (2,67+0,38 g m™) yra 3 kartus didesné negu Corg. (3,31£0,31 kg m?) —
apie 6 kartus didesné negu dirvonuojancioje zeméje (Cia nustatytos tokios
sankaupos: 0,84+0,09 g N m™ ir 0,53+0,10 kg C m'z).
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5 paveikslas. Mineralinio azoto (N, ) sankaupa virSutiniame 10 cm storio smél-
zemio sluoksnyje pusies Zeldiniuose ir dirvonuojanciose Zzemés iikio naudmenose
(Perlojos bandymas, 2004 m.)

Figure 5. Mineral nitrogen (N) pools in upper 10 cm layer of Arenosols in Scots
pine plantations and abandoned arable land (Perloja experiment, 2004)

Apibendrinant aprasytus duomenis, galima pazyméti, kad vykstant smélze-
miy renattralizacijai, virSutinio sluoksnio cheminés savybés tirtose 10 mety dirvo-
nuojanciose zemése ir 44 mety amziaus puSies Zeldiniuose skiriasi. Anksciau
treStuose apleistuose arimuose i8siplové N, tadiau jie yra mazesnio rugstumo, turi
daugiau P,Os ir K,O. Pusies Zeldiniuose dél to, kad susiformavo apie 8,0 kg m™
masés organinis horizontas (misko pakloté), smélzemiai riigstéja, po misko paklote
kaupiasi Cyrg i Npin, prasidéjo ariamojo Ap horizonto virSutinio sluoksnio trans-
formacija | humusinj Ah horizonta. Tokius dirvozemiy cheminiy savybiu cheminius
pokyc¢ius dél misko augalijos itakos galima jvardinti kaip ,,silvatizacijg” /Belgard,
Travleev, 1980/. Teigiama, kad S§is procesas, jveisus ariamose Zemése misko
zeldinius, pasireiSkia, kai Sie zeldiniai pasiekia apie 30 mety amziy /Binkley,
Valentine, 1991; Nordén, 1994; Binkley, 1995; Augusto ir kt., 2002/. Tai patvirtina
misy duomenis. Kita vertus, nustatyta, kad visame dirvozemio profilyje maisto
medziagy kiekis, palyginus su ariama zeme, gali sumazéti /Whiteley, Wilson, 1991;
Kubiniok, Muller, 1994/. Tod¢l ateityje tiriant smélzemius Perlojos bandyme,
bitina visy jy horizonty cheminé analizé.
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6 paveikslas. Organinés anglies (C,,) sankaupa virSutiniame 10 cm storio smeélze-
mio sluoksnyje pusSies zeldiniuose ir dirvonuojanciose Zemés iikio naudmenose
(Perlojos bandymas, 2004)

Figure 6. Organic carbon (C) pools in upper 10 cm layer of Arenosols in Scots pine
plantations and abandoned arable land (Perloja experiment, 2004)

Smélzemiy mikroflora. lvertinus tirty dirvoZzemiy mikroorganizmy gausa
(mln.g") nustatyta, kad ji didesné¢ dirvonuojantiose emés iikio naudmenose
(7 pav.). Zolinés dangos nuokritose (OFH sluoksnis) mikroorganizmy rasta vidu-
tiniskai 1,7 karto (12,7 mln. g''), o mineraliniame ariamajame Ap horizonte (0-2 ir
2-10 cm) — atitinkamai 1,6 ir 2,3 karto (4,8 mln. g ir 2,63 miIn. g"') daugiau negu
pusynais apzeldintuose ariamuose smélzemiuose.

Vertinant mikroorganizmy grupiy (bakteriju, streptomicety ir mikromicety)
paplitima pastebéta, kad tiek organiniuose, tiek virSutiniuose mineraliniuose smél-
zemiy sluoksniuose vyrauja bakterijos (7 pav.). Misko paklotéje ju vidutinis skai-
&ius siekia 6,3 min. g, o dirvonuojanéiy Zemiy Zoliy nuokritose — beveik 2 kartus
daugiau arba 12,2 min. g”'. Palyginus su organiniais sluoksniais, vir§utiniame 10 cm
storio mineraliniame smélzemiy sluoksnyje bakteriju skaicius apie 3-6 kartus
mazesnis, o bakterijy gausa dirvonuojanéiose zemése (2,0-3,8 mln. g™') yra apie 1,5-
1,8 karto didesné negu pusyne (1,1-2,5 min. g'l).

I§ kity mikroorganizmy grupiy virSutiniame mineraliniame sluoksnyje yra
3-7 kartus daugiau streptomicety (7 pav.). Tokiai streptomicety gausai jtakos galéjo
turéti dirvonuojanc¢iy smélzemiy mazesnis rigStumas (1 pav.).

Mikromicety daugiausia rasta puSyno misko paklotés OFH sluoksnyje
(7 pav.). Mineraliniame dirvozemyje mikromicety kiekis tirtuose biotopuose i$
esmés nesiskyreé.
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Suminis bakterijy skaicius / Total amount of bacteria
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7 paveikslas. Suminis mikroorganizmy grupiy skaicius smélzemiuose Perlojos
bandymo pusies zeldiniuose ir dirvonuojanciose zemése (2004 m.)

Figure 7. Total amount of microorganisms in Arenosols of Scots pine plantations
and abandoned arable land in Perloja experiment (2004)
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Ivertinus bakterijy aktyvuma nustatyta, kad pusyno paklotéje biologiskai
aktyvesniy nesporiniy bakterijy yra beveik 1,5 karto maziau negu dirvonuojanciy
naudmeny OFH sluoksnj formuojanciose Zolinés dangos augaly nuokritose (8 pav.).
Mineraliniame dirvoZzemyje nesporiniy bakterijy skaicius, ypa¢ 2-10 cm gylyje,
skirtinguose biotopuose i§ esmés nesiskiria, o sporiniy bakteriju 2-10 cm gylyje yra
per 2 kartus maziau pusies Zeldiniuose (8 pav.).

Sporinés bakterijos / Spores forming bacteria
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8 paveikslas. Suminis sporiniy ir nesporiniy bakteriju skaiius smélzemiuose
Perlojos bandymo pusies Zeldiniuose ir dirvonuojanciose Zemése (2004 m.)

Figure 8. Total amount of spores forming and non-forming spores bacteria in
Arenosols of Scots pine plantations and abandoned arable land in Perloja experi-
ment (2004)

Identifikuojant dirvoZzemiy mikroorganizmus, didziausias démesys buvo
skiriamas bakterijy jvairovés vertinimui. [vertinus bakterijy morfologinius
pozymius, nustatyta, kad puSies Zeldiniy dirvozemiuose dominavo 10 bakteriju
rusiy daugiau, nei dirvonuojanciose zemése (3 lentelé).
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3 lentelé. Pagal morfologines savybes nustatyty dominuojanciy bakteriju genciu ar
rusiy sarasas smélzemiuose Perlojos bandymo pusies Zeldiniuose ir dirvonuo-
janciose zemése (2004 m.)

Table 3. Occurrence of prevailing morphologically evaluated bacteria in Arenosols
of Scots pine plantations and abandoned arable land in Perloja experiment (2004)

Nustatyty bakteriju gentys ar ruSys / The occurrence of bacteria genus or species

Paprastosios pusies zeldiniai Dirvonuojancios Zemés ikio naudmenos
Scots pine plantations Abandoned arable land

Azospirillum spp. -

Azotobacter Azotobacter

Bacillus cerius Bacillus cereus

Bacillus mycoides -
Bacillus thuringiensis -
Bacillus subtilis Bacillus subtilis
Bradyrhizobium spp. -
Cellulomonas spp. -
Clostridium spp. Clostridium spp.
Clostridium acetobutylicum -
Cyanobacteria (Nostoc, Scytonema) -
Frankia spp. -
Klebsiella spp. -
Nitrosospira spp. -

Palyginus su arimais, dirvonuojanc¢iy zemiy dirvoZemiai yra nattralesni ir,
kaip misko ekosistemy, pasizymi didesne ne tik augaly, bet dirvozemio mikro-
organizmy jvairove /Van der Putten ir kt., 2000/. Be to, teigiama, kad dirvonuo-
jan¢iy zemiy mikroorganizmy populiacijos yra gausios dél to, kad dirvozemiai
organiniy medziagy (zolinés dangos nuokritomis ir apmirusiomis Saknimis)
biomase pasipildo keleta karty per vegetacijos perioda /Bardgett, Cook, 1998/. Kita
vertus, bakteriju ivairové misko dirvozemiuose dél mikoriziniy gryby ir medziy
Sakny iSskyry, taip pat dél daugiakomponenciy organinés anglies junginiy san-
kaupos misko paklotéje yra didesné /Priha ir kt., 2001/. Siuos teiginius patvirtina
miisy atlikti mikrofloros tyrimai: jau 10 mety dirvonuojanciose Zemés ikio naud-
menose, palyginus su pusies zeldiniais, mikroorganizmy skaicius yra gausesnis.
Tam itakos galgjo turéti tiriamy dirvonuojanc¢iy Zemiy SarmiSkumas. Taciau dél
misko paklotés su didesne organinés anglies sankaupa pusies Zeldiniy dirvozemiu
vidurti$iné mikroflora yra jvairesné.

Siy tyrimy pagrindu yra numatyta testi dirvozemio mikroorganizmy jvai-
rovés tyrimus. Manome, kad parinkus susintetintus analogiskus anglies junginiams
organinéje medziagoje atitikmenis, galima bus tiksliau apibiidinti mikrofloros jvai-
roveés kaitg dél skirtingos organinés anglies sankaupos dirvozemyje.
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ISvados

1. Net 21 % Perlojos bandyme ariamuose smélZzemiuose jveisty tankiy
(pradinis tankumas — 10 tiikst. vnt. ha™") pusies Zeldiniy Zuvo dél Sakninés pinties
(Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.) pazeidimy. Savaime atzélusiuose ir dabar
apie 5 kartus retesniuose puSynuose Sakniné pintis neiSplito. Taciau nepaZzeisty
pusies zeldiniy produktyvumas yra didesnis. Be to, savaiminiuose retesniuose
pusies Zéliniuose yra Zymiai blogesné stieby kokybé: medziai 1é¢iau nusivalo sausas
ir zalias Sakas, apie 40 % medZziy yra nevienastiebiai ir iSsikreiving.

2. Palyginus su pusies zeldiniais, 10 mety dirvonuojanc¢iuose arimuose
smélzemiai yra 1,2-1,9 pHeco. maZesnio riigitumo, nors mainy Ca*" ir Mg®" kon-
centracijos skiriasi nezymiai. Be to, dirvonuojanciose Zzemése virSutinis 10 cm
storio armens sluoksnis yra daugiau pasotintas judriaisiais P,Os ir K,O. Taciau
pusies Zeldiniuose dél susikaupusios miSko paklotés 0-2 cm gylyje besiformuo-
jan¢iame humusiniame Ah horizonte nustatytos daugiau negu 4 kartus didesnés
Nmin, ir Cor,. koncentracijos. Dél to puSies Zeldiniuose miSko paklotéje ir vir-
Sutiniame 10 cm storio mineraliniame smélzemiuy sluoksnyje N, sankaupa
(2,67£0,38 g m™) yra daugiau negu 3 kartus, o Corg. (3,31£0,31 kg m?) — apie 6
kartus didesné negu dirvonuojancioje Zeméje.

3. Palyginus su pusSies Zeldiniais, dirvonuojanciose Zemése SarmiSkesniuose
smélzemiuose mikroorganizmy skaicius yra vidutiniskai apie 1,5-1,8 karto didesnis.
Taciau, tiriamy dirvoZemiy suspensijas séjant ant standartinés Plate-Count-Agar
terpés, nustatyta, kad smélzemiai pusy Zeldiniuose pasiZymi ivairesne mikroflora,
kur dominuoja 10 bakterijy riiSiy daugiau nei dirvonuojanciose Zemése.

Gauta 2005 08 26
Pasirasyta spaudai 2005 10 19
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CHEMICAL AND BIOLOGICAL PROPERTIES OF ARENOSOLS IN
ABANDONED AND AFFORESTED ARABLE LAND

K. Armolaitis, J. Aleinikoviené, A. Banitiniené, V. Zékaité
Summary

In 1960 a permanent experiment was established in Perloja Experimental Station of
the Lithuanian Institute of Agriculture with the aim to compare the productivity of arable
land and Scots pine (Pinus sylvestris L.) plantations on Arenosols. The soil of the
experiment has not been cultivated since 1995. In 2004 the experiment was re-established in
order to assess the growth and the condition of planted and naturally regenerated Scots pine
stands, and evaluate the impact of afforestation on the chemical and biological properties of
the soils.

The conditions of naturally regenerated pine stands are significantly better because
denser pine plantations are damaged by Heferobasidion annosum (Fr.) Bref. However the
productivity and the quality of tree stems are higher or better in survived pine plantations.

For investigation of Arenosols properties, the organic O-horizon (OL and OFH
layers) and mineral topsoil (0-2 cm and 2-10 cm) of pludged Ap-horizon were sampled. It
was detected that despite 10-years non-cultivation period the abandoned farmland is still
less acid (by 1.2-1.9 pHcacpp), and 2-3 times more saturated with mobile P,Os and K,0
compounds. Though, the concentrations of mineral nitrogen (NO;-N + NH4-N) and organic
carbon in topsoil are higher in pine plantations. This is because below organic O-horizon the
Ah-horizon is under the development. To compare with non-cultivated at present farmland
in pine plantations the mineral nitrogen and organic carbon pools are respectively more than
by 3 and 6 fold higher and comprise 2.67+0.38 g N m™ and 3.31£0.31 kg C m™ in upper
10 cm layer including O-horizon. Therewith the abundance of microflora (mainly bacteria)
is markedly expressed in more alkaline non-cultivated farmland. While the morphologically
evaluated diversity of bacteria is by 10 species larger in pine plantations due to developed
O-horizon.

Key words: Arenosols, arable land, Scots pine plantations, chemical properties,
microflora
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