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Santrauka. Tiriant Pietry¢iy Lietuvos paprastosiose pusyse (Pinus sylvestris L.) susikaupusiy metaly kiekius, daug démesio
buvo skiriama dirvozemio savybiy analizei. Straipsnyje aptariami misko dirvozemio éminiai, imti 2011 m. pavasarj ir vasa-
ra. Prie§ atliekant lauko tyrimus buvo sudarytas 10x10 km dydZzio éminiy émimo tinklelis, apimantis didZiausius Pietry¢iy
Lietuvos misky masyvus. I§ viso istirti 42 sudétiniai misko dirvozemio éminiai. Buvo nustatomas dirvozemio drégnis, pH ir
bendrosios organinés anglies kiekis. [vertinus Siuos parametrus ir atlikus statisting analize nustatyta, kad dirvozemio bendrosios
organinés anglies kiekis priklauso nuo dirvozemio pH ir drégnio. Taip pat ivertinus organinés anglies kiekio priklausomybg nuo
abieju minétyjy parametry, pastebéta tendencija, kad bendrosios organinés anglies kiekis gali siekti net 30-50 mg/kg (vidutiné
koncentracija Pietry¢iy Lietuvoje yra 6-10 mg/kg), dirvozemio pH verté — 6-8, o dirvozemio drégnis mazesnis nei 0,6 %.

ReikSminiai ZodZiai: miskas, dirvozemio pH, bendroji organiné anglis, dirvozemio drégnis.

Ivadas

Cheminiy elementy (makro- ir mikro-) koncentracija
medziuose daugiausia priklauso nuo supancios aplinkos
cheminiy ar fiziniy veiksniy bei kity dalykuy, turinéiy jta-
kos elementy pernasai, tai: antropogeninés tarsos lygis ir
tipas, elementy pernasos srautai ir jy nusédimo ant dir-
vozemio tikimybé¢ ir kt. Bene didziausia jtaka elementy
pernasai i§ aplinkos { medi turi dirvozemio savybés, nes
manoma, kad pernasa per Sakny sistema yra pagrindinis
elementy patekimo i med;j kelias (Cutter, Guyette 1993;
Gerloff et al. 1996; Watmough 1997). Elementy judrumui
dirvozemyje turi jtakos tiek dirvozemio reakcija, laidumas,
tiek organinés medziagos kiekis ir elementy tarpusavio
saveika (Kabata-Pendias, Pendias 2001; Vaitkuté et al.
2011). Zinoma, kad didelg itaka elementy judrumui turi ir
dirvozemio tekstiira: esant didesniam molio daleliy kiekiui
elementai yra sorbuojami ir sulaikomi dirvozemyje. Jei
vyrauja smeélinis dirvozemis, t. y. stambi frakcija, didéja
tikimybé, kad elementai bus lengviau i$plauti, taip pat
didés dirvozemio rigstingumas, sumazés maistiniy me-
dziagy kiekis ar kity mikroelementy, reikalingy normaliam
organizmy vystymuisi ir augimui (Mazvila et al. 2004;
Baltrénas et al. 2009).

Dirvozemio kokybe¢ daznai nusako jame esancios or-
ganinés anglies kiekis, kuris priklauso nuo organinés me-
dziagos kiekio, dirvozemio temperattiros, drégmés salygy,
dirvozemio cheminiy savybiy (vyraujanciy mineraly, pH,
prieinamy katijony) ir nuo fiziniy dirvozemio parametry,
tokiy kaip struktiira ir tekstara (Post ef al. 2001). Taip pat

didesnis organinés anglies kiekis rodo, kad dirvozemyje
yra organiniy rigs¢iy (humuso ar fulvo), kurios su mikro-
elementais sudaro patvarius junginius — chelatus ir veikia
kaip gamtinis geocheminis barjeras (Mazvila et al. 2004).
Pavyzdziui, Pb, kuris yra linkgs jungtis su organinémis
ragstimis, sulaikymo laikotarpis dirvozemyje, kuriame yra
daug organinés medziagos, gali buti skai¢iuojamas Simtais
ar net tikstanciais mety (Manceau et al. 1996).

DirvoZemio drégnis taip pat turi svarbios jtakos dirvo-
zemio tirpalo pernesimui i§ dirvozemio i augalus. Mazesnis
drégnis taip pat gali rodyti difuzijos ir medziagy tékmes
slopinima dirvoZzemyje ir augaluose (Robinson et al. 2003).
Drégmés rezimas gali turéti itakos metaly judrumui dirvo-
zemiuose, Siuo atveju atlieka nes¢jo funkcijas tarp skirtingy
dirvoZzemio komponenciy.

Vis délto elementy judrumui daugiau itakos turi dirvo-
zemio tipas, pH ir paciy metaly prigimtis (Han ez al. 2001).
Pavyzdziui, judriojo Zn neigiama koreliacija stebéta tarp
CaCO;, dirvozemio pH ir Sarmy prisotinimo. Nukritus dir-
vozemio pH vertei Zemiau 7,5-8,0, Zn randama Zn?* forma,
o esant didesniam pH jis kartu su karbonatais ir hidroksi-
lo jonais suformuoja mazai tirpius kompleksus (Kabata-
Pendia, Pendias 2001). Tuo tarpu Mn oksidai tampa tirpts
ir yra lengvai pasisavinami augaly, kai dirvozemio pH yra
5-4,2 (Augustin 2009).

Pietingje Lietuvos dalyje vyrauja sméliai ir pries-
méliai — tai vieni i§ nederlingiausiy Lietuvos dirvozemiy,
nes juose yra mazos elementy koncentracijos (Kadiinas
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et al. 1999), todél Sio Lietuvos regiono didesng teritorijos
dalj uzima apsodinti ar savaime apzeldinti misky plotai,
kuriuose vyrauja paprastoji pusis (Pinus sylvestris L.).
Kadangi daugiausia yra smélio ir priesmélio, §i Lietuvos
dalis yra technogeniskai pazeidziama. Tokiu atveju, jei
nelikty misky masyvy, vykty sparti dirvozemio erozija,
o intensyvi antropogeniné veikla ir vietoviy apstatymas
turéty nemaza neigiama itaka ekologinei pusiausvyrai
ir gruntinio vandens kokybei. Be to, Siame regione dél
gausesnio krituliy kiekio vyksta intensyvesni iSplovimo
procesai (Mazvila et al. 2004).

Siame darbe analizuojamos dirvozemio savybés
pasirinktame Pietry¢iy Lietuvos regione, kuriame taip
pat buvo vertinami paprastosiose pusyse susikaupusiy
mikroelementy (Zn, Mn, Cu ir Pb) kiekiai. Pagrindinis
tikslas yra jvertinti dirvoZzemio savybiy tarpusavio rysius
ir pasiskirstyma didziausiuose misky masyvuose, kurj pa-
siekus bty galima detaliau nustatyti susikaupusius pusyse
mikroelementus.

Metodika

Tyrimams pasirinktas Lictuvos Pietry¢iy regionas priklau-
so gamtiniam Dziiky ir Stiduvos auk§tumos paregioniui,
kuriame vyrauja nederlingi dazniausiai veléniniai jauri-
niai dirvozemiai, silpnai nujauréj¢ sméliai ir priesméliai
(1 pav.).

Sio regiono pietrytinéje dalyje vyrauja 101-200 cm
sluoksnio riigstaus horizonto sluoksnis (pHgc < 5,5),
o pietvakaringje — 36—65 cm sluoksnis (Volungevicius,
Eidukeviciené 2009) (2 pav.).

1 pav. Misko dirvozemio éminiy émimo vieta Pietry¢iy Lietuvoje

Fig. 1. Soil sampling location in South — Eastern Lithuania
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Rugstaus horizonto (pH

i 5,5) storis cm

Acid horizon thickness (pH,,< 5.5), cm

Néra arba labai plonas f Zero or very thin, 0-12
Plonas / Thin, 13-35
|| Santykinai plonas / Relatively thick, 36—65
- Vidutinio storio / Medium, 66—100
Il Labai storas / Very thick, 101-200

2 pav. Dirvozemio riigstaus horizonto storio teritorinis pasiskirs-
tymas Lietuvoje (Volungevicius, Eidukevi¢iené 2009)

Fig. 2. A spatial distribution of acidic soil horizon in Lithuania
(Volungevicius, Eidukevic¢iené 2009)

DirvoZemio éminiy émimas

Kiekviename pasirinktame tirtajame taske 1 m atstumu
nuo pusies kamieno paimti keturi mineralinio dirvozemio
sluoksnio (0—10 cm) éminiai ir suformuotas vienas su-
détinis éminys. Kadangi tyrimo tikslas yra labiau susijgs
su aplinkos stebésena, o ne elementy pernasos sistemos
nagrinéjimu, dirvozemis buvo imamas tik i§ pavirSinio
sluoksnio.

Dirvozemio éminiai imti nertidijan¢iojo plieno kastuvu
iSkasant 20 cm duobute, kurios vienas krastas iSlyginamas,
nuo jo nuimamas organinis sluoksnis ir 10 cm juostoje esan-
tis mineralinio dirvozemio sluoksnis. Dirvozemio ir orga-
ninio sluoksnio éminiai sudedami i plastikinius maiselius
ir gabenami | laboratorija, kurioje dziovinami kambario
temperattroje (20 °C) — tai pirminis dirvozemio éminiy
paruosimas tolesnei analizei (ICP Forest Manual 2006).

I8 viso buvo paimti 42 sudétiniai dirvoZzemio éminiai.
Dirvozemio tirty savybiu rezultatai atvaizduoti Surfer 3.2
programos duomeny tinklelyje (3 pav.).
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3 pav. Dirvozemio éminiy émimo tinklelis, 10x10 km

Fig. 3. Soil sampling grid, 10x10km

Dirvozemio savybés yra labai svarbios nagrinéjant
mikroelementy pernasa dirvozemyje ir i augalus. Atliktas
tyrimas buvo grindziamas misko monitoringui taikoma
metodika. Kadangi éminiai nebuvo imami vienu metu,
Siuo atveju dirvozemio pH ir dirvoZzemio drégnis matuoti
orasausiy dirvozemio éminiu (/CP Forest Manual 2006).

DirvoZemio drégnis

Pries atliekant tolesng analizg i8dZiovinti dirvozemio émi-

niai persijoti per 2 mm sietg (Retsch, As 200).
Dirvozemio drégniui nustatyti paruosti dirvozemio

bandiniai buvo dziovinami krosneléje 105 °C temperatii-

roje 24 h.

DirvozZemio pH
Dirvozemio pH nustatytas naudojant CaCl, druskos tirpa-
la. 15 (£0,2) g dirvozemio méginio uzpilta 75 ml 0,01 M
CaCl,-H,0 tirpalu. Kalcio chlorido tirpalas ruo$iamas
1,47g CaCl,'H,O druskos istirpinant 1 litre dejonizuoto
vandens.

Kalcio chlorido ir dirvozemio miSinys kratomas
60 min, naudojant Gerhardt, Rotoshake RS 12 kratytuva.
Sumaisytas dirvozemio ir druskos tirpalas paliekamas nu-
sistovéti 1 valandai. Dirvozemio pH matuotas pH metru —
pH 538 WTV — 3 kartus.

DirvoZemio bendrosios organinés anglies
nustatymas

Norint nustatyti bendraja organing angli dirvozemis sutri-
namas ir homogenizuojamas. Tada pasveriamas nevirsijant
500 mg masés. Organiné anglis matuojama naudojant ben-
drosios organiné anglies nustatymo prietaisa (TOC-V by
SHIMADZU) 900 °C temperatiiroje.
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Nustatant organinés anglies kiekj, t. y. degant dirvo-
zemio méginiui, prietaisas matuoja i$siskyrusiy CO, duju
kieki, todél norint jvertinti anglies kieki dirvozemyje reikia
taikyti 1 formulg:

m
we,= 1000 x —= % (,2727, @)
' my
¢ia we, — sumines anglies kiekis (mg/kg) sausoje dirvo-
zemio masg¢je; m; — bandinio masé¢ (mg); m, — i§siskyru-
sio CO, mas¢ (mg); 0,2727 — perskaiciavimo i§ CO, { C
faktorius.

Statistiné analiz¢ ir duomeny interpoliavimas
Statistiné analizé atlickama Microsoft Excel ir Statistica
9.0 programiniais paketais.

Jeigu duomenys nepasiskirst¢ normaliai, jie transfor-
muojami logaritmo funkcija.

RySys tarp dirvozemio savybiy vertinamas taikant
Pearsono koreliacijos koeficienta.

Prie§ imant éminius, duomenims atvaizduoti ir toliau
apdoroti buvo sudarytas 10x10 km dydzio tinklelis, kuris ap-
émé didziausius misky masyvus Pietry¢iy Lietuvoje (3 pav.).

Naudojant Surfer 3.2 programa ir taikant Krigingo
metoda buvo sudaryti dirvozemio savybiy pasiskirstymo
zemélapiai.

Rezultatai ir jy analizé

DirvoZemio savybiy pasiskirstymas
Nustatytas istirty Pietry¢iy Lietuvos misko dirvozemio
éminiy pH vidurkis yra 4,0440,95. Minimalus nustatytas
pH sieké 3,10, o maksimalus — 7,26.

Didziojoje tirtos misko teritorijos dalyje pH vyrauja
nuo 3,00 iki 4,00 (4 pav.). Vakarinéje tiriamos teritorijos
dalyje dirvozemio pH sieké 7,00 ir iSsiskyré i§ visy kity
tirty tasky. Vakaringje PietryCiy Lietuvos dalyje esanCiame
Lazdijy rajone plétojama tkiné veikla, yra daug ezery, o
miskingumas, lyginant su kita teritorijos dalimi, yra ma-
ziausias. Taip pat dirvoZzemio didesnei pH vertei gali turéti
itakos ir dvigubai plonesnis riigs¢iojo horizonto sluoksnis
(Volungevicius, Eidukeviciené 2009).

Dél iy pH reikSmiy vakarinéje PietryCiy Lietuvos da-
lyje dirvozemio pH vertés buvo pasiskirs¢iusios nevienodai,
todél toliau lyginant ir vertinant rezultatus buvo taikoma
logaritminé funkcija.

Misko dirvozemio bendrosios organinés anglies kie-
kis buvo pasiskirstgs ne taip tolygiai kaip dirvozemio pH
(5 pav.). Visy dirvozemio éminiy bendrosios organinés
anglies vidurkis buvo 8,23+3,43 mg/kg. Minimalus nu-
statytas kiekis lygus 2,16 mg/kg, o maksimalus sieké net
18,24 mg/kg.
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Nedideliu organinés anglies kiekiu i$siskyré viduriné
tirlamosios teritorijos dalis, esanti Varénos ir Druskininky
miskingy rajony teritorijoje. Didesniu organinés anglies
kiekiu, taip pat ir didesniu pH issiskyré Lazdiju rajonas
(vakariné PietryCiy Lietuvos dalis).

Dirvozemio drégnis tirtoje teritorijoje, taip pat ir pH
buvo pasiskirstg gana tolygiai (6 pav.). Atlikus tyrimus visy
dirvozemio éminiy drégnio vidurkis buvo 1,16+0,91 %.
Minimalus drégnis sieké tik 0,12 %, o maksimalus —
7,52 %. Labiausiai i$siskyré tik du taskai — vienas Traky

500,0 6000

rajone (5,41 %) ir kitas Lazdijy rajone, Kap¢iamiescio girio-
je (7,52 %). Dél siy dviejy tasky rezultatai néra pasiskirste
vienodai, todél, toliau analizuojant ir vertinant, Siems re-
zultatams taikyta logaritmo funkcija.

DirvozZemio savybiy rySys

Dirvozemio bendrosios organinés anglies kiekio statistiniu
pozitiriu vienoda ir teigiama koreliacija buvo su dirvoze-
mio pH, t. y. did¢jant dirvozemio pH, bendrosios organinés
kiekis didéjo (» = 0,47; p < 0,05) (7 pav.).
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Vyraujant zemam dirvozemio pH lygiui, didéja tiki-
mybé, kad didés elementy judrumas, jie lengviau bus is-
plaunami i gilesnius horizontus ar padidés pernasos srautai
1 augalus. I$plautas ir mazau organiniy medziagy turintis
dirvozemis, ypa¢ vyraujant smélio frakcijai, turés mazesni
organinés medZziagos, taip pat ir organinés anglies kieki
(Mazvila et al. 2004). Bendrosios organinés anglies ir pH
misko dirvozemio tyrimai Neries regioninio parke parodé
neigiama koreliacinj ry$i, taciau jis nebuvo stiprus, tai ga-
1&jo turéti jtakos i$ nedidelés teritorijos dalies paimti dir-
vozemio éminiai, taip pat dirvozemio struktiira ir éminiy
skaiCius (Baltrénas et al. 2010).
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7 pav. Dirvozemio bendrosios organinés anglies (BOA) ir pH
silpnas teigiamas bei teigiamas koreliacinis rySys

Fig. 7. Postitive relation between soil organic carbon and pH value
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Taip pat nustatytas teigiamas koreliacinis rySys tarp
dirvozemio drégnio ir bendrosios organinés anglies kiekio
(r=0,59; p <0,05) (8 pav.). Organiné anglis ieina i humuso
ir fulvo riigs¢iy sudéti, kurios yra laikomos hidrofiliniais
koloidais, t. y. traukianciais vandeni, todél §i duomeny ana-
lizé patvirtina, kad esant didesniam dirvozemio drégmeés
kiekiui galima tikétis ir didesnio organinés anglies kiekio
(Post et al. 2001).

Vertinant misko dirvozemio pH ir drégnio tarpusavio
ry$i nebuvo nustatyta glaudaus rySio tarp Siy parametry.

Taigi nustacius glaudzius rySius tarp dirvozemio
bendrosios organinés anglies ir pH bei drégnio, taikant
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8 pav. Organinés anglies statistiniu poziiiriu teigiamas koreliacinis
rySys yra su dirvozemio drégniu

Fig. 8. Possitive relation between soil organic carbon and moi-
sture content
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Splain funkcija (Spline function), ivertinta Siy dviejy pa-
rametry jtaka dirvoZzemyje esanc¢iam organinés anglies
kiekiui (9 pav.).

I8 9 pav. pateikto grafiko matyti, kad esant dirvozemio
pH reiksmei 6,04-8,16 (In (1,8) ir In (2,1), o dirvoZemio
drégniui — 0,08-0,61 % (nuo In (-2,5) iki In (-0,5), yra
didelé tikimybé, kad organinés anglies kiekis dirvozemyje
gali biiti nustatytas didesnis nei 30 mg/kg.

Kitu atveju dirvozemio organinés anglies didesnés
koncentracijos gali biiti nustatytos (nuo 20 iki 25 mg/kg),
jei dirvozemio pH reik§mé vyrauty nuo 3,0 iki 3,3 (nuo In
(1,1) iki In (1,2), o drégnis apytiksliai — nuo 4,48 iki 7,38 %
(nuo In (1,0) iki In (2,0).

ISvados

1. Didziojoje Pietry¢iy Lietuvos misky teritorijos dalyje
dirvozemio pH nustatytas 3—4, bendrosios organinés
anglies kiekis — 6-10 mg/kg, o drégnis nesieke 1 %.

2. Palyginus visy trijy parametry rezultatus, gauta, kad
bendroji organiné anglis labai priklauso nuo dirvozemio
pH (r=0,47; p <0,05) ir drégnio (» = 0,59; p <0,05).

3. lvertinus dirvozemio bendrosios organinés anglies

priklausomybe nuo pH ir drégnio, nustatyta, kad di-
delé tikimybé, kad esant didesniam pH (nuo 6,04 iki
8,16) ir nedideliam dirvozemio drégniui (iki 0,61 %)
bendrosios organinés anglies kiekis dirvozemyje gali
siekti 30 ar net 50 mg/kg.
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9 pav. Dirvozemio organinés anglies kie-
kio priklausmobé nuo dviejy dirvozemio
savybiy: pH ir drégnio

Fig. 9. The dependence of the organic car-
bon content of soil on two factors: pH and
moisture content
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RESEARCH AND ASSESSMENT OF FOREST SOIL
PROPERTIES IN SOUTH-EASTERN LITHUANIA

D. Vaitkuté, P. Baltrénas

Abstract

Along with chemical research on the Scots pine (Pinus sylves-
tris L.) growing in the South — Eastern part of Lithuania, the
analysis of soil properties was given close attention. The analysed
forest soil samples were collected in the spring and summer
seasons of 2011. Before sampling, a grid of the area covering
10x10 km including all biggest forest areas of the territory was
made. In total, 42 composite forest soil samples were examined.
The conducted analysis measured soil moisture, pH and the con-
tent of total organic carbon. The assessment of these parameters
and performed statistical analysis has disclosed that the content
of total organic carbon positively and significantly correlates
with pH and the content of soil moisture. Additionally, it has
been determined that the content of total organic carbon tends to
increase when pH of soil is close to neutral and a total value of
soil moisture does not reach 0,61%.

Keywords: forest, soil pH, total organic carbon matter, soil
moisture.
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