TVIRTINU:

VU Ekologijos instituto
Direktorius habil. dr. M. Zalakevi&ius

2006 gruodzio meén. 27 d.

Aplinkos monitoringo ataskaita

DIRVOZEMIO FAUNOS IR MIKROBIOLOGINIO AKTYVUMO SALYGISKAI
NATURALIU EKOSISTEMU DIRVOZEMIUOSE [VERTINIMAS

(Aukstaitijos, Zemaitijos ir Dziikijos nacionaliniai parkai)

Atsakingas vykdytojas Dr. Povilas Ivinskis

Vilnius

2006



TURINYS

Lo IVAAAS o

2. Zoocenoziy bendrijy struktiira Aukstaitijos, Zemaitijos ir Dziikijos
nacionaliniy parky ekosistemy dirvoZemiuose ............cevvviiiiiiniinninnn..

2. 1. Metodika ..o s
2.2.Tyrimo 1eZultatai .......c.oovivniitiiii i
2.3. Apibendrinimas ir iSvados .........coeiiiiiiiiiiii
B 1< v 11 P

3. Mikrobiologinis Aukstaitijos ir Zemaitijos nacionaliniy parky ekosistemy
dirvoZemiy aKtYVUIMAS .....veietiett it e e e e e e e aeennn

3. MetodiKa ..o
3.2, Tyrimo re@Zultatal .......o.eeuuinniitiiii i
3.3. Apibendrinimas ir iSVados ........c.cooiiiiiiiiii e,
34, LIeratlira . ..veiieeee ettt



Vykdytoju sarasas

vt —

1.

2. Z.Bagdanaviiené
3. V. Strazdiené

4. B. Kadyté

5. R. Zaksaiteé

6. D. Laskauskaite
7. A. Matusevicitité
8. R. Gulbinaité

VU Ekologijos institutas, Akademijos 2, LT-08412, Vilnius-21
Tel. (8~5) 272 92 47,

Faksas (8~5) 272 93 5?

El. pastas dirvekol@ekoi.lt



mailto:dirvekol@ekoi.lt

1. [vadas

Biologinio monitoringo tikslas — stebéti biotos pakitimus ir, remiantis
bioindikaciniais rodikliais, nustatyti biologiniy procesy, vykstan¢iy sausumos
ekosistemose, kryptinguma, iSaiskinti gamtinés aplinkos pakitimo pobiudi ir giluma.

Bioindikacinis metodas pagristas testobjekty reakcija i atitinkamus antropogeninius
faktorius. Pedobiontai yra viena geriausiai tinkamy bioindikaciniy organizmuy grupiy.
Dirvozemis yra ju gyvenamoji terpé, kurios cheminiai ar fiziniai pakitimai tiesiogiai
atsispindi mikroorganizmy ir zoocenoziy gausume, riiSiy kaitoje ir viso komplekso
strukttiroje. Foninio monitoringo tyrimai rodo, kad pedobionty kompleksu struktiira,
individy ir rG$iy gausumas, ivairové, dominuojantieji komponentai ryskiai atspindi
dirvoZzemio tipa, ekosistemos charakteri ir antropogenini poveiki. Didziausia pedobionty
ivairové yra salyginai natiiraliy ekosistemy dirvoZzemiuose. Siy dirvozemiy genetinis
fondas gali tarnauti vertinant dirvozemiy biologiniy procesy pazeidimo laipsni.

Mikroorganizmy ir bestuburiy gyvinu veikla yra svarbus dirvodaros ir dirvy
derlingumo faktorius. Jie atsakingi uz organinés medziagos irimo procesus, ko pasekoje
dirvoZemis praturtéja taip reikalingomis augalams mineralinémis ir biologiskai aktyviomis
medziagomis. Sie organizmai tam tikra prasme atsakingi ir uz dirvozemio apsivalyma nuo
ivairiy kenksmingy medziagu (ksenobionty), terSian¢iy aplinka ir naudojamy kovai su
augaly ligomis bei kenkéjais. DirvoZzemio derlinguma tiesiogiai apsprendzia humuso
(organinés medziagos) kiekis.

Humuso sluoksnis dirvozemyje — tai lyg visos ekosistemos veidrodis, kuriame
atsispindi visy ekosistemos komponenciy veikla, o taip pat ir aplinkos poveikis i ta
ekosistema. Cia sukaupta informacija apie augalijos produkcija, mikroorganizmy ir ju
enzimy veikla, bestuburiy gyviiny kompleksy struktiira ir aktyvuma skaidant organika, ir
apie akumuliuoty i§ aplinkos terSaly kieki, ju poveiki visam kompleksiniam destrukcijos
procesui. Tod¢l humusas ne tik dirvozemio derlingumo laidas, bet ir visos ekosistemos
monitorius.

Aktyviausi humuso formavimosi proceso stimuliatoriai ir dalyviai dirvozemyje yra jo
biota: mikroorganizmai ir dirvoZemio bestuburiai, kuriy aktyvumas, rii$iné ivairove,
kompleksy struktiira tiesiogiai atspindi dirvozemio tipa, jo savybes ir yra visos ekosistemos
stabilumo rodiklis.

Pagrindiné¢ dirvoZzemio funkcija — sugeb¢jimas dalyvauti biosferoje vykstanciuose

medziagy transformacijos ir migracijos procesuose, nuo kuriy priklauso visy ekosistemy



funkcionavimas. Dirvozemyje sukaupta organiné medziaga — tai ne atliekos, o pastoviai
gamyboje esanti Zaliava, kuri formuoja dirvozemio fizines ir chemines savybes, dalyvauja
medziagy apykaitoje gamtoje, kuria humusa, palaiko dirvozemio derlinguma, augina
produkcija.

Pastaruoju metu did¢jant antropogeniniam kriiviui, vykstant klimatiniams pokyc¢iams,
sausumos ekosistemos, kuriy pagrindas yra dirvoZemis, turi biiti pastoviai stebimos
naudojant visus zinomus jautriausius rodiklius. Be fiziniy-cheminiy metodu pastaruoju
metu 1 pirma vieta iSeina biologinés dirvozemiy diagnostikos metodas, kurio esm¢ sudaro
visas kompleksas biotesty ir bioindikatoriy. Norint nustatyti tikslius biologiniy procesy
trendus, bitinas pastovus biorodikliy stebéjimas. Sunkiai suprantamas biologiniame
monitoringe penkiy mety intervalas. Vargu ar tokie duomenys gali save pateisinti. Todél

siilome atrinkus pacius jautriausius ir save pateisinancius rodiklius stebéti juos kasmet.

2. Zoocenoziy bendrijy struktiira AukStaitijos, Zemaitijos ir Dzikijos

nacionaliniy parky ekosistemy dirvoZemiuose

2.1. Metodika

Mikroartropodu tyrimai Lietuvos nacionaliniy parky dirvoZzemiuose monitoringo
aikitelése vykdyti kasmet nuo 1993 mety (ANP, DNP) iki 2001 m. imtinai. Zemaitijos
nacionaliniame parke (ZNP) tyrimai pradéti véliau — 1995 m. Véliau Aplinkos ministerijos
nutarimu pedobiologiniai tyrimai pradéti vykdyti penkeriy mety intervalu, juos atnaujinus
2006 m. Tac¢iau mes tesémé tyrimus ir 2002-2005 metais. Siame darbe pateikti gauti 14
mety 1993-2006 m. (ANP ir DNP) ir 12 mety 1995-2006 m. (ZNP) trukusiy tyrimy
duomenys.

IStirti  Aukstaitijos, Zemaitijos, Dziikijos nacionaliniy parky dirvoZzemio
mikroartropody kompleksai: oribatidinés, gamazidinés, akaridinés, tarsoneminés erkes,
kolembolos ir smulkios vabzdziy lervos. Dirvozemio bandiniai buvo imami stacionarinése
tyrimo aikStelése, kaip ir pirmojo deSimtmecio monitoringo tyrimuose (Manual for
integrated monitoring, 1977; Augustaitis ir kt., 2006). Bandiniai kiekvienoje aikstel¢je
buvo imami 5 pakartojimais. Mikroartropodai i§ dirvozemio buvo iSvaromi modifikuotu
Sviesiniu Berlese-Tullgreno ekstraktoriumi, naudojant standartines metodikas (I'unsipos,

Crpuranosa, 1987).



Duomeny analizei naudoti Sie ekologiniai rodikliai: gausumas (ind./m?),
dominavimas (C), visuminé jvairové (H), rasiné jvairové (d). Rasiy dominavimas
nustatytas pagal H. Engelmana (Engelmann, 1978). Kompleksy struktiira iSreiksta
procentais, pateikti gausumo nukrypimai nuo bendro 14 mety (ANP ir DNP) ir 12 mety
(ZNP) vidurkio. Dirvozemio drégmé ir temperatiiriniai rodikliai buvo matuojami bandiniy
émimo metu ir surinkti Utenos HMT, TelSiy ir Varénos stotyse. Oro ir dirvos pavirSiaus
temperatiira bei krituliy suma buvo nustatyti augaly vegetacijos metu, iSvedus 3 ménesiy
(birZelio-rugpjicio) vidurki (2.1.1 pav.). Meteorologiniai duomenys bandiniy émimo metu
pateikti 2.1.1 lentel¢je.

Tyrimo metu buvo nustatomi sunkiyjy metaly koncentracija dirvoZzemio 0-5 cm
sluoksnyje ir misko paklotéje, o taip pat nustatyti N, P ir C kiekiai stacionarinése tyrimo
aikStelése (2.1.2 lentelée).

Aukstaitijos nacionalinio parko stacionariniy tyrimy aikStele yra AZvinciy sengirés
Versminio upelio baseine. Geografinés baseino koordinatés: ilguma 26°03°207-26°04°50”,
platuma 55°26°207-55°026°53”. Dirvozemiai karbonatingieji smélzemiai, dominuoja
Peucedano-Pinetum (W. Matuszkiewicz, 1962) tipo pusynai, zolinéje dangoje dominuoja
Vaccinium myrtillus, Calamagrostis arundinacea, samanos Hylocomium splendens,
Pleurozium schreberi. Perbrendgs brukninis puSynas su nedidele egliy priemaisa.
Daugiameté vidutiné oro temperatiira 5,8°C, krituliy kiekis 682 mm, vegetacijos periodo
ilgis 189 dienos (Augustaitis ir kt., 2006).

Zemaitijos nacionalinio parko stacionariniy tyrimy aikstelé yra Plokstynés rezervate,
Uosnos upés desiniojo intako Juodupio baseine. Geografinés baseino koordinatés: ilguma
21°51°567-21°53°10”, platuma 56°00°19”-56°01°05”. Dirvozemiai — pajauréje¢ smélzemiai.
Dominuoja eglynai Linnaeo-Piceetum (Augustaitis ir kt., 2006; RaSomavicius, 2006).
Zolinéje dangoje vyrauja Vaccinium myrtillus. Brestantis eglynas. Daugiameté vidutiné oro
temperattira 5,9°C, krituliy kiekis 788 mm, vegetacinio periodo ilgis 187 dienos.

Dzukijos nacionalinio parko monitoringo stotis yra Dubininky kaime, Skroblaus
rezervato Duburiy upelio baseine. Geografinés baseino koordinatés: ilguma —
24°15°397-24°18°027; platuma — 54°03°40-54°05°38”, pagal Lietuvos koordinaciy sistema
LKS-94. Vyrauja paprastieji smélzemiai, pereinantys | pajaur¢jusius smélZzemius. Reljefas
— sudétingy formy kontinentinés kopos. Vyrauja vienaardziai, salygiSkai vienaamziai
paprastyju pusu medynai (kerpS$iliniai miskai) (Augustaitis ir kt., 2006; RaSomavicius,

2006). Brestantis brukninis puSynas, iStisiné samany danga, kur vyrauja Pleurozium



schreberi, Dicranum polysetum. Vidutiné oro temperatiira 6,0°C, krituliy kiekis 625 mm,

vegetacinio periodo ilgis 195 dienos.

2.2. Tyrimo rezultatai

Daugiameciy tyrimy, atlikty salyginai nattraliose ekosistemose kompleksinio
monitoringo stotyse (Aukstaitijos, Zemaitijos ir Dziikijos nacionaliniuose parkuose),
rezultatai rodo, kad dirvozemiy mikroartropodu kompleksai skiriasi gausumu, riiSine
ivairove ir struktiira. Penkeriy mety (2002-2006 m.) laikotarpyje bendras mikroartropodu
gausumas vidutiniSkai buvo: ANP — 219.8; ZNP — 3844 ir DNP — 162,3 tikst. ind. 1 m?
(2.2.1 lentel¢). IS viso mikroartropody rusiy tirtuose dirvozemiuose aptikta: ANP — 157
(oribatidiniy erkiy — 97; gamazidiniy — 29; kolemboly — 31 riisis); ZNP — 174 (oribatidiniy
erkiy — 110; gamazidiniy — 33; kolemboly — 31 raSis); DNP — 150 (oribatidiniy erkiy — 88;
gamazidiniy — 32; kolemboly — 30 rusiy).

AukStaitijos nacionalinis parkas (AzZvindiai). Azvinéiy sengirés dirvozemyje
mikroartropody tarpe dominuoja oribatidinés erkés, sudarydamos nuo 68,0 iki 81,0%
(vidutiniskai 76,0%), gamazidiniy erkiy gausumas svyruoja nuo 7,3 iki 12,0% (vid. 9,3%),
akaridiniy erkiy — nuo 1,5 iki 4,0% (vid. 2,5%), neidentifikuoty erkiy gausumas nuo 1,3 iki
4,1% (vid. 2,7%), kolemboly gausumas svyruoja nuo 5,0 iki 14,0% (vid. 9,2%) (2.2.2
lentelg, 2.2.1 pav.).

[lgamec¢iy dinaminiy mikroartropody tyrimy rezultatai rodo, kad per pastaraji
penkeriy mety laikotarpi (2002-2006 m.) Azviniy sengirés dirvoZzemyje, lyginant su
ankstesniu devyneriy mety laikotarpiu (1993-2001 m.), mikroartropody gausumas
vidutini$kai buvo mazesnis — 219, 8 tikst. ind. 1 m? uZ ankstesnj — 232,7 tiikst. ind. 1 m?.
Apskaic¢iavus bendra 14 mety mikroartropody vidutini gausuma (taip pat ir atskiroms
mikroartropody grupéms) ir ji prilyginus 100%, matome atskiry grupiy gausumo
svyravimus per visa tyrimo laikotarpi. Pats didziausias teigiamas nuokrypis nuo vidurkio
buvo 1997, 1998 ir 2005 m., o neigiamas — 2002 ir 2003 m. (2.2.2 ir 2.2.3 pav.). Ryskis
skirtumai nuo vidurkio iSrySkéjo kolemboly gausume 1997, 1998 ir 2004 ir 2005 metais.

Azvin€iy dirvoZzemyje dominuojanti mikroartropody tarpe yra oribatidiniy erkiy
grupé. Per visa tyrimo laikotarpi aptiktos 97 oribatidy riiSys. 2002-2006 mety laikotarpyje
rusiy sarasas pasipildé 9 naujomis riiSimis, bet nebuvo aptikta 41 anksc¢iau (1993-2001 m.)
aptikta rusis. Pastaryju penkeriy mety laikotarpiu Azvinciy sengirés dirvoZzemyje buvo

aptiktos 56 oribatidy raSys, o per ankstesni laikotarpi (1993-2001 m.) — 74 riiSys (2.2.3



lentel¢). Oribatidu cenozés branduoli sudaro smulkios Oppiidae, Suctobelbidae ir
Brachychthoniidae Seimy atstovés ir oribatidiné erké Tectocepheus velatus. Oppiela nova
sudaro 29,7 %, Tectocepheus velatus 12,5%. Atskirais metais oribatidiniy erkiy risiy
skaiCius svyravo nuo 21 (1994 m.) iki 38 (1999 m.). 1994 m. oribatidiniy erkiy rasiy
sumazg¢jimas sutampa su bendru jy gausumo sumazéjimu (2.2.2 pav.), tac¢iau 2002, 2003 ir
2004 m. oribatidy gausumo sumaZzéjimas visai neatsispindi jy ruSiniame sastate (2.2.3
lentelé). Jis iSsilaiké vienodame lygyje — 36, 35 ir 36 r@iSys atitinkamai.

Gamazidiniy erkiy ir kolemboly gausumas 2002-2006 m. buvo panasus ir sudar¢ 9,3
ir 9,2% atitinkamai (2.2.1 lentele).

Gamazidiniy erkiy vidutinis 14 mety gausumas AZzvinciy sengirés dirvoZzemyje yra
18,5 tikst. ind. 1 m®. Atskirais metais jis svyruoja nuo 9,7 (1999 m.) iki 24,5 takst. ind.
1 m? (2005 m.) (2.2.2 lentelé, 2.2.2 pav.). Per tyrimo laikotarpj aptiktos 29 gamazidiniy
erkiy riisys. Per 2002-2006 mety laikotarpi Sis sarasas pasipildé viena rasimi — Hypoaspis
vacua (2.2.4 lentel¢). Siame biotope gausiausiai paplitusios ir pastoviai aptinkamos
Parazercon sarekensis (33%), Veigaia nemorensis (14,7%) ir Prozercon kochi (10,3%)
gamazidiniy erkiy rasys.

Kolemboly vidutinis gausumas per 14 mety trukusj tyrimo laikotarpi — 20,5 tukst.
ind. 1 m*. Atskirais metais ju gausumas svyruoja nuo 10,2 (1996 m.) iki 41,4 takst. ind. 1
m? (1998 m.). I$ viso aptikta 31 kolemboly roi$is. MaZziausiai rasiy (6) aptikta 1996 m.,
daugiausiai (11) — 1995, 2004 ir 2005 metais. Per 2002-2006 m. laikotarpi kolemboly riisiy
saraSas pasipildé 4 naujomis rasimis (2.2.5 lentelé). Pastoviai gausiai aptinkamos
Isotomiella minor (39,6%), Mesaphorura gr. krausbaueri (27,2%) ir Isotomiella notabilis
(10,5%).

Aukstaitijos integruoto monitoringo teritorijoje AZzvinfiy mélyninio puSyno
pajaur¢jusiame smelzemio dirvoZzemyje mikroartropody gausumas vidutiniskai per 14 mety
tyrimo laikotarpj yra 228,1 tikst. ind. 1 m*>. Dominuojanti grupé yra oribatidinés erkes,
kurios sudaro vidutiniskai 75,0% visy mikroartropody. Ju vidutinis gausumas yta 171,7
tikst. ind. 1 m® Gamazidiniy erkiy vidutinis gausumas —18,5 tiikst. ind. 1 m? jos sudro
8,6% visy mikroartropody. Panasus ir kolemboly vidutinis gausumas — 20,5 tukst. ind. 1
m®. Kolembolos sudaro 9,5% visy mikroartropodu.

Sios trys mikroartropody grupés ir yra svarbiausi $iy dirvoZemiy organiniy lickany
mineralizatoriai ir humifikatoriai. Tai mikroartropodinio tipo dirvoZzemiai. Aptiktos 158

mikroartropody riiSys: 97 oribatidiniy erkiy, 29 gamazidiniy erkiy ir 31 kolemboly riisis.



Azvin€iy sengirés dirvoZzemyje vykstantys biologiniai procesai mazai pazeisti
antropogeniniy bei klimatiniy veiksniy. Mikroartropody gausumo nuokrypis nuo 14 mety
vidurkio yra nezymus. Jautriausiai i Siuos pokyc¢ius reaguoja kolembolos.

2002-2006 m. AuksStaitijos nacionalinio parko Azvin¢iy sengirés dirvozemyje
smulkiy vabzdziy lervy gausumas svyravo nuo 0,6 (2002, 2003 m.) iki 1,6 tikst. ind. 1 m?
(2005 m.). IS viso aptikta 16 rasiy smulkiy vabzdziy lervy (2.2.6 lentel¢). Dominavo
mikofaginés [ltonididae Seimos lervos, subdominavo pléSrios nekrofaginés Athous
subfuscus rusies lervos. AukStaitijos IMT dvieju riiSiy lervos priklausé dominantéms ir po

7 rusis — subdominantams ir recedentams.

Zemaitijos nacionalinis parkas (Ploks¢iai). Tyrimai vykdyti 12 mety brestanéiame
eglyne. Sio misko dirvozemis pasizyméjo dideliu mikroartropody gausumu. Per 12 mety
vidutinis ju gausumas — 384,8 tikst. ind. 1 m*. Tai 1,6 karto daugiau uz Azvin¢iy sengirés
(ANP) ir 2,6 karto daugiau uz Dubininko (DNP) mikroartropody gausuma (2.2.7 lentel¢).
Lyginant gausuma atskirais tyrimo laikotarpiais matome, kad 1995-2001 m. vidutinis
mikroartropody gausumas buvo 385,1 tikst. ind. 1 m?, o 2002-2006 m. — 3844 (2.2.7
lentel¢). Pastaruoju metu mikroartropody gausumas sumazéjo labai nedaug — tik 0,7 tukst.
ind. 1 m® Visy mikroartropody grupiu gausumas per paskutiniy penkeriy mety tyrimo
laikotarpi sumazgjo, iSskyrus oribatidiniy erkiy gausumg. 1995-2001 m. vidutinis
oribatidiniy erkiy gausumas buvo 301,5, tuo tarpu 2002-2006 m. — 324,3 tikst. ind. 1 m?.
Oribatidiniy erkiy gausumas atskirais metais sudaré¢ nuo 69,3% (2004 m.) iki 92% (2002,
2003 m.) (2.2.1 pav.). Stebint mikroartropody gausumo dinamika Zemaitijos nacionalinio
parko Ploksciy eglyno dirvoZzemyje, per 12 mety laikotarpi procentinis nuokrypis nuo
bendro vidurkio yra nezymus (2.2.4, 2.2.5 pav.). Pastebimas neigiamas nuokrypis tik 1997
m. ir 2003 m. Tokia pati tentencija atsispindi ir oribatidiniy erkiy dinamikoje. Nuokrypiai
nuo vidurkio Zzymiai rySkesni stebint gamazidiniy erkiy ir kolemboly dinamika.
Sausringiausi 1999m., 2000 m., 2002 m. ir 2003 m. atsispindi kolemboly sumazéjimu, o
lietingi 2004 m. — jy pagauséjimu.

Ploks¢iy eglyno dirvozemyje per 12 mety oribatidiniy erkiy aptikta 110 risiy,
gamazidiniy — 33, kolemboly — 31. IS viso identifikuotos 178 mikroartropody rtsys. Per
2002-2006 m. tyrimo laikotarpi aptikta 14 naujy Siam biotopui oribatidiniy erkiy riisiy.
Taciau bendras Sios mikroartropody grupés rusiy skaiCius buvo Zymiai mazesnis — 53
riisys, tuo tarpu 1995-2001 m. tyrimo laikotarpiu aptiktos 94 oribatidiniy erkiy rasys. Siu

erkiy cenozés branduoli, kaip ir kity misky smiltzemiy dirvoZzemiuose, sudaro smulkios



dirvoZzeminés risSys — Oppiella nova (22,2%), Suctobelbella sp. (15,1%), Tectocepheus
velatus (9,4%) ir Brachychthonius sp. (8,3%) (2.2.8 lentele).

Gamazidinés erkés Ploks¢iy eglyno dirvozemyje sudaro nuo 3,1 iki 11,2% visy
mikroartropody. Per visa tyrimo laikotarpi ju aptikta 33 raiSys: 31 risis aptikta 1995-2001
m. laikotarpiu ir 18 2002-2006 m. 15 ankstesniu tyrimo laikotarpiu aptikty rasiy nebuvo
aptiktos 2002-2006 m. tyrimo laikotarpiu. Naujai uzfiksuotos tik dvi ruSys — Parasitus
magnus ir Zercon triangularis (2.2.9 lentelé). 2003 m. gamazidiniy erkiy gausumui
sumazéjus iki 6,9 takst. 1 m% buvo aptiktos tik 6 ju risys. Net ir dominuojanéiy, pastoviai
aptinkamy Parazercon sarekensis, P. kochi ir Veigaia nemorensis buvo aptikti tik
pavieniai individai (2.2.9 lentel¢). 2004 m., padidéjus gamazidiniy erkiy gausumui beveik
7 kartus, ju buvo aptikta 13 rusiy.

Ploksc¢iy eglyno dirvoZzemyje per 12 mety tyrimo laikotarpi aptikta 31 kolemboly
rasis. 2002-2006 m. laikotarpiu kolemboly rusinis sastatas pasipildé 8 naujai aptiktomis
rasimis, taciau 9 rusys, anks€iau (1995-2001 m.) aptiktos, Siuo laikotarpiu neaptiktos.
Dauguma kolemboluy — jauni, nesubrend¢ individai. IS identifikuoty iki rusSies nebuvo
aptiktos Orchesella cincta, Pogonognatellus longicornis, Sminthurinus aureus (2.2.10
lentel¢). Tuo biidu pirmame tyrimo periode buvo aptiktos 23, antrame — 22 kolemboly
rasys. 2003 m., kolemboly gausumui sumaZzé&jus iki 1,8 tukst. 1 m? aptiktos tik 7
kolemboly rusys. Tokiais atvejais ivyksta pakitimai ne tik recedentiniy ir subrecedentiniy
rusiy lygmenyje, bet ir cenozés branduolyje. Dominuojanti Mesaphorura gr. krausbaueri
rusis (34,8%) 2002 m. visai neaptikta, o 2003 m. — tik pavieniai individai (2.2.10 lentel¢).
Esant palankioms klimatinéms salygoms (2004m.) kolemboly gausumas padidéjo 38,4
karto, o rti$iy skaicius nuo 7 padidé¢jo iki 17.

Galime teigti, kad kolembolos yra jautriausiai reaguojanti net i mikroekologinius
pakitimus ekosistemose dirvoZemio lygyje mikroartropody grupé.

2002-2006 m. tyrimo laikotarpiu ZNP Plokéiy eglyno dirvozemyje buvo aptikta 12
rusiy smulkiy vabzdziy lervy (2.2.11 lentel¢). Dominavo mikofaginés ltonididae Seimos
lervos. Trys raSys buvo dominantinés, dvi priklaus¢ subdominantams, likusios 7 rasys
buvo recedentinés (2.2.11 lentelé¢).

Dzikijos nacionalinis parkas (Dubininkai). Dzukijos nacionaliniame parke
vyraujantys kerpSiliniai miSkai daug skurdesni savo biologine ivairove ir labiau
pazeidziami nei Aukstaitijos mélyninio pusyno dirvozemiai.

Mikroartropody gausumas Dzukijos nacionalinio parko dirvoZzemyje yra Zymiai

mazesnis: per 14 tyrimo mety nustatytas vidutinis gausumas — 147,4 tikst. ind. 1 m®



1993-2001 m. tyrimo laikotarpyje jis buvo 139,3 tikst. ind. 1 m? o 2002-2006 m. jis
padidéjo iki 162,3 tikst. ind. 1 m> (2.2.12 lent.). Siuose dirvoZemiuose dominuojanti
mikroartropody grupé — oribatidinés erkés, kurios sudaro vidutiniskai 70,7% visy
mikroartropody. Jy vidutinis gausumas 104,3 tiikst. ind. 1 m?. Jy gausumas svyruoja nuo
48,7 (1995 m.) iki 165,5 tikst. ind. 1 m* (2001 m.). Ypa& rySkus oribatidy dominavimas
2005 m. — jos sudaré 83,9% visy mikroartropoduy (2.2.1 pav.).

Mikroartropody gausumo atskirais metais nuokrypis nuo 14 mety bendro vidurkio
néra didelis (2.2.6 ir 2.2.7 pav.). 2004, 2005 ir 2006 m. oribatidiniy erkiy procentinis
gausumas uz bendra vidurki buvo didenis 1,3; 1,5 ir 1,3 karto atitinkamai.

Dubininko kerpsilio smélzemio dirvoZzemyje i§ viso aptikta 150 mikroartropody riiSiy
— 88 oribatidiniy erkiy, 32 gamazidiniy erkiy ir 30 kolemboly riisiy.

Oribatidiniy erkiy cenozés branduolj, kaip ir kity miSky smeélzemiuose, sudaro
smulkios dirvozeminés Opiidae ir Suctobelbidae Seimy erkés ir Tectocepheus velatus 1isis.
28,2% sudaro Oppiella nova, 15,0% Tectocepheus velatus ir 18,3% kelios Suctobelbidae
Seimai priklausanc¢ios rusys. 2002-2006 m. tyrimo laikotarpyje buvo aptiktos naujos 12
risiy, kurios neaptiktos 1993-2001 m. tyrimo laikotarpiu. Dazniausiai tai pavieniai
individai (2.2.13 lentelé).

Gamazidiniy erkiy gausumas per pakutiniuosius penkerius metus svyravo nuo 6,6
(2002 m.) iki 47,6 tikst. ind. 1 m* (2004 m.) (2.2.12 lentelé¢). Gamazidinés erkés tampriai
susietos trofiniais rySiais ne tik su kitomis mikroartropody grupémis, bet ir su visa
zoocenoze. Ju tarpe yra ne tik saprofagai, bei ir zoofagai bei parazitai.

1993-2006 m. tyrimo laikotarpiu gamazidiniy erkiy vidutinis gausumas DNP
dirvozemyje 15,2 tukst. ind. 1 m*. Atskirais metais jis svyruoja nuo 5,9 (1999 m.) iki 47,6
tikst. ind. 1 m* (2004 m.) (2.2.12 lentel¢). Tokj nejprasta gamazidiniy erkiy pagauséjima
2004 metais iSSauké labai gausios rudeni nesubrendusios preimaginaliniy stadiju erkeés.
Dominuoja Siame dirvoZemyje saprofaginé rusis Parazercon sarekensis (2.2.14 lent.). Per
visa tyrimo laikotarpi aptiktos 32 gamazidiniy erkiy rasys. 1993-2001 m. laikotarpiu
aptiktos 27 rasys, 2002-2006 m laikotarpiu — 21 riisis (aptiktos 5 naujos raSys pavieniais
individais: Dendrolaelaps sp., Hypoaspis praesternalis, Leioseius sp., Neojordensia laevis,
Parasites magnus. Gamazidinés erkés DNP dirvozemyje sudaro 10,3% visuy
mikroartropody.

Kolemboly vidutinis gausumas Dztkijos nacionalinio parko dirvozemyje per visa
tyrimo laikotarpj — 17,7 tikst. ind. 1 m®. Atskirais metais jis svyravo nuo 7,4 (1999 m.) iki
34,0 takst. ind. 1 m* (2004 m.). Viso aptikta 30 kolemboly rtsiy. 2002-2006 m. laikotarpiu



aptiktos dar 5 naujos riiSys: Anurida sp., Entomobrya muscorum, Falsomia fimetaria,
Isotomina bipunctata ir Isotomodes productus. Per paskutiniuosius penkerius metus aptikta
19 kolemboly rusiy, o iki to laiko — 24 riiSys. Atrodytu, kad risiu skai¢ius mazeja. Taciau
stebint atskirus metus, matome, kad Siame biotope aptinkamy riisiy skaicius gali svyruoti
nuo 6 (1995 m.) iki 11 (2006 m.) (2.2.15 lentel¢). Kolembolos Dubininko kerpsilinio
pusyno dirvozemyje sudaro 12,0% visy mikroartropody.

Dzikijos kerpsilinio smélzemio dirvozemyje bendras mikroartropody gausumas
beveik 100 takst. ind. 1 m? atsilicka nuo Aukstaitijos NP dirvozemio, ta¢iau rai§iné jvairové
yra panasi.

Literattriniai duomenys apie klimato poveikj dirvoZemio zoocenozéms, ypac Siaurés
platumose, vidutinio klimato zonoje yra labai skurdiis ir pasvesti kolemboly tyrimams
(Jucevica, Melecis, 2002; 2006). Tiriant kolemboly gausuma skirtingo amzZiaus puSynuy
dirvozemyje Latvijoje nustatyta, kad drégmés fliuktuacijos dirvoZzemyje koreliuoja su
kolemboly gausumu. Klimato $iltéjimas turi neigiama poveiki kolemboloms. Misy atlikti
14 ir 12 mety truke kompleksiniai dinaminiai mikroartropody tyrimai yra vininteliai miisy

geografingje zonoje.



2.3. Apibendrinimas ir iSvados

ISnagrinéjus ilgamecius dinaminius mikroartropody tyrimy duomenis galime teigti,
kad Lietuvos spygliuo¢iy miSky dirvoZemiuose placiai paplit¢ mikroartropodai, kuriy
gausumas vidutiniskai yra: Aukstaitijos NP — 219,8, Zemaitijos NP — 384.4 ir Dziikijos —
162,3 tukst. ind. 1 m*. Mikroartropody tarpe dominuoja oribatidinés erkés. Todél $iuos
dirvozemius galime apibiidinti kaip mikroartropodinius-oribatidinius.

Riisiy gausumu issiskiria Zemaitijos NP eglynas, kuriame per visa tyrimo laikotarpi
aptiktos 174 mikroartropody riiSys, i§ kuriy 110 — oribatidinés erkés. Aukstaitijos NP
aptiktos 157 mikroartropody rasys, i§ kuriy 97 — oribatidinés erkés, Dziikijos NP aptikta
150 rusiy, 18 kuriy 88 — oribatidinés erkés.

Visi rii§inés jvairovés rodikliai rodo, kad visumine jvairove i§siskiria Zemaitijos NP
eglynas (2.2.16 lentel¢), taciau gausumo ir rii§inés ivairovés analizés duomenys leidZia
pastebéti mikroartropody gausumo ir rusinés ivairovés mazéjimo tendencija Siy misSky
dirvozemiuose pastaraisiais metais (2002-2006 m.).

Biologiniy procesy prognoze salyginai natiiraliy ekosistemy dirvoZzemiuose galima
tik pastoviai (kasmet) sekant pagrindiniy pedobionty grupiy dinamika. Penkeriy mety

intervalas Siuose tyrimuose yra netikslingas ir nepateisinamas.
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3. Mikrobiologinis dirvoZemio aktyvumas Aukstaitijos ir Zemaitijos

nacionaliniy parky ekosistemose

3.1. Metodika

Aukstaitijos nacionalinio parko Zaliasamaninio puSyno (AZvinc¢io giria) ekosistemos
dirvoZemio mikrobiologinio aktyvumo tyrimai buvo vykdomi kasmet nuo 1993 iki 2001
mety. Zemaitijos nacionalinio parko kiskiakopiistinio mélyninio eglyno (Ploksiai)
ekosistemos dirvozemyje Sie tyrimai buvo vykdyti nuo 1995 mety (Ataskaita, 2001).

Pra¢jus 5 metams mikrobiologiniai tyrimai Suose biotopuose buvo pakartoti.
DirvoZemio pavyzdZziai buvo imti, kaip ir ankstesniais tyrimo metais, rugséjo pirmoje
dekadoje. Laboratorijoje buvo tirti Sviezi dirvoZzemio pavyzdziai. Mikroorganizmy
gausumas iSreikStas kolonijas sudaranciais vienetais (KSV) 1 g sauso dirvozemio.

Saprofitinés mikrofloros gausumas tirtas praskiedimo metodu ant selektyviniy
agarizuoty mitybiniy terpiy (Coru, 1983). Bakterijos, skaidancios organinius azoto
junginius (amonifikatorés), augintos ant mésos peptono terpés (MPA); bakterijos,
asimiliuojancios miniralini azota, — ant krakmolo ir amoniako agaro terpés (KAA);
oligonitrofilinés  bakterijos — ant agarizuotos ESbi terpés (EA); bakterijos,
transformuojancios huminius junginius, — ant agarizuotos dirvozemio iStraukos (DI).
Aktinomicety kolonijos skaifiuotos ant visy minéty trpiy. Mikroskopiniai grybai
(mikromicetai) auginti ant paragstintos Capiko-Dokso agaro terpés (CA). Celiulioze
skaidantys mikroorganizmai (streptomicetai, bakterijos, grybai) auginti ant agarizuotos
Hetcinsono terpés (HA).

Gauti mikrobiologiniy tyrimy duomenys ivertinti, kaip ir ankstesniais tyrimo metais,
pagal vieninga duomenuy apdorojimo sistema (barmanaBuuene, 1998). Bakteriju
struktiiriniy grupiy gausumas tarpusavio atzvilgiu jvertintas procentais. Bakteriju
miniralizatoriy ir humifikatoriy struktirinis-funkcinis santykis (M/H) skai¢iuotas pagal
principa: 1 daliai mineralizatoriy (M) prilygsta trigubas kiekis bakterijuy, uzaugusiy ant
MPA terpés, tuomet humifikatoriy (H) gausuma sudaro bakterijuy, uzaugusiy ant KAA, EA
ir DI terpiy, kiekio suma. Bakteriju funkciniy grupiy — miniralizatoriy ir humifikatoriy
gausumui palyginti naudoti gausumo koeficientai, iSreiksti atvirkstiniais dydziais (1/M) (1/
H), todél didesng koeficiento iSraiska atitinka mazesnis bakteriju gausumas. M/H santykio
i§raiska gaunama dalinant koeficientus 1/M i§ 1/H. Sis santykis, priklausomai nuo
kintancio bakteriju gausumo struktiirinése grupése, gali pasislinkti { vieng ar kita pusg:

mineralizacijos (1/0,n) arba humifikacijos (1/n,0) procesy suaktyvéjimo kryptimi.



3.2. Tyrimo rezultatai

Mikrobinio aktyvumo tyrimu, atlikty 2006 metais Aukstaitijos ir Zemaitijos ITM
biotopy dirvoZzemiuose pra¢jus 5 metams nuo ankstesniy tyrimy, rezultatai parode, kad
minétuose biotopuose mikroorganizmy gausumo, struktiiriné sudétis ir funkciniy santykiy
pasiskirstymo désningumai i$ esmes liko nepakitg. Bakterijuy struktiiriniy grupiy gausumo
vertés buvo panasios 1 ankstesniasias (3.2.1 lentele).

Abiejuose biotopuose mazai aktinomicety ir celiuliozg skaidanéiy mikroorganizmy.
Pastaryju tarpe kaip ir anks¢iau beveik visai néra bakteriju. Jos tesudaré tik 3 — 4% bendro
celiulioze skaidanciy mikroorganizmy gusumo. Eglyne, kaip ir ankstesniais tyrimo metais,
mikromicety gausumas gerokai didesnis nei puSyne — 503,66 ir 349,49 tukst. KSV/g s.d.
atitinkamai (3.2.2, 3.2.3 lentelés).

Sausa 2006 mety vasara abiejuose biotopuose turéjo itakos bakterijy struktiiriniy
grupiy gausumo parametrams ir funkcinio santykio poky&iams. Aukstaitijos ir Zemaitijos
ITM biotopuose M/H santykis buvo pasislinkes bakterijy humifikatoriy gausumo didé¢jimo
kryptimi 1/1,94 ir 1/1,73 atitinkamai (3.2.1 lentel¢).

Pusyne bakteriju grupinéje struktiiroje dominavo oligonitrofilinés (EA) ir huminius
junginius transformuojancios bakterijos (DI) — 35,27 ir 35,16% atitinkamai. Sausringais
tyrimo metais juy gausumas daugumoje atvejy sudarydavo didesng procenting dali visy tirty
bakterijy grupiy gausumo verciy. 2006 metai ne iSimtis. Eglyno biotope bakterijuy
humifikatoriy grupingje struktiiroje tokiu gausumo pasiskirstymo désningumy nepastebéta.
(3.2.1 lentel¢). Bakteriju mineralizatoriy (MPA) gausumas 2006 metais abiejuose
biotopuose buvo gan Zemas. Tai biidinga esant sausringoms vasaroms. Mineralin azota
isisavinanciy bakterijy (KAA) gausumas puSyno biotope Siais tyrimo metais taip pat buvo
sausringy mety normos ribose. Taciau eglyno biotope Siy bakteriju gausumas nelabai
koreliavo su sausringais arba lietingais metais.

Bakteriju funkciniy grupiy aktyvumo pokyc¢iams turi jtakos ne tik drégmés kiekis
dirvoZzemyje, bet taip pat ir maistmedziagiy, ypa¢ azoto junginiy kiekis, patenkantis i
dirvozem;.

Atlikti atmosferiniy srauty 1994 — 2000 m. tyrimai Aukstaitijos ir Zemaitijos ITM
regionuose (Aplinkos biiklé. A.7.1, 2001, Sopauskiené, 2001) parodé, kad sieros ir azoto
junginiy atmosferos srautai Aukstaitijoje maZesni nei Zemaitijoje. Didesnés sieros dioksido

ir azoto rugsties koncentracijos ore Zemaitijoje 1émé didesnius sulfaty ir nitraty sausuosius



srautus, kurie net 30% buvo didesni nei AukStaitijoje. Per 6 mety tyrimo laikotarpi
amoniakinio azoto srautai abiejuose regionuose sumazéjo apie 50%, ta¢iau Zemaitijoje jie
liko didesni.

Sie atmosferiniai medZziagy srautai, patekdami | misko dirvoZzemi, be abejo, turéjo
itakos bakterijy, ypa¢ mineralini azota isisavinaniy bakterijy, veiklos aktyvumui ir ju
gausumo netolygumui, o taip pat celiulioz¢ skaidanciy bakteriju nedidelio kiekio
atsiradimui. Mazesni atmosferiniy medziagy srautai Aukstaitijos ITM salygojo
vienodesnes aplinkos salygas mikroorganizmy veiklai, todél bakterijuy struktiirinio ir
funkcinio santykio M/H mediana per atskirus tyrimo laikotarpius gan stabiliai pasislinkus
bakterijy humifikatoriy gausé¢jimo kryptimil/1,41 — 1/1,24 . O S$iy verciy vidurkis stabiliai
buvo arti pusiausvyros 1/0,96 — 1/1,16 (3.2.4. lentel¢). Zemaitijos ITM santykio M/H
vidurkis ir ypaé mediana buvo toli nuo pusiausvyros. Siame biotope dominavo
mineralizacijos procesai 1/0,66 — 1/0,86 — mediana ir 1/0,72 — 1/0,99 — vidurkis (3.2.4
lentelg).

Aktinomicety ir mikromicety gausumo mediana ir vidurkiai Aukstaitijos ir
Zemaitijos ITM, lyginant atskirus tyrimo laikotarpius, taip pat buvo gana pastovis ir
artimi. Taciau celiuliozg skaidan¢iy mikroorganizmy gausumas ir struktiriné¢ sudétis
nepasizymeéjo dideliu pastovumu (3.2.5 lentel¢).
konstatuotas neZymus bakteriju mineralizatoriy ir gan didelis (30%) bakteriju
humifikatoriy gausumo padidéjimas; Zemaitijos ITM, priesingai, sumazéjimas (3.2.1
lentelg).

Mikromicety gausumas 2006 metais, lyginant su 2001 m., Aukstaitijos ITM
sumazéjo daug stipriau, nei Zemaitijos ITM, o aktinomicetai priesingai (3.2.2 lentel¢).

Celiulioz¢ skaidan¢iy mikroorganizmy gausumas 2006 tyrimo metais Aukstaitijos
ITM padidéjo mazai aktyviy, létai auganciy celiulioz¢ skaidanciy streptomicety, o
Zemaitijos ITM — celiulioze skaidanéiy gryby saskaita (3.2.3 lentele, 3.2.1 pav.).

Lyginant atskiry tyrimo laikotarpiy mkroorganizmy gausumo pokycius, Aukstaitijos
ITM stebima nedidelé bakteriju gausumo did¢jimo tendencija. Per 3 skaiCiuotus tyrimo
laikotarpius mediana 1/M — 52,25, 41,46 ir 40,17; 1/H — 36,97, 33,42 ir 31,76. Zemaitijos
ITM stebima bakterijy miniralizatoriy gausumo mazéjimo tendencija (mediana 1/M —
24,53, 27,06 ir 32,10), humifikatoriy gausumas cCia beveik nekito (mediana 1/H — 37,36,
37,97 ir 37,45) (3.2.4 lentel¢).



Mikromicety gausumas abiejuose biotopuose turi tendencija mazéti. Matomai, tam
gali turéti jtakos dirvoZemio Sarmeéjimas. Kaip rodo tyrimo duomenys (Ataskaita, 2001),
jau nuo 2000 mety dirvozemis, ypa¢ Zemaitijos ITM, $arméja. 2006 metais — Aukstaitijos
ITM dirvozemio pH 4,44, o Zemaitijos ITM — 4,80 (2.1.1, 2.1.2 lentelés).

Lietuvos miSky monitoringo 6 mety steb¢jimo laikotarpyje (1992-1998 m.)
pusynuose ir eglynuose virSutiniame 20 cm storio mineralinio ar durpinio dirvozemio
sluoksnyje 69% visy tyrimy atvejy nustatytas paSarmeéjimas, 28% — pariigstéjimas, 3%
reakcija nepakito. Tyréjai daro prielaida, kad sumazéjus oro tarSai dél perteklinio krituliy
kiekio (1998 m. birzelio—rugpiti€¢io mén. atmosferos krituliy iskrito 2—-5 kartus daugiau).
VirSutiniai dirvoZemio horizontai galéjo paSarméti iSsiplovus judriai sierai (Aplinkos
bukleé. B.7.1, 2001).

Sugretinus mikrobinio aktyvumo pokyc¢ius su kity tyréjy duomenimis, parodanciais
aplinkos salygu rodikliy kintanc¢ias vertes, galima daryti iSvada, kad dirvoZemio
mikroorganizmai vienokiu ar kitokiu budu reaguoja i klimato, drégmés, tarSos
mineraliniais junginiais ir kt. poky¢ius. O tam, kad gautume pilnesni ir statistiSkai patikima
vaizda apie mikrobinio aktyvumo bikle dirvoZzemyje, reikalingi nepertraukiami,

sisteminiai tyrimai, trunkantys ilgesnj laiko tarpa.

3.3. Apibendrinimas ir i§vados

Mikrobinio aktyvumo tyrimai, atlikti 2006 metais Aukstaitijos ir Zemaitijos ITM
biotopy dirvoZzemiuose praéjus, 5 metams nuo ankstesniy tyrimy, parod¢, kad minétuose
biotopuose mikroorganizmy gausumo, struktiirinés sudétés ir funkciniy santykiy
pasiskirstymo désningumai i§ esmeés liko nepakite. Bakterijy struktiriniy grupiy gausumo
vertés buvo panasios | ankstesniasias.

Abiejuose biotopuose mazai aktinomicety ir celiuliozg skaidan¢iy mikroorganizmy.
Pastaryjy tarpe kaip ir anksc¢iau beveik visai néra celiulioz¢ skaidanciy bakterijy. Eglyne,
kaip ir ankstesniais tyrimo metais, mikromicety gausumas gerokai didesnis nei puSyne.

Lyginant atskiry tyrimo laikotarpiy mkroorganizmy gausumo pokycius, Aukstaitijos
ITM stebima nedidelé, bet gan pastovi bakteriju mineralizatoriy ir humifikatoriy gausumo
didéjimo tendencija, o Zemaitijos ITM bakterijy miniralizatoriu gausumo mazé&jimo
tendencija. Mikromicety gausumas abiejuose biotopuose turi tendencija mazeéti.

Dirvozemio mikroorganizmai vienokiu ar kitokiu biidu reaguoja 1 klimato, drégmés,

tarSos mineraliniais junginiais ir kt. pokycius. Kad gautume pilnesnj ir statistiSkai patikima



vaizda apie mikrobinio aktyvumo bikle dirvozemyje, reikalingi nepertraukiami,

sisteminiai tyrimai, trunkantys ilgesnj laiko tarpa.
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