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Rudzianskas R. Karpotyju berzy (Betula pendula) sules kiekiy priklausomybé nuo
medZiy ir greZiniy parametry. Miskininkystés studijy programos magistro darbas / Vadovas
doc. dr. E. Bartkevic¢ius ASU. — K., 2013 — .54 p.: 28 pav., 13 lentelé. Bibliogr.: 86 pavad.

SANTRAUKA

Magistriniame darbe buvo renkama karpotyjy berzy (Betula pendula) sula ir tiriama
iSgauto kiekio priklausomybé nuo medziy dendrometriniy rodikliy ir greZiniy parametry.

Darbo objektas — karpotyjy berzy sulos kiekiai.

Darbo tikslas — nustatyti berzy sulos kiekio priklausomybe nuo medzio dendrometriniy
rodikliy ir gr¢zinio parametry.

Darbo metodai: sula buvo renkama 2012 ir 2013 mety pavasariais V]I Kauno misky
urédijos Sitktiny girininkijoje. Viename medyje buvo greziamos trys sulos tekéjimo angos: piety,
Siaures vakary ir Siaurés ryty kryptimis, ~50 cm aukStyje nuo dirvozemio pavirSiaus. 2012 metais
visy greziniy skersmuo buvo 6 mm, o gylis 80 mm, o 2013 metais gr¢ziniai buvo daromi 8§, 10,
12, 14 mm skersmens, viename sklype atnaujinant 2012 mety bandymy gr¢Zinius, o kitame
greziami nauji. Gylis taip pat buvo 80 mm. Sulos kiekis buvo nustatomas 0,1 1 tikslumu. Berzyny
vidutinis amzius 55 ir 85 metai.

Darbo rezultatai: 2012 metais nustatyta iSgaunamos sulos kiekio teigiama
priklausomybé nuo medziy skersmens, tiirio, lajos skersmens Siaurés- piety kryptimi ir ilgio.
Visais atvejais rySys stipresnis jaunesniame negu perbrendusiame medyne. Jaunesniame medyne
nustatyta sulos kiekio neigiama priklausomybé nuo medZiy aukScio. Tai, matomai, nulémeé
pamiskes efektas.

2013 mety tyrimo rezultatai atskleidé teigiamg ir statistiSkai patikimg (p<0,05)
priklausomybe nuo medZziy dendrometriniy parametry esant naujiems greZiniams. Atnaujinus
2012 mety sulos tekéjimo angas Visais atvejais buvo nustatytas silpnesnis rysys

Pagal visy vieno sklypo medziy duomenis greZiniy skersmens jtaka iSgautam sulos
kiekiui buvo stipresné atnaujinus grezinius, nei greziant naujus, atitinkamai r = 0,68 ir r = 0,51.

RaktaZodziai: karpotasis berzas, sula, dendrometriniai parametrai.



Rudzianskas R. Silver birch sap quantity relation to tree‘s dendrometrical and sap
extraction borehole parameters. Master thesis in forestry / Supervisor doc. dr. E. Bartkevi¢ius
ASU. — K., 2012 — 54 p.: 28 figures, 13 table. References: 86 titles.

SUMMARY

In this Master’s thesis silver birch (Betula pendula) sap was extracted and the
interdependence between the quantity of sap extracted and dendrometric parameters of the tree as
well as the parameters of the borehole was researched.

Thesis object — silver birch sap quantities.

Research aim — to determine the interdependence between the quantity of birch sap
extracted and dendrometric parameters of the tree as well as the parameters of the borehole.

Research methods: sap was extracted in two periods — in spring of 2012, and spring of
2013 in V] Kauno misky urédija Sutktinai forestry. There were three sap extraction boreholes
drilled in one tree: in south, north-west and north-east directions in ~50 cm height from the soil
surface. In the year of 2012 all boreholes had diameter of 6 mm and depth of 80 mm. In the year
of 2013 boreholes containing diameter of 8, 10, 12 and 14 mm were drilled, but depth of them
remained the same — 80 mm. In 2013 boreholes of 2012 spring tests were reopened in one site
and in the other site new boreholes were drilled. The accuracy of extracted sap quantity measure
is 0,1 I. Birch grove average age is 55 and 85 year-old.

Research results: in 2012 there were positive correlation of sap extracted to tree’s

diameter, volume and its crown diameter in North-South direction determined. Research also
shows, that correlation is stronger in tree stands that are not overmature. Negative correlation of
sap quantity extracted and tree’s crown height was found in young stands. Apparently this was
determined by the Outskirts effect.
In 2013 research showed positive and statistically sound (p<0,05) interdependence between
dendrometric parameters of the tree and extracted sap quantity within trees, that had new
boreholes. Trees with reopened sap extraction boreholes from 2012 tests showed weaker
correlation of the above mentioned variables.

According to data gathered from one site trees, the effect of borehole diameter was
stronger in reopened boreholes than in newly drilled, respectively r=0,68 and r=0,51.

Keywords: silver birch, sap, dendrometric parameters
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IVADAS

Sviezia berzo sula yra tradicinis ir gaivus pavasarinis tonikas, savo skoniu primenantis
lengvai mineralizuota vandenj. Suomijoje, Piety koréjoje, Japonijoje, Rusijoje, Ukrainoje,
Baltarusijoje Sis gérimas ypatingai vertinamas. Rusijoje berzy sulos populiarumg ir komercinj
potencialg parodo jos surenkamas metinis derlius. 2006 metais Salyje buvo pagaminta 60 t sulos,
0 2013-2020 metais jau planuojama surinkti apie 800 t. Nuo seno Rusijoje berzy sula naudojama
ne tik kaip gaivinantis gérimas, bet ir parfumerijoje bei kosmetikoje. (Zyryanova et al., 2010).
Aliaskoje kiekvienais metais pagaminama per 1000 galony (3875 1) berzy sirupo. Nors jo kaina
penkis kartus didesné uz klevy sirupg, taciau jis yra vertinamas dél savo specifinio skonio

(Helfferich D. 2003).

Vis daugiau Saliy berzo sulg laiko zmogaus sveikatai naudingu produktu. Kai kuriose
Europos ir Azijos Salyse, $viezia berzo sula pasterizuojama, iSpilstoma j butelius ir parduodama
kaip ,,sveikatos gérimas“. D¢l savo ,valomyjy“, savybiy, toksiniy medziagy Salinimo i$
organizmo, §is augalinis tirpalas padeda gydant inksty ir Slapimo taky , odos ligas, reumatg ir
podagra (Klinger et. Al., 1989). Berzy suloje gausu neorganiniy medziagy — Ca, Mg, P, Mn Zn, o
taip pat randama Fe ir Na. Suloje sukaupta 7,2 mg 100g™ askorbo ruigities. Pagal vitamininguma,
berzy sula lenkia daugelio Lietuvoje uzauginty obely veisliy vaisius, kurie sukaupia mazesnj

askorbo riigsties kiekj (Viskelis, 2011).

Lietuvoje tarp minkStyjy lapuociy labiausiai paplite berzynai (458,8 tikst. ha), III ir
IV grupés miSkuose brandiis berzynai uzima 121,7 tukst. ha. (Lietuvos misSky... 2012)
Medynus sudaro dvi berzy rasys: karpotasis berzas (Betula pendula.) ir plaukuotasis berzas
(Betula pubescens). (Baluckiené 2005). Lietuvoje sula renkama i§ klevy ir berzy, taciau

renkant ja valstybiniuose miskuose yra taikomi tam tikri apribojimai.

Pagrindinis Sio darbo tikslas yra nustatyti karpotyjy berzy (Betula pendula) sulos
kiekio priklausomybe nuo medzio dendrometriniy rodikliy ir grezinio parametry. Tokiy
tyrimy Lietuvoje nebuvo atlikta. Padéka prof. Vladui Vilimui, medziy sulos surinkimo

Jrangos sumanytojui, uz pagalbg atliekant §j tyrima.

Sis mokslinis tyrimas susideda i§ literatiiros analizés, tyrimo tikslo, metodikos, bei

gauty rezultaty ir iSvady pristatymo.



1. LITERATUROS APZVALGA
1.1 BerZy paplitimas Lietuvoje ir uZsienyje

Miskas kaip neatsiejamas gyvenimo objektas turi tenkinti visuomenés poreikius. MiSkas
- ne tik medienos Saltinis, kuris jvairiais pavidalais yra naudojamas jvairiuose gamybos
objektuose, zmogaus ikinéje veikloje, bet tai ir svarbig reikSme turintis objektas. Pastaruoju
metu, miskas naudojamas platesne prasme, ne tik kaip medienos Saltinis. Miskas turi didelg
reik§mg stabilizuojant biosfera, gaminant deguonj, reguliuojant ekologiniy ir tikiniy faktoriy jtaka
vienas kitam (Kazlauskas 2006). Miskas - ir rekreacija, ir medzioklé, ir Salutiniy misko produktai
— klevy bei berzy sulos iStekliy platus naudojimas (Jonard 2011). Praeito Simtmecio 9-ajame
deSimtmetyje visame pasaulyje labai susidométa berzais, jy medyny auginimu bei formavimu, nes
labai iSaugo kokybiskos berzo medienos paklausa baldy, popieriaus, medienos ploksciy, faneros
gamybos pramonéje. Atsizvelgiant | berzo ,,ekonomines" savybes - lengvai atsizeldo (daugeliu
atveju nereikia ruosti dirvos sodinimui, auginti sodmenis), spar¢iai auga (rotacija - apie 60 mety),
gerina dirvozemio savybes, pakankamai atsparus ligoms, kenkéjams, gaisrams ir kt. bei |
augavieciy, kuriose auga berzynai, platy ekologinj spektra, medyny tvaruma bei biologing jvairove,
berzas tampa pagrindine medziy ri§imi daugelyje Europos bei Siaurés Amerikos Saliy, netgi
laikomas kietuoju lapuociu (Nieuwenhuis, Barrett, 2002, Frivold, Mielikainen, 1991). Berzo

mediena yra pagrindiné zaliava JAV baldy pramonéje (Herbst 2008, Bareika 2006).

Lietuva yra regione, kuriame susitinka spygliuociais turtingi Euro-Sibiro miskai su
Europos lapuo¢iy miskais. Si misku zona dar vadinama hemiborealine zona. Bendras Lietuvos
teritorijos plotas yra 65.200 km2. Miskai uzima Siek tiek daugiau nei 2 min. ha, ir tai sudaro apie
33,3% visos Lietuvos teritorijos (MiSky tkio statistika 2012). Berzynai sudaro 22,3 % visy
Lietuvos miSky (1 pav.). BerZynai auga 458,8 tukst. ha plote. Jy plotai nuolat did¢ja, gana
stabiliai uzimdami penktadalj visy Lietuvos medyny ploto. Pastaraisiais metais berzyny plotai
plinta nedirbamose Zemése, apleistose tarp misky esanciose pievose, ganyklose, nustelbdami
neprizitrimus egliy ar pusy Zeldinius. BerZynai gana tolygiai pasiskirste visoje $alyje, dazniausiai
sutinkami Vidurio Lietuvoje, maZiausiai pietinéje jos dalyje. Vidutinis Lietuvos berzyny amzius

45 metai (Kazlauskas 2006).



20% 1.7% 1j0%
6,3% L —
6,9% ] Pudynai Pine
B Eglynai Spruce
[] Berzynai Birch
O] Drebulynai Aspen
B Juodalksnynai Black alder
[] Baltalksnynai Grey alder
[] AZuolynai Oak
[ Uosynai Ash
B Kiti Other

3,8%

Saltinis: Valstybiné migku tarnyba (SMI) Source: State Forest Service (SFi)

1 pav. Medelyny plotai pagal vyraujancia medziy rusj (2012.01.01)

Misky inventorizacijos duomenimis (Lietuvos misky tkio statistika, 2012), Lietuvoje
daugiausia berzyny auga vidurio zemumos $iauringje ir Salies Siaurrytinéje dalyje, (priedas Nr. 1)
Tiksliai néra Zinoma kokj plota uzima karpotojo ir plaukuotojo berzo medynai, kadangi vykdant
miSkotvarka, Sios riiSys néra iSskiriamos. Tikétina, kad plaukuotasis berzas auga vir§ 100 tukst.
ha., o tai sudaro 25 - 35 % visy Lietuvos berzyny ploto ( Navasaitis, 2003). Analizuojant medyny
ruSinés sudéties kaitg, pagal valstybing misky tarnyba, statistika patvirtina, kad berzyny
kiekvienais metais sparciai daugéja (priedas Nr. 2) Naujausiuose vidutiniuose Lietuvos medyny
rodikliuose, pagal valstybing misky tarnyba, berZynai minimaliai atsilicka nuo eglyny (priedas
Nr. 3) Berzynai Lietuvoje uzima Siek tiek daugiau nei penktadalj viso misky ploto, taciau dar
daug jy yra kity rasiy medyny sudétyje. Kaip matome, i§ pateikty duomeny (pav.l), berzynai
Lietuvoje jau pralenké eglés medynus (Nagrockis 2011, Misky tikio statistika 2012).

Lietuvoje viena i$ geriausiai natiiraliai atsikurianciy medziy risiy yra laikomas berzas.
Baliuckien¢ ir Baliuckas (2005 m.) pabrézia, jvairias prognozes, kad berzo popiermedziy poreikis
ateityje dar didés, tai vercia Europos Salis didinti Saliy vidaus berzo popiermedziy produkcija, kas
leis iSvengti didelés priklausomybés nuo importo 1§ treCiyjy Saliy. Jvertinus did€jant; berzo
medienos poreikj ir vis mazéjant] kainy skirtumg tarp berzo ir spygliuo¢iy medziy riisiy, 2000 -
aisiais metais Vokietijoje berzas buvo paskelbtas mety medziu. Lietuva yra karpotojo berzo
optimumo zonoje. Todél ¢ia berzo medynai auga gana nasiis, reikia jdéti ne tiek daug pastangy,

norint iSauginti berZo medyng, negu kitoms medziy raSims (Nagrockis 2011).



Berzai gali augti visose Lietuvos misky augavietése, tod¢l placiame Lietuvos misky
ekologiniy salygy jvairovés spektre berzynai sutinkami beveik visur. Tai dazniausiai antriniai
medynai, pakei€iantys puSynus, eglynus, azuolynus ir net juodalksnynus. (Lietuvos misky
institutas 1999, Vaicius 2006). Lietuvos miSkuose auga dvi medynus sudaranéios berzy rasys:
karpotasis berzas (Betula pendula Roth. arba Betula verucosa Ehrh.) ir plaukuotasis berzas
(Betula pubescens Ehrh.). Karpotasis berzas - labiau Sviesamégé medziy rasis. Jis reiklumu
Sviesai nusileidzia tik maumedZziui. Berzai gamtoje plinta séklomis ir atzelia i§ kelmuose
esanciy mieganciyjy pumpury. Atauginés kilmés berzai dazniausiai auga po kelis (i§ vieno
kelmo), pradzioje auga greiCiau uz séklinius, taCiau véliau jy augimas sulétéja, jie greiiau
pasensta. Plaukuotasis berzas pasizymi tankesne laja. Jis yra tksmingesnis, auga léciau.
Dazniausias jis pelkése ir Slapiuose miSkuose. Miskuose pasitaiko nemazai plaukuotojo ir
karpotojo berzo hibridy, kuriy augimo tempai spartesni uz plaukuotojo berzo. Berzai atspariis
Sal¢iams, Salnoms, sausroms. BerZynai palyginti retai nukencia nuo véjo poveikio. Jiems tik
nedidele zalg daro kenkejai ir ligos. Berzy mediena stipri, vidutinio kietumo. Abi berzy rasys
pasizymi nedideliu reiklumu edafinéms salygoms. Todél jy ekologiniai arealai platiis

(Baluckiené 2005).

BerZzas tampa vis perspektyvesné ir vis labiau miSkininky vertinama medziy rusis.
Pastaraisiais metais dauguma misko urédijy ir privaciy miskininky pagaliau pajuto, kad berzo
popiermiedziai turi gerg paklausg ir kaing uzsienyje ir Lietuvoje, ir jy auginimas tampa svarbia ir
ekonomiSkai naudinga miSky tkio veikla. Perspektyvis ir fanermedziai, o ir berZo malkos bene
pacios geriausios (Kazlauskas 2006).

Kadangi Sio tyrimo objektai yra Kauno misky misky urédijos teritorijoje, trumpai
panagrinésime urédijos medyny pasiskirstyma pagal medziy raSis ir kitus poZymius.
E.Kovalc¢ikas (2010) savo magistriniame darbe analizavo miSko Zeldiniy ir Z¢liniy bikle ir
apsaugg V] Kauno misko urédijoje. Remiantis gautais tyrimo duomenis pateikiame vyraujanciy
medziy rasiy V] Kauno misky urédijoje statistika (2 pav.) Daugiausia yra berzyny (29%) ir

eglyny (27%), kitos riiSys uzima Zenkliai mazesnius plotus.
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Misku apaugusi zemé (medynai) uzima 14848 ha misky plota. 15% medyny yra
kult@irinés kilmés, t. y. jveisti sodinant. Neapaugusiy misku ploty yra 715 ha ( 4,3%), i$ jy 667 ha
kirtavietés. Bendras medyny tiiris yra 2,9 min. kubiniy metry.

1.2 Sulos surinkimas ir panaudojimas jvairiose Salyse
Centriné Europa

Cekijos Respublika. Kovo ménuo cekiSkai vadinasi ,,brezen* — ,,berzy ménuo*. BerzZo,
klevo ir buko (Fagus sylvatica L.) sulos nuleidimas apibiidinamas kaip bohemiSkojo misko
medziy sulos surinkimas. Vis délto geriausios kokybés sula iSgaunama i$ berzo. Tai buvo Svente,
Svenciama valgant maistg ir Sokant aplink berza. Merginos gerdavo berzo sulg kad islikty tokios
sveikos ir vaisingos kaip suaugusios moterys (Vinogradova 1995). Kovo pirma dieng nejgalis
Zmones paslapcia nueidavo prie berZo, jpjaudavo medZio zZieve ir j jpjova idédavo krauju iStepto
lino skiautele. | Zieve jaugusi skiautelé¢ sakoma buvo negalios sugijimo Zenklas. Sakoma, kad ta
pacia dieng nuleista sula turéjo gydomuyjy savybiy: ji geriama palaikyti gerai sveikatai,
vaisingumui ir t.t. Merginos prausdavosi berzy sula, siekdamos i$likti grazios ir panaikinti $lakus.
Kai kurios merginos gerdavo sula, kad biity sveikos ir santuokose turéty daug vaiky (Grohmann
2010).

Vokietija. Vokieciai naudojo berzy sula kaip vaista, ypa¢ kovojant su plauciy ligomis ir
podagra. Fizikas Jeronimas Bokas (angl. Hieronomys Bock) savo ,,Kreuterbuch® (1551) apraso

sulos gydomgsias savybes. 1880-aisiais metais Harco kalnuose ir Tiuringijos miske (angl.
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Thuringian Forest) berzy sula vis dar buvo surinkiné¢jama (Berg G. 1968). Ankstyvajame XX
amziuje ji vis dar naudojama kaip kosmetikos priemon¢ (Marzell H.1935). 1980-aisiais sulg vis

dar iSgaudavo Ryty Vokietijoje gyvenantys zmonés.

Lenkija. Remiantis etnografiniais Saltiniais, XIX amziuje berzy sula (daugiausiai i§ B.
Pendula, reciau i§ B. pubescens) buvo placiai naudojama (Luczaj 2007). Ji dazniausiai geriama
Sviezia, iSgaunama iSgreziant skylute ir jg leidziant pro nedidelj latakg ar medinj vamzdelj arba
nulauzus Sakele. XX amziaus viduryje didZiojoje Lenkijos dalyje §is sulos i§gavimas buvo beveik
nebenaudojamas, tuo uzsiimdavo nebent mazi berniukai, norédami papramogauti pavasarj
(Luczaj L. 2011). Berzy sulos naudojimas buvo labiau paplites rytinése Salies dalyse (pvz.:

Podlasie ir Mozovijos (Mozovia) regionuose).

Siaurés ir ryty Europos dalyse

Danijoje berzy sulos iSgavimas yra ilgameté tradicija, kurig 1648 metais paminéjo
botanikas Simonas Paulis (angl. Simon Paulli). Berzy sula taip pat buvo naudojama gydymo
tikslams (Paulli 1648). 1772 metais tai jtraukta j ,,Dany farmakologijos* knyga (angl. “Danish
pharmacopeia”). Berzy sula rekomenduojama gydant hepatita, bérima, zarny kirméles ir skorbuta
(Brondegaard 1979). Berzy sulos jdédavo gaminant sirj, siekiant apsisaugoti nuo parazity
(Lange 1966). 1950 mety viduryje Danijos kvepaly gamykla nupirko 600 litry berzy sulos ir

panaudojo ja ,,plauky vandens* gamybai.

Svedijoje sulos surinkimas i§ berzy biidavo gan jprastas reiskinys pavasario laikotarpiu.
1555 metais kartografas Olaus Magnusas (angl. Olaus Magnus) pastebe¢jo, jog skandinavai
surinkingja berzy sula ir naudoja ja kaip gaivinantj gérima. Nuo 1578-yjy ji taip pat minima
medicinos vadove. Senosiose recepty knygose aptinkama jrodymy, jog berzy sulg naudojo ne tik
valstietija, bet ir aristokratija bei burZuazija. PavyzdZiui, veélyvajame XVIII amziuje ir
ankstyvajame XIX amziuje miesty smuklése buvo galima gauti vyno, padaryto i§ berzy sulos.
Daugumoje recepty minimi priedai buvo pelkiniy spanguoliy (Vaccinium oxycoccus L.) sultys,
raugerSkio (Berberis vulgaris L.) sultys, citriny (Citrus x limon) sultys arba agrasty (Ribes uva-
crispa L.) vynas vietoj jy. Sie receptai buvo kile tikriausiai i§ Vokietijos (Berg 1968).
Berzy vynas minimas keliuose XVIII ir XIX amziy tekstuose. Berzy sulos vynas Siais laikais
gaminamas namuose arba mazose kompanijose, gaminanciose vietinius produktus ir maista.

Zymiausias, tadiau kiek brangus putojantis berzy sulos vynas yra ,,Grythyttan Bjorkvin®,
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gaminamas pagal seng receptg nuo 1785 mety (Warren 2008).

Suomijoje ir Karelijoje berZzy sula buvo iSgaunama pavasarj ir naudojama kaip
gaivinantis gérimas (Vuorela 1975). Suomijos Sami gyventojai taip pat darydavo gaivinantj
gérimg 1§ berzy sulos. Sulai iSgauti ypac tiko karpotasis berzas. Ankstyvaisiais modernizmo
laikais berzy sulos i§gavimas i§ jy kamieny buvo laikomas gilia tradicija, taip pat ir svarbia preke.
Sulos surinkimui buvo naudojami jvairiis btidai (Lehtonen 1970). Rytinéje ir Siaurinéje
Suomijoje sula buvo iSgaunama ir i§ berzy kamieny, padarant juose duobut¢ (Lahteenkorva
2005). Turku vietovéje 1759 metais buvo paraSytas traktatas, detaliai apibiidinantis berzy sulos
naudojima Suomijoje. Akivaizdu, jog ja placiai naudojo valstietija bei diduomené. Sula
naudojama ne tik kaip gaivus gérimas, bet ir kaip alaus pakaitalas. Jos nebuvo galima vartoti
vasaros laikotarpiu, nes ji buvo natiraliai uZraugiama. Traktate apraSoma kaip sula buvo
naudojama, norint iSgauti sirupa, cukry ir kitus produktus. Taip pat jame yra berzy sulos vyno,

pagardinto gvazdikéliais ir citrinos Zievele, receptas (Svanberg 2012).

Visose miskuotose Vengrijos vietovése buvo jprasta nuleidinéti medziy sula. Siaurés
ryty Vengrijoje taip vadinamoje ,,Nyirseg™ (t.y. ,.berzy miSko krastas®), kurioje augo didelis
kiekis berzy, sulos i§ berZo (,,berZo vandens®) surinkimas buvo ypa¢ svarbus uzdarbio biidas.
Gatvés prekiautojai statinése gabendavo sulg j kaimyninius miestus (Schwalm 1989). Berzy sula
pradéjo iSgauti ir kitose vietose, taCiau néra Saltiniy, praneSanciy, kad buvo surenkamas
komerciniam naudojimui reikalingas sulos kiekis (Paladi-Kovacs 2006). Dauguma Vengrijos
misky sudaro gzuolai arba gZzuolai su skroblais, B. pendula yra viena i$ retesniyjy rasiy. Berzai
buvo nuleiding¢jami pavasarj. Sulg gerdavo kerdZiai, miskininkai, tik véliau kaip skanésta ja

gerdavo ir vaikai.

Klevo ir berzo sulg kartais Rumunijoje gerdavo rumunai ir Transilvanijos vengrai
(Péntek 1985). Medzio kamienas budavo prakirstas su kirviu pav. 3. arba peiliu jvairiame
aukStyje ir jvairiomis kryptimis, galima taip pat i§grezti skylute (Bartos 2002). IS esmés, 1§ berzo
zieveés padarytas piltuvélis pritaikomas prie tos vietos ar skylutés, leidziant sulai tekéti j inda

Zimmermannc 2012.
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3 pav. Berzo sulos rinkimas Rumunijos miskuose

Berzy sulos buvo duodama silpniems vaikams, siekiant juos sustiprinti. Kai
Transilvanijoje vis dar buvo praktikuojama vietin¢ liaudies medicina, berzy sula buvo
pardavin¢jama statinése, vietinése miestelio turgavietése, o prie§ naudojimag sandéliuojama
rusiuose. Tarp iSoriniy pritaikymo biidy, sulg galima naudoti apgamy bei Slaky prausimui, kaip
plauky dazus su cukrumi ir kaip plauky kondicionieriy. Visi $ie panaudojimo biidai aprasyti
(Racz 1973). Be to, berzy sula buvo naudojama pavasario laikotarpiu kaip troskulj malSinantis
gérimas. Taip pat ji raugiama ar verdama gaminant vyna, aly, sirupa ar acta (Dieck 1985). Sie
produktai gaminami specialiuose pastatuose, zinomuose kaip ,,berzy vandens namai®“. Vengrai

juos vadina ,,Szekély* (Gunda 1987).

Skotijoje taip pat buvo surenkama berzy sula. Sulos surinkimui buvo naudojamos kelios
medziy rusys: berzas (B. Pendula), uosis (Fraxinus excelsior L.), trakinis klevas (Acer campestre
L.) ir platanalapis klevas (A. Pseudoplatanus). Berzy sulos nuleidimas vyksta Kovo ménesj. Sula

nuleidziama daZniausiai per tus¢iavidure seng Sakele arba iSdroztg lazdele.
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Sula naudojama kaip gaivus gérimas, taciau kartais i§ jos pagaminamas ir vynas. 1675
metais angly sodininkas Mozé Kukas (angl.Moses Cook) paras¢ ilgg ir iSsamy berzy sulos vyno
recepta (Ritter von Miklosich 1867). Buvo manoma, kad berzy sula turi gydomyjy savybiy.
Remiantis $koty medicina, ji buvo naudojama apsisaugoti nuo nuplikimo. Sakoma, kad karaliené
Viktorija gerdavo daug berzy sulos kai lankési Balmoralio pilyje, sieckdama sustabdyti plauky
plon¢jima (Hatfield 2003). Skotijos auk$tumose uosio sulos buvo duodama naujagimiams
vaikams kaip jy pirmas maistas. Airijoje ir Anglijoje sulos naujagimiams duodavo ausies
skausmo gydymui. Iki vélyvyjy 1940-yjy mety tradiciskai berzy sula buvo vis dar iSgaunama
Skotijos auk$tumose. Sula buvo nuvirinama, siekiant i§gauti saldy skonj. Kitose §iaurés Europos

Salyse manoma, kad berzy sulos nuleidimas atéjo i§ Skotijos (Milliken 2004).

Vienintelé¢ Euroazijos dalis, kur berzy sula surinkin¢jama pramonei buvo Soviety
Sajunga. Todél dauguma technologijy, produktyvumo ir Saltiniy tyrimy buvo aprasyti rusiskai.
Pirminés informacijos apie sulos produkcijg bei panaudojima galima rasti Rusijos rankras¢iuose
nuo 1768 mety. Zmonés tradiciskai naudojo sula kaip gaivy gérima, taip pat gaminant vyna, acta,
sirupa, girg ir konditerijos gaminius (Koldaev 1971). Soviety laikais nattirali ir uzkonservuota
berzy sula, berzy sula su cukrumi, ,,bepéska” (berzo) ir ,,Becennuii” (pavasario) gérimai, berzy
gira bei klevo gérimai buvo prieinami pirkéjams, sulos su Zolelémis ir pusies spygliy ekstraktais
buvo labai paplite¢ (Roshchin 1995). Parfumerijos ir kosmetikos pramonéje berzy sulos buvo
dedama ] losjonus ir Samptnus. 1920 metais Soviety Sajungoje pramoning¢ sulg pradéjo
surinkinéti Kazanéje. 1937 metais Sverdlovske buvo surenkama vir§ 300 tony berzy sulos vyno ir
giros gaminimui. 1980-yjy mety pabaigoje kasmetinés sulos produkcijos kiekis sieké daugiau nei
70000 tony (Evseeva 2005). Rusijoje sulos leidimui naudojamos keturios berzy risys (Betula
costata Trautv., B. Pendula, B.platyphylla Sukaczev, B. pubescens) (Zyryanova, 2010). Kasdienis
berZzy sulos iSgavimo kiekis kinta nuo 0,9 iki 13,5 litry, taigi i§gavimo i§ vieno medZzio (B.
pendula, B. plathyphylla ir B. pubescens) vidurkis yra 4-5 litrai. Briaunotasis berzas (B. costata)
pasizymi didziausiu sulos tiekimo produktyvumu (50-78 litrai per dieng), lyginant su kitomis
berzy risimis (Lauzier 2005). ISgautos sulos kiekis priklauso nuo medzio dydzio, taigi skirtingy
autoriy pateiktos vertés gali kisti nuo keliy iki keliy deSim¢iy litry. Po Soviety Sgjungos i8irimo
pirminé berzy sulos gavybg buvo nutraukta (Tolstykh 2004). Vis délto kai kuriy rajony valdzios
institucijos neseniai €émeési atnaujinti berzy sulos gavyba. 2006 metais Rusijoje buvo iSgauta 60 t

berzy sulos, 0 2013 — 2020 metais planuojama surinkti apie 800 t (Zyryanova et a., 2010).
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Ankstesn¢je Soviety Sgjungoje berzy sulos tyrimai parodé, jog ji gali biiti naudojama
gydant mazakraujystg, vézj, tuberkulioze, inksty ir kepeny akmenliges, podagra, artrita, reumata,
persalimg ir odos ligas. Ji taip pat turi Slapimo varomyjy savybiy, gali biiti naudojama kaip pudra
gydymui nuo kirminy bei apsauga nuo danty problemy (Evseeva 2005). Vaistai ,,Biomos*, kuriy
pagrindinis sudéties elementas yra berzy sula, buvo sukurti gydyti zaizdas ir nudegimus bei
naudojamas kaip priesuzdegiminis ir prieSsklerotinis preparatas (Pieroni 2000). Veterinarijos
srityje berzy sula gydo kai kurias galvijy ligas ir padidina pieno produkcija, o bitininkystéje ji

naudojama kaip maisto papildas bitéms (Pieroni 2008).

ISirus Soviety Sajungai, berzy (reciau klevy) sulos surinkinéjimas isliko svarbi Zmoniy,
gyvenanc¢iy uzmiestyje, veikla. Kiekvienais metais pavasarj laikras¢iuose i§ naujo pristatomi
berzy sulos i§gavimo ir naudojimo budai (Tomoko 2005). Didzioji visuomenés dalis Zino, koks
berzy sulos skonis. Remiantis istoriniais faktais, klevy ir berzy sula buvo daugiausia geriama
Sviezia ar naudojama gaminant maista (vietoj vandens arbatai, sriuboms, ko$éms). Tuo
laikotarpiu, kai triiko cukraus, ypa¢ karo metu, medziy sula buvo naudojama gaminti sirupa

maisto saldinimui (Moora 1982).

Ukrainoje berZy sula placiai naudojama ir pardavin¢jama parduotuveése. 1972 metais, kai
visoje Soviety Sgjungoje pramonei buvo surenkama apie 25000 tony berzy sulos, Ukrainoje buvo
1Sgaunama 20000 tony berzy sulos (Rebane 1977). Didzioji komercinés sulos dalies (kurig
iSgauna misky jmonés) eksportuojama. Neseniai vykdyty berzy sulos naudojimo tyrimy, kuriuos
atliko etnobotaniké Ivona Lokodziejska-Degorska keliuose Ukrainos Vinicos srities kaimuose,
rezultatai parode¢, kad sulos iSgavimui naudojami ir karpotasis, ir plaukuotasis berzai, taip pat
naudojami jvairiis sulos iSgavimo metodai (pvz.: ] i1Sgreztg skylute medyje jkiSami vamzdeliai
arba netgi rasiklio tibelés; tibeléms reikia vieno arba dviejy jpjovy medyje, Zolés stiebo arba
metalinio laksto sulenkto § V formg lataka po skylute ir t.t. (Pav. 4). Dauguma Zmoniy surenka
nedidelj kiekj (iki 10 litry) sulos plastikiniuose buteliuose ir naudoja ja daugiausia Sviezig, nors ir
Zinomi tradiciniai fermentacijos metodai. Tai iSlieka svarbiu uZsiémimu, kadangi Siuos metodus

kai kurie zmonés vis dar naudoja (Svanberg 2012).
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4 pav. Ukrainoje berzy sulg supila j daugkartinio naudojimo plastikinius butelius, Vinicos

sritis, 2012. Nuotrauka: Iwona Kolodziejska-Degorska.

1972 metais Baltarusija buvo treéia i§ didZiausiy berzy sulos tiekéjy buvusioje Soviety
Sajungoje, atsiliekanti tik nuo Ukrainos ir Rusijos (Rebane 1977). Baltarusijoje pasiiilyta sulg
nuleisti brandziy berzy miskuose trys metai prie$ visiska misko iSkirtima, esant tikétinam
400001/ha derliui. Siuolaikinéje Baltarusijoje berzy sulos surinkimas reguliuojamas valstybés
jstatymy. Visa pramoniné sula surenkama valstybés jgalioty tiekéjy (Rebane 1970). Remiantis
Baltarusijos valdzios ataskaita 2011-ais metais buvo surinkta vir§ 25000 tony berzy sulos
(Borisovskiy 2012). Dalis sulos pramoniskai apdirbama ir eksportuojama j daugelj Europos
valstybiy (Vokietija, Pranciizijg, Baltijos Salis) kartoniniuose pakeliuose su skirtingais priedais

(Collecting birch sap 2012).

Estijoje berzy sula buvo surinkiné¢jama taip ilgai, kiek jmanoma prisiminti. 1777 metais
lingvistas Augustas Vilhelmas Hupelis (angl. August Wilhelm Hupel) aprase, jog berzy sula buvo
naudojama kaip gérimas, naudojamas gaminant vyna ir actg (Hupel 1777). Berzy sula isgaudavo
ne tik Estijos valstieciai, bet ir SvediSkai kalbantys pakrantés gyventojai (Danell 1951). Pietry¢iy
Estijos Setu Zmonés taip pat surinkinédavo berzy sulg (Berg 1969). Paprasti zmonés teiké

pirmenybe karpotajam berzui, nors i§ jo buvo iSgaunama maziau sulos, nei aukuotojo kadangi
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manoma, jog pirmojo sula yra saldesné (Terazawa 2005). Taip pat buvo tikima, kad ant kalvy
augan¢iy medziy sula yra saldesné. Sula buvo surenkama naudojant medinj arba metalinj
vamzdelj, jkiSta i iSgrezta duobute arba kertant su dalgiu per kamiena. Po vamzdeliu buvo
padedama talpykla, ji pakei¢iama nauja, kai ankstesnioji prisipildo (Kalle 2011). Be to, berzy sula

buvo naudojama gaminant Sampiing.

Iki $iy dieny iSgauta sula iSliko jprastu Salutiniu Latvijos miSky produktu (Rothbergs
1994). Soviety Sajungoje Latvija buvo viena i§ didziyjy pramoniniy berzy sulos surinkéjy. Berzy
sula svarbi ir Siuolaikingje Latvijos kultiiroje. Parduotuvése galima rasti vyno ir kiti berzy sulos

produkty. I§ Latvijos berzy sula eksportuojama uzSaldyta. Ja prekiauja daugelis Saliy.

Lietuvoje 1830 ir 1840 — aisiais metais lietuviai didziuliais kiekiais surinkinéjo berzy
sulg. Ji buvo naudojama ir §viezia, ir rauginta. Bent iki XX amziaus vidurio kai kuriose Lietuvos
dalyse buvo raugiama berzy ir paprastojo klevo (acer platanoides) sula, o i§ jos gaminamas
gaivinantis alus (panaiai kaip Baltarusijoje ir Ukrainoje) (Bohdanowicz 1996). Siy laiky
Lietuvoje sula surenkama i$ parastojo klevo ar berzo (Betula pendula, retai ir Betula pubescens).
Tekejimo pradzig galima lengvai patikrinti nulauzus nedidel¢ Sakele: jei nulauztas galiukas
pasidaro drégnas arba matomas varvéjimas, tai reiskia, kad galima pradéti surinkinéti sulg. Sis
laikotarpis tradiciSkai apibiidinamas kaip ,,iStirpus sniegui, bet kai zemé dar uzSalusi. IS klevo
iSgaunama nuo 3 iki 5 litry per dieng. Klevy sula dazniausiai iSkart suvartojama ir
nekonservuojama dél jos saldaus skonio, nedidelio kiekio ir fakto, jog tai pats pirmas gaivus
produktas gautas i§ augaly tais metais. Kai klevy sula baigiasi, prasideda berZzy sulos tekéjimo
metas. PasiruoSimas taip pat gali buti patikrinamas nulauziant Sakel¢ ar apZzilrint neseniai
nukirsto medZzio kelmg. Berzai dosnesni: 1§ vienos skylutés per dieng galima iSgauti nuo 10 iki 15
litry sulos i$ sglyginai seno (60-ies mety) berZo. Reikia nukirsti Sakg arba nulauzti Sakele ir padéti
Salia stiklainj. Kadangi berzas yra labai paplites medis, galima iSgauti ir uzkonservuoti didZiulius
kiekius sulos. Priedai gali biiti skirtingi: mieziy griidai, Zirniai, ruginiai miltai, gabalélis duonos.
Avizos ypac greitai iSleidzia daigus, o sudyge griidai suformuoja vientisa dangg. Po keliy
meénesiy, dazniausiai Sienavimo laikotarpiu, §i danga panaikinama, o rauginta sula suvartojama.
Tikima, jog ji turi pagyvinanciy savybiy. Etnologas Vacys Milius (Milius 1989) mini, jog sulos
konservavimui gali biiti naudojamos juodojo serbento Sakelés (Ribes nigrum L.). Jis jsitikings,

kad tai gan naujas atradimas. Berzy sula taip pat naudojama plauky plovimui (Kalasaityte 1989).
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Iki Siol Rusija, Ukraina, Baltarusija, Estija, Latvija iSliko valstybémis kur sulos

(daugiausia berzy sulos) surinkimas ir naudojimas i$liko svarbiu uzsiémimu dél didelius plotus

uzimanciy berzy misky, mazo zmoniy populiacijos tankio ir sulos produkcijos pavertimo preke..

Akivaizdu, kad anks¢iau sulos iSgavimas i§ berzy ir kity medZiy buvo labiau paplites. Jrasai

byloja, jog Skandinavijos, Lenkijos, Slovakijos ir Rumunijos medziy sula buvo ypac¢ placiai

naudojama, taiau taip yra pirmiausia zvelgiant i§ istorinés perspektyvos. Siais laikais medziy

sulos iSgavimas Siose valstybése laikomas retenybe, nes mazai zmoniy vis dar tuo uzsiima. Vis

délto medziy sula atgauna savo populiarumg (Svanberg 2012).

1.3 Berzo sula tradicinéje medicinoje

Daugumoje Saliy vyrauja dvi pagrindinés sulos panaudojimo galimybés:

e Pirmoji — maistiné. Sudétyje esantis cukrus padaro sulg vertingu maisto Saltiniu. Ji

daugiausiai panaudojama kaip gaivus ar raugintas gérimas.

e Antroji — medicininé. Buvo tikima, kad medziy sula turi gydomyjy savybiy (Godbout

2008).

Daugelis Siauriniy Saliy sulg naudoja tradicin¢je medicinoje. Ypatingai gydomosios jos

savybés vertinamos Japonijoje, Kor¢joje, Kinijoje, Suomijoje ir Rusijoje. 1 lentelé¢ vaizduoja

dazZniausiai pasitaikanciy ligy gydyma berzo sula.

1 lentelé. Berzo sulos panaudojimas tradicin¢je medicinoje (Maher 2005)

Japonija Koréja Kinija Suomija Rusija
Hipertenzija | X X X
Slapimo X X X X
taky
problemos
Podagra X X X X
ISsekimas X X X X
Gastritas X X X X
Inksty X X X
problemos
Skorbutas X X X
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Berzo suloje gausu kalcio, magnio ir kalio. Visi Sie mineralai biitini smegeny veiklai,
taip pat jy naudojimas daznai padeda uzkirsti kelig ir iSgydyti Sirdies kraujagysliy ir smegeny
ligas, tokias kaip diabetas, hipertenzija.. Sarminiy medZiagy apykaita suloje gali neutralizuoti
pieno riigstis, panaikinti nuovargj, jvairius pabrinkimus, daugelj Slapimo ptslés ir inksty ligy,
taip pat pagerinti bendrg medziagy apykaita organizme. Tai vaistas uzkertantis kelig akmeny
formavimuisi inkstuose. Sula stiprina imuning sistema, iSgydo beveik visas odos ligas, jskaitant ir
pleiskanas (Zhang et al. 2002). Maaranen (2003) pabrézia, kad geriant sulg sumazéja alkio
jausmas, tai padeda numesti svori. Sula taip pat Zinoma kaip vaistas nuo berzo ziedadulkiy

alergijos, bei nuo i$sétinés sklerozeés.

1.4 Berzy sulos sudétis

1.4.1 Biocheminé sudétis

Siaurés Saliy mokslininky atlikti berzy sulos cheminés sudéties, jos i$siskyrimo
mechanizmo bei medicininio poveikio tyrimai rodo $io produkto maisting ir gydomajg verte
(Windt, 2007). Berzy ir klevy suloje randama d-amino riigstis turi fiziologiniy ir farmakologiniy
savybiy (Patzold, Bruckner, 2005). Priklausomai nuo berzy rusies, augimvietés ir klimato salygu,
cukry koncentracija suloje kinta nuo 0,5 iki 2 %, vidutiniSkai jos nustatyta apie 1 %. Klevy suloje
dominuoja sacharoz¢, o berzy sulos cukruje randama apie 42-54 % fruktozés ir 45 % gliukozes
nuo bendro monosacharidy kiekio (Helfferich, 2003). Fruktoze dél jos cheminés sudéties
Zmogaus organizmas lengviau virSkina ir pasisavina. I§ cukry ji i$siskiria maZziausiu glit€jimosi
indeksu, todél yra tinkamiausia vartoti. Priklausomai nuo tekéjimo trukmeés kinta ir
monosacharidy koncentracija: pradzioje jy randama 0,9 %, o sulos émimo pabaigoje tirpale
gliukozes ir fruktozés koncentracija padidéja iki 1,3 %, taciau sulos aktyvus rugstingumas (pH)
sumazeja nuo 6,0 iki 5,6 (Zyryanova ir kt., 2010). Kanados mokslininkai Haq ir Adams (1962)
popierinés chromatografijos metodu berzy suloje identifikavo septynis angliavandeniy junginius
(Produits agricoles au Canada 2008). Berzy suloje randama organiniy riig§¢iy, pavyzdziui:
obuoliy, fosforo, gintaro ir citriny (Kallio ir kt., 1986).

Viskelis ir Rubinskiené (2011 m.) atliko mokslinj tyrimg kurio tikslas buvo - jvertinti

Sviezios berzy sulos biocheminius, cheminius ir fizikinius kokybés rodiklius. Nustate, kad suloje

19



sukaupta 7,2 mg 100 g™ askorbo rigsties. Pagal vitamininguma berzy sula lenkia daugelio
Lietuvoje uzauginty obely veisliy vaisius, kurie sukaupia mazesnj askorbo riigSties kiekj.
Nustatyta, kad Lietuvos klimato salygomis berzy suloje vidutiniSkai biina sukaupta 1,07 %

cukry (5 pav.).
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5 pav. Cukry kiekiai $viezioje berzy suloje

Tarp cukry dominuoja monosacharidai, kuriy koncentracija yra keturis kartus didesné

negu sacharozeés. (Viskelis 2011).

1.4.2 Berzy sulos mineraliné sudétis

Literatiroje nurodoma, kad berzy suloje randama nemaZzai mineraliniy medZiagy,

kurios suteikia Siam tirpalui mineralizuoto vandens skonj (Harju, Hulden, 1990).
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Cu 0.09

Fe |0,67
Cr [(0.02
Mn | 1,17

Kiekis
Content, mg kg

6. pav. Makro- ir mikroelementy koncentracija $viezioje berzy suloje (Viskelis et al., 2011)

Sviezioje berzy suloje nustatyti devyni makro- ir mikroelementai (6 pav). Tirpale
daugiausia aptikta kalio (K) - 115 mg kg™ (x pav.). Sis cheminis elementas svarbus irdies ir
kraujagysliy ligy profilaktikai, regulivoja kraujospiidj, kartu su natriu biitinas vandens kiekiui
lastelése palaikyti. Kalis dalyvauja perduodant nervinj impulsa, energijos gamybos i§ baltymuy,
riebaly ir angliavandeniy procese vykstant medZiagy apykaitai (Mark 2008, Viskelis 2011).

1.5. Sulos tekéjimo laikas

Berzy sulos tekéjimo laikas kiekvienais metais gali skirtis. Dazniausiai tai priklauso nuo
paties medzio, dienos, kamieno storio, berzo riiSies ir meteorologiniy salygy. Tekéjimas
prasideda tada, kai vidutiné Zemés ir medzio medienos temperatiira pakyla auks$ciau nulio.
Tekéjimas taip pat priklauso nuo dirvozemio temperatiros 15 cm. gylyje, nuo medzio kamieno
ipjovos ir nuo aplinkos oro (Ryabchuk 1974 in Maher 2005). Paprastai tekéjimo trukmé yra
trumpa, vidutiniSkai tesiasi dvi, tris savaites per metus, kartais pasitaiko ir ilgiau. Tekéjimas
prasideda paskutinémis kovo (pirmomis balandZio) savaitémis ir tesiasi iki tol, kol iSsprogsta
pirmieji pumpurai. Po Sio laiko sula tampa baltos, balzganos spalvos. Ji net gali pradéti skleisti

fermentacijos kvapa arba pasidaryti karti ir sukelti piitimo jausma (Racinskas 1995).
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1.6 Sulos tekéjimo mechanizmas

Sula teka per iSoring medzio kamieno dalj, vadinamg balana. Tai yra tirpus organinis
skystis, sudarytas i§ amino rugsc¢iy ir cukraus, gauto fotosintezés metu. Per paskutinius du
sezoninius medzio augimo ménesius pagamintas cukraus kiekis panaudojamas kaip rezervas,
kuris bus sukauptas krakmolo daleliy pavidalu. Krakmolas yra energijos rezervuaras, kuris
medziui leidzia taupyti vandenj, nes pats turi savybe ji kaupti ir neiStirpti vandenyje per Ziema.
Per pavasarinj atSilimg Sis krakmolas vél i§ naujo iSsiskaido j cukry, kurj naudoja lastelés. Per ta
patj perioda Saknys taip pat pradeda atsilti ir jy sugeriamieji plaukeliai pasiima i§ dirvozemio
didelés koncentracijos maistinguosius jonus, tokius kaip kalj ir kalcj. Paprastyjy angliavandeniy
dalyvavimas skatina osmosing¢ vidaus lasteliy energija, taip padidindamas per Saknis gaunamo
vandens kiekj, todél susidaro spaudimas, kuris priver¢ia vandenj, su jame esan¢iame cukrumi ir
mineralinémis medZiagomis kilti auk$tyn iki medZio $akeliy ir yra vadinamas $akniniu slégiu. Sis

procesas gali vykti bet kuriuo paros metu ( James 2010).
1.7 BerZo sulos produktyvumg lemiantys veiksniai

Pasak Fesyuk (1980) oro temperatiira ir medzio skersmuo yra svarbiausi faktoriai,
jtakojantys sulos kiekj. Sulos sezono pradZioje tekéjimas sustipréja kartu su kylancia oro
temperatiira, o sezono pabaigoje susilpnéja kylant oro temperatirai. Stipresné koreliacija
nustatyta sulos tekéjimo nuo dirvoZzemio (15cm gylyje) ir kamieno temperaturos (balanos dalyje)

(Ryabchuk, 1974).

Be klimato salygy, kurios labiausiai veikia sulos tekéjima, egzistuoja kiti esminiai
faktoriai, kurie lemia iSgauta sulos kieki. MedZiy turinCiy storg kamieng, Saknys daZniausiai
uzima didesnj plota, taip leisdamos jiems iSsiurbti daugiau vandens i§ dirvozemio (James 2010).
I§ didesnio skersmens medziy i§gaunama daugiau sulos nei mazo skersmens (7 pav.). Sis teiginys
ypac pasitvirtina esant sausam orui $iltg pavasarj (Kimberley 2006). Telisevskij (1970 in Maher
2005) pabrézia, kad drégnesnése augavietése iSgaunamos sulos kiekis biina didesnis, negu

Sausose.
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7 pav. Skirtingy berzo rusiy vidutinis sulos produktyvumas priklausomai nuo skersmens,

Tagilstev et al., Rusija

Sulos gausai jtakos turi ir technologiniai veiksniai. Pavyzdziui, kuo gilesni ir kuo
didesnio skersmens kanalai, tuo sulos iSeiga didesné (esant kitoms vienodoms salygoms). Sulos
kiekis priklauso ir nuo kanalo auk$¢io: kuo kanalas aukSC¢iau nuo Zemes pavirSiaus, tuo sulos
gaunama maziau. Pavyzdziui, esant kanalui 3 m aukstyje, sulos i§ medzio gaunama apie 28%

maziau, nei darant kanalg 25 cm aukstyje (Racinskas, 1995).

1.9 Sulos tekinimo technologijos

Sulos tekinimo technologija nesudétinga. Pirmiausia nustatoma medziy apkrova
kanalais. Jvairiy autoriy ji siiiloma skirtinga, bet kartu ir panasi (dazniausiai nuo 1 iki 4
kanaly). Kanaly skai¢ius medyje priklauso nuo pastarojo skersmens ir eksploatacijos
trukmés. V. Riabciukas, J. Osipenka rekomenduoja tokias apkrovas:

e 20-24 cm skersmens medziams - 2-3 kanalai;
e 26-30cm - 3-4;
e 32-36 cm - 4-5 kanalai.

Be to, jie pasitlé kanaly skai¢iy medZiui apskaiciuoti taip:
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n = k*S; (1
¢ia .k - medziy apkrovos koeficientas darby trukmei 1-3 m., k = 0,00438, o tekinant sulg 4
m, ilgiau, k = 0.00313);
S - medzio skersplotis 1.3 m aukstyje, cm.

Talisevskij (1970) nurodo tokias medziy apkrovas kanalais, priklausomai nuo jy

skersmens 1.3 m aukstyje (2 lentelé).

2 lentelé. D. Talisevskij (1970) sitlloma medziy apkrova kanalais.

Medzio skersmuo (cm) Greziniy skaicius
20-24 1
25-28 2
>28 3

Dazniausiai sulai i§gauti naudojami seni ir stori medziai. Tek¢jimo pradzig galima
lengvai patikrinti nulauzus nedidelg Sakele: jei nulauztas galiukas pasidaro drégnas arba matomas
varvéjimas, tai reiskia, kad galima pradéti surinkinéti sulg. Jprasta procediira medzio kamiene
iSgrezti skylute apytiksliai 50- ies centimetry aukstyje. Mazas medinis nutekamasis griovelis
(Siais laikais metalinis ar plastikinis vamzdelis) jkiSamas j skylute, i§ kurios sula teka i apacioje
esancig targ (Svanberg 2012).

Sulos surinkimui uzsienyje dar naudojama centralizuota technologija. Ja
sumazinamos darbo sgnaudos ir pagerinamos sanitarinés salygos (iSvengiama sulos uZter§imo
mechaninémis priemai$omis ir vandeniu). Siuo atveju vamzdynais sula surenkama j didelés
talpos indag-Saldytuva. Amerikieciy ir kanadieCiy patirtis ruoSiant klevo sulg pagal minéta
technologija rodo, kad pastaroji yra rentabili. Galimi du minétos technologijos variantai.
Pagal pirmg variantg vietoj stiklainiy naudojama talpi tara - medinés ar metalinés statinés. | ja
sula teka guminiais vamzdeliais. Pastaryjy vienas galas uzmaunamas ant lovelio, o antras
fiksuojamas statinés dangtyje, kuri pastatoma medziy grupés centre. Kad sula savitakos btidu
patekty ] targ, pastaroji jkasama ] zeme. Viena statiné tenka ne maziau kaip deSimciai medziy.
Be centralizuotos technologijos grupinio varianto, dar yra variantas, vadinamas magistraliniu,
kai nereikia daug taros. Jo esmé ta. kad iSilgai eksploatuojamo medyno klojami magistraliniai
guminiai vamzdziai, o medziai prie jy prijungiami mazesnio skersmens guminiais vamzdeliais.
Magistraliniai vamzdziai btina ne maZesnio kaip 2,5 cm skersmens ir klojami ant Zemés taip.

kad susidaryty nuolydis talpiy sulos rinktuvy link. Pastarieji vamzdziai kas 5-7 m fiksuojami
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metaliniais ar mediniais fiksatoriais. Guminiai vamzdeliai prie magistralinio vamzdZzio
prijungiami piltuvéliu, kuriame yra anga vamzdeliy galams (Racinskas, 1995).

Lietuvoje, pagal Siuo metu galiojan¢ia Laukinés augalijos istekliy naudojimo tvarka
(2000) sulg leisti galima 18 ty medziy, kurie bus kertami ne véliau kaip po 5 mety ir ne plonesniy
kaip 20 cm skersmens. Jeigu medziai bus nukirsti ne véliau kaip po mety, sula gali biiti leidziama
ir i§ plonesniy medziy. Toje vietoje, kur bus greziama skylé, leidziama, nepazeidziant luobo,
nudrozti ziauberj. Skylés sulai leisti greziamos ne aukS¢iau kaip 1 m nuo zemeés pavirSiaus.
Skyliy skersmuo neturi virSyti 2 cm, o jy gylis medienoje - 3 cm. Tarpai tarp iSgrezty skyliy turi
buti ne mazesni kaip 10 cm. Baigus leisti sulg, skylés turi biiti uzkemsamos. Privacios zemés
savininkams, leidziantiems sulg asmeniniam naudojimui, apribojimai netaikomi.

Sulai i8gauti i§ kelmy medZiai nupjaunami 160° — 165° kampu. Gausiausias sulos derlius
iSgautas nukirtus medj kovo viduryje (pries§ tekéjimo sezono pradzig) (Osipenko ir Ryabchuk,
1975). Vidutinis kelmy ir medziy sulos cukraus kiekis beveik identiskas (Ryabchuk, 1977).
Norint kontroliuoti sulos tekéjima, kelmo pavirsiuje galima iSpjauti griovelius. IS kelmy gaunama
3-5 kartus daugiau sulos nei i§ auganciy medziy. Pusmetrio storio kelmas per sezong gali duoti

net apie puse tonos sulos (Racinskas 1995, Kimberley 2006).

1.8 Itaka medzio gyvybingumui

Apie sulos tekinimo jtakg medyny gyvybingumui duomeny yra nedaug. 5 m. darby
trukmé neturi neigiamos jtakos medziy gyvybingumui: sulos iSeiga nemazé¢ja, medziai dera
normaliai, neatsiranda kenkéjy bei ligy zidiniy. Medziy einamajam skersmens prieaugiui
jtaka neZymi, nors ji labiau pasireiSkia esant intensyviems darbams vyresnio amZziaus
berzynuose. Be 10, konstatuojamas nezymus se¢kly kokybés pablogéjimas: sumazéja daigumas
ir dygimo energija, padaugéja tuséiy sékly (Racinskas, 1995). Trejus metus nuleidinéjant sula,
cukraus kiekis suloje nesikeicia (Ryabchuk, 1977). Apskaiciuota, kad sulos nuleidimas pasalina
tik iki 10% medzio cukraus. Sis kiekis yra per mazas paZeisti sveika medj, esant normalioms
aplinkos saglygoms (Peev 2010).

Medienos kokybé kinta taip pat nezymiai. Mediena keicia spalvg zaizdy zonoje (iSilgai
audiniy). Po 5 m. darby S$is pozymis pasireiSkia ne didesniame kaip 1,5 m kamieno ilgyje
(Racinskas, 1995).
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2. DARBO TIKSLAS, OBJEKTAS, METODAI

2.1 Tikslas, uzdaviniai, objektas

Darbo tikslas - nustatyti berzy sulos kiekio priklausomybe nuo medzio dendrometriniy
rodikliy ir grezinio parametry.
UZdaviniai:
1. ISaiskinti berzy sulos kiekio priklausomybe nuo medziy dendrometriniy rodikliy.

2. Isaiskinti berzy sulos kiekio priklausomybe nuo grezinio parametry.

Tyrimy objektas — Karpotojo berzo (Betula pendula) sulos kiekiai.
2.2 Tyrimy metodika ir organizacija
Metodika:

Berzy sula buvo renkama 2012 ir 2013 mety pavasariais.

2012 mety bandymam buvo parinkti du sklypai: 1 sklype vidutinis medyno amzius buvo
55 metai, skalsumas — 0,8, augavieté Lfp; 2 sklypo vidutinis amzius 85 metai, skalsumas — 1,0,
augavieté - Lds. Sula buvo leidziama i§ 182 berzy. I§gr¢Ztos tekéjimo angos buvo 6 mm
skersmens, o gylis 76 — 80 mm (16-20 mm implanto jstatymui, 60 mm sulos tekéjimo angos
gylis). Greziniai medZzio stiebuose buvo padaryti ~50 cm aukstyje nuo dirvozemio pavirSiaus.
Viename medyje buvo daryti 3 greziniai piety, Siaurés vakary ir Siaurés ryty kryptimis.

2013 metais bandymai taip pat buvo atlieckami dviejuose sklypuose, tafiau buvo
atsisakyta 1-o0 sklypo, o vietoje jo pasirinktas 3-ias, kuriame vidutinis berzy amzius 85 metai,
skalsumas — 0,9, augavieté — Lds.

Sulos tekéjimo angos skersmens jtakai sulos kiekiui nustatyti buvo greziami tokiy
skersmeny greziniai: § mm, 10 mm, 12 mm, 14 mm, kiekvieno po 60 ( po 30 atskiruose
sklypuose) medziy. Antrame bandymy sklype buvo atnaujintos (padidintos) 2012 mety sulos
tekéjimo angos, o treciame sklype — greziniai padaryti 2013 mety kovo ménesj, prie§ sulos
tekéjimo sezono pradzig. Greziniy gylis, aukstis nuo dirvozemio pavirSiaus ir iSdéstymo kryptys
analogiski 2012 mety bandymams.

Medzio dendrometriniy rodikliy jtakai sulos kiekiui nustatyti buvo iSmatuoti bandymo
medziy skersmuo 1,3 m aukStyje, aukstis, lajos skersmuo (Siaurés — piety ir ryty — vakary

Kryptimis) ir ilgis.
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Surinkti duomenys buvo apdoroti MS Exel programine jranga, Koreliaciniai rysiai

apskaiciuoti ,,Statistica 7 programa.

Darby organizacija:

Tyrimas buvo atlieckamas V] Kauno misky urédijai priklausanciai Sitkiiny girininkijoje.
Sula buvo renkama 2012 metais nuo kovo 22 d. iki balandzio 25 d. ir 2013 metais nuo balandzio
10 d. iki geguzés 2 d. Sulos kiekis sklype buvo nustatomas kas antrg dieng.

Tyrimams naudoti prietaisai: patentuotas prietaisas medzio sulai rinkti (Nr. 5813), kurj
sudaro trys 3 dalys: implantas, tarpinis elementas ir tara sulai kaupti. Sio patento autorius prof.
Vladas Vilimas. Medziy dendrometriniams rodikliams iSmatuoti buvo naudojamos Zerglés,

auks$timatis ,, VertexIII.
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3. TYRIMO DUOMENYS, REZULTATAI IR JU ANALIZE

3.1 2012 mety tyrimo rezultatai

Sula buvo renkama 2012 metais, nuo kovo 22 d. iki balandzio 25 d. skirtingo amziaus
berzynuose. IS viso buvo surinkta 2182,1 litry berzo sulos. Pirmame bandymy sklype vidutinis
sulos kiekis i§ vieno medzio — 19,1 |, 0 antrame — 9,0 1. Vidutiniai berzy dendrometriniai rodikliai
ir pamatuoty medziy skaiCius pateikti 3 lentelé¢je. Kaip matome, didesni medziy parametrai
neléme didesnio iSgauto sulos kiekio. Pirmame bandymy sklype vidutinis sulos kiekis iSgautas i$
vieno medzio buvo 19,1 I, o antrame 9,0 1. Galbit sulos tekéjimo intensyvuma lémé medyny

amzius (atitinkamai 55 ir 85 metai).

3 lentelé. Vidutiniai berzy rodikliai ir pamatuoty medziy skaic¢ius bandymo sklypuose

1 2
Vidutiniai medyno | bandymo | Standartinis | bandymo | Standartinis
rodikliai sklypas nuokrypis sklypas nuokrypis
(Lfp) (Lds)
Vidutinis
skersmuo 1.3 m 29,1 50 38,6 7,3
(cm)
Vidutinis aukstis 258 31 203 24
(m)
Vid. m(en?%'o wris | o751 0,255 1,530 0,641
Vid. lajos
skersmuo S-P 6,4 1,5 7,7 2,2
kryptimis (m)
Vid. lajos
skersmuo R-V 5,5 1,1 7,9 2,0
kryptimis (m)
Vidutinis lajos ilgis 112 36 104 3.0
(m)
Pamatuoty
medZziy skaicius 54 128
(vnt.)

Berzy sulos kiekio palyginimas bandymy sklypuose priklausomai nuo skersmens
pateiktas 8 paveiksle. Tyrimy rezultatai pirmame bandymy sklype atskleidé sulos kiekio nuo
medzio skersmens did¢jimo désninguma, (r = 0,32), tac¢iau antrame bandymy sklype S§is rySys

labai silpnas (r = 0,13) (6 pav.). Davidov G.M (1979) teigia, kad sulos kiekis beveik nepriklauso
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nuo medzio amziaus, ta¢iau jis tiesiogiai proporcingas medzio skersmeniui. Siame tyrime gauti

rezultatai rodo, kad perbrendusiame medyne iSgautas sulos kiekis nepriklausé nuo skersmens.

100 &
& 1 bandymuy sklypas ———
80 y:1,%DDEX—15,BE4
— R =0,1028
& A
.-a:) 60 ) « 2 bandymy SKIYPas
= A y=013%x + 3 6125
g A A A o
= 40 & v R*=0,017
) 4 °
20 A at /A o °
M‘DvDADAAgbv o ©°° ° ov oo o
yy 8 Boof © 0o ° o - ° e
0 B‘? T?iii& 2 r cb"l V% T ° T T T °

20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64
Skersmuo, cm

8 pav. Berzy sulos kiekio priklausomybé nuo medziu skersmens

9 paveiksle matome skirtingus sulos kiekio kitimo nuo medzio auks$¢io désningumus.
Pirmame bandymy sklype sulos kiekis mazéja didéjant medzio aukséiui (r = -0,25). Tokie
rezultatai gauti galbiit dél to, kad Siame sklype dalis medziy auga misko pakrastyje. Jy aukstis yra
mazesnis, taciau augdami mazesnés konkurencijos sglygomos, tikriausiai turi labiau iSvystyta
Sakny sistema, kas ir lemia didesnj i§gautg sulos kiekj. Antrame bandymy sklype nustatytas sulos

kiekio nuo medzio aukséio didéjimas (r = 0,18)

100 &
& 1 bandyrmu sklypas  ——
80 y=-1,4902x + 57,457
g A R?=0,0632
E 60
ﬁ 2 bandy mu skKIYpas e
S 40 -
c/:) y=0,5625x - 7,4553
R®=
20 0,0309
0
16 36
Aukstis, m

9 pav. Berzy sulos kiekio priklausomybé nuo medziy aukséio
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Berzy sulos kiekio palyginimas bandymy sklypuose priklausomai nuo medzio tirio

pateiktas 10 paveiksle. Didéjant medziy tariui iSgaunamas sulos kiekis didéja, taCiau rySys

statistiSkai néra patikimas (atitinkamai r = 0,21, r = 0,18).

Sulos kiekis, |

100

(e}
o

(o]
o

N
o

20

°

0,00

200 250 3,00

Taris, m®

3,50

4,00

4,50

& 1 bandymu sklypas ——
y=15,612x + 7,3459
R?=0,0457
2 bandy mu sKIYREs e

y=2,1403x + 5,729
R?=0,031

10 pav. Berzy sulos kiekio priklausomybé nuo medziy tiirio

Berzy sulos kiekio palyginimas bandymy sklypuose priklausomai nuo lajos skresmens

Siaurés — piety kryptimis pateiktas 11 paveiksle. Tyrimy rezultatai pirmame bandymy sklype

atskleidé sulos kiekio didéjimo désninguma nuo lajos skersmens Siaurés — piety kryptimis (r =

0,35). Antrame bandymy sklype rysys labai silpnas (r=0,11).

Sulos kiekis, |

100

[0
o

(o2}
o

N
o

N
o

6

8
Lajos skersmuo S-P kryptimis, m

10

14

4 1 bandymu sklypas ——

y=4,3328x- 8,749
R?=0,1256
= 2 bandymuy sklypas
y =0,3846x + 6,0562
R*=0,0122

11 pav. Berzy sulos kiekio priklausomybé nuo lajos skersmens Siaurés — piety kryptimis
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Berzy sulos kiekio palyginimas bandymy sklypuose priklausomai nuo lajos skresmens
ryty - vakary kryptimis pateiktas 10 paveiksle. Pirmame ir antrame bandymy sklypuose sulos

kiekio ry$io nuo lajos skersmens ryty — vakary kryptimis nustatyta nebuvo (12 pav.).

100 x
P bandym.l_sklypas —

80 y=0,0756x + 18,653
& A R? = 0,00002
E 60 N B 2 bandymu skIypas
Z 40 A, A A y= 0,2687x + 7,0726
a 2 . ’ R?=0,0048

20 -

0 : o°
0 2 12 14

Lajos skersmuo R-V kryptimis, m

12 pav. Berzy sulos kiekio priklausomybé nuo medziy lajos skersmens ryty — vakary kryptimi

Berzy sulos kiekio palyginimas bandymy sklypuose priklausomai nuo lajos ilgio
pateiktas 13 paveiksle. Tyrimy rezultatai pirmame bandymy sklype atskleidé sulos kiekio
didéjimo désningumag nuo lajos ilgio (r = 0,47). Tokie rezultatai gauti dél to, kad daugiausiai
sulos i8gauta 1§ pamiSkeje auganciy berzy, kurie yra zemesni, taciau turi ilgesnes lajas. Antrame

bandymy sklype sulos kiekio nuo lajos ilgio nustatytas silpnas rysys (r = 0,05).

100 N
& 1 bandymu sklypas ——
_ 80 y=2,4108x - 7,9194
g A R®=0,2198
Q 60 2 bandy mu sKIYpas e
X
[%2]
S 40 y=0,1316x + 7,6289
a R?=0,0026
20
0
0 24

Lajos ilgis, m

13 pav. Berzy sulos kiekio priklausomybé nuo medziy lajos ilgio.
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Kaip matome 4 lenteléje, pirmame bandymy sklype stipriausias rySys yra iSgauto sulos
kiekio nuo lajos ilgio (r = 0,46), lajos skersmens Siaurés — piety kryptimis ir medzio skersmens,
taciau néra rysio nuo lajos skrsmens ryty — vakary kryptimis. Nustatyta neigiama koreliacija

1Sgauto sulos kiekio ir medzio aukscio, tikriausiai tai nulémé pamisSkés efektas.

4 lentelé. ISgauto sulos kiekio koreliacijos koeficientai nuo medyno dendrometriniy rodikliy.

Medziy dendrometriniai rodikliai
ISgautas . .
sulos kiekis Sklegsmuo Aukétis Tiris skerls_rfljl?s §-p skersl;:ll{;%SR-V IT%S
' Kkryptimis Kryptimis
sé;;;‘fﬁg) 0,32 0,25 0,21 0,35 0,00 0,47
SEISSZS{E‘J;) 0,13 0,18 0,18 0,11 0,07 0,05

Fesyuk (1980) teigimu, medzio skersmuo ir lajos dydis yra svarbiausi faktoriai
itakojantys sulos derliy. Siame tyrime $is teiginys pasitvirtino jaunesniame medyne. Antrame
bandymy sklype sulos kiekio rySys nuo medziy dendrometriniy rodikliy buvo labai silpnas. Tai
galéjo nulemti didelis berzy amzius ir neintensyvus sulos tekéjimas, dél ko ir neiSrysSkéjo

priklausomybés nuo medziy dendrometriniy rodikliy. (4 lentelé).

3.2 2013 mety mety tyrimo rezultatai

Antrais sulos rinkimo metais tyrimas buvo tgsiamas antrame ir tre¢iame bandymy
sklypuose. IS viso buvo surinkta 7486,6 litry berzy sulos (atitinkamai 2191,4 1ir 5295,2 1).

Vidutiniai medZziy dendrometriniai rodikliai pagal sulos tekéjimo angy skersmen;j ir
vidutiniai iSgauti sulos kiekiai 1§ vieno medZio pateikti 4 lenteléje. ISgauti vidutiniai sulos kiekiai
1§ medziy, kur buvo padidintos 2012 mety tekéjimo angos (6 mm) antrame bandymy sklype, visai

atvejais buvo mazesni lyginant su naujomis.
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5 lentelé. Vidutiniai medziy dendrometriniai rodikliai pagal sulos tekéjimo angy skersmenj ir

vidutiniai iSgauti sulos kiekiai

Vid. medziy 2 bandymy sklypas | 3 bandymy sklypas
dendrometriniai Sulos tekéjimo angos skersmuo (mm)
rodikliai 8 10 12 14 8 10 12 14

Vid. Skersmuo

37,2 39,1 42,1 38,0 34,3 38,2 38,9 39,5
1.3 m (cm)

Vid. aukstis (m) 28,6 29,4 30,2 30,2 29,5 29,2 29,3 29,5

Vid. taris (m®) 1,430 1,577 1,863 1,512 1,208 1,505 1,590 1,608

Vid. lajos
skersmuo S-P 7,2 8,0 7,4 7,4 6,6 7,5 7,0 7,9
(m)
Vid. lajos
skersmuo R-V 7,0 7.9 7,6 7.4 6,7 7.1 7.5 7.9
(m)
vid. "'E‘I!T?)S lgis | g4 106 | 114 | 109 7.7 8,8 8,5 8,9
ISgautas
vidutinis sulos 3,5 10,7 25,6 34,3 23,2 36,6 43,7 72,2
kiekis (1)

Vidutiniai medyny dendrometriniai rodikliai pagal sulos tekéjimo angy skersmenj (5
lentelé) buvo skirtingi, todél vidutiniai iSgauti sulos kiekiai buvo paskaidiuoti litrais i§ 1 m°.
Padidinus 2012 mety gre¢ziniy skersmenis antrame bandymy sklype iki 8 mm, vidutiniskai sulos
isgauta (I/m®) net 8 kartais maziau, padidinus iki 10 mm sulos pritekinta 3,6 karto maziau, iki 12
ir 14 mm — po 2 kartus maziau, lyginant su tokio pat skersmens naujais greziniais tre¢iame

bandymy sklype (14 pav.).
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14 pav. Vidutiniai i§gauti sulos kiekiai (l/mg) priklausomai nuo gre¢zinio skersmens

IS 14 paveiksle pateikty duomeny galime matyti, kad padidinus seny sulos tekéjimo angy
skersmenis iki 14 mm, vidutinikai iSgautas sulos kiekis yra tik Siek tiek didesnis nei i§ 8 mm

skersmens naujai isgrezty angy ( atitinkamai 22,6 ir 19,2 I/'m°).
3.3 Statistiné analizé

Antrame bandymy sklype iSgautas sulos Kkiekis labiausiai priklausé nuo greziniy
skersmens (r = 0,68). Medziy dendrometriniy rodikly jtaka buvo nustatyta silpna, taciau
statistiskai patikima, i§skyrus lajos skersmens S-P ir R-V kryptimis. Iigauto sulos kiekio teigiama

priklausomybé nuo medzio aukscio nustatyta Siek tiek stipresné nei nuo skersmens (atitinkamai r
=0,23,r=0,21) (6 lentelé).
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6 lentele. Koreliaciniai rySiai antrame bandymy sklype

Raudonai pazyméti statistiskai patikimi koreliaciniai rysiai (kai p< 0,05), N=120

Vidutinis | Medzio | (L49° | LAI% g | Grezinio | g
skersmuo aukitis | SoomdO | SKErsmuo ilgis Turis skersmuo Sui0s
S-P R-V kiekis
Vidutinis 1,0000 04385 | 06645 | 05667 | 05894 | 09623 | 00825 | 02114
skersmuo
p=--- p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=0,00 p=,373 p=,021
Medzio 0,4385 1,0000 0,3685 0,3701 0,7427 0,5799 0,2175 0,2277
aukstis
p=,000 p=--- p=,000 p=,000 p=0,00 p=,000 p=,018 p=,013
Lajos
skersmuo S-P | 0,6645 0,3685 1,0000 0,6119 0,4790 0,6604 0,0477 0,1077
kryptimis
p=0,000 | p=0,000 | p=--- p=0,000 | p=0,000 | p=0,000 | p=0,606 | p=0,244
Lajos
skersmuo R- 0,5667 0,3701 0,6119 1,0000 0,4219 0,5631 0,0423 0,1005
V Kkryptimis
p=0,000 | p=0,000 | p=0,000 | p=--- p=0,000 | p=0,000 | p=0,648 | p=0,277
Lajos ilgis 0,5894 0,7427 0,4790 0,4219 1,0000 0,6660 0,1729 0,2083
p=0,000 | p=0,000 | p=0,000 | p=0,000 | p=-- | p=0,000 | p=0,060 | p=0,023
Tiiris 0,9623 0,5799 0,6604 0,5631 0,6660 1,0000 0,0847 0,2140
p=0,000 | p=0,000 | p=0,000 | p=0,000 | p=0,000 | p=-- | p=0,360 | p=0,019
GreZiniy 0,0825 02175 | 0,0477 | 00423 | 01729 | 0,0847 1,0000 | 0,6788
skersmuo
p=0,373 | p=0,018 | p=0,606 | p=0,648 | p=0,060 | p=0,360 | p=--- p=0,000
Iégal‘(lit;i;‘ﬂos 02114 | 02277 | 04077 | 0,005 | 02083 | 02140 | 06788 | 1,0000
p=0,021 p=0,013 p=0,244 p=0,277 p=0,023 | p=0,019 p=0,000 p=---

Pagal 7 lenteléje pateiktus koreliacijos koeficientus treciame bandymy sklype matyti, kad

iSgauto sulos kiekio ir medZziy dendrometriniy rodikliy rySys yra statistiSkai patikimas. Stipriausia

priklausomybé nustatyta nuo medziy turio (r = 0,52), taciau labiausiai tai nulémé skersmuo (r =

0,50), nes auks¢io jtaka buvo zymiai silpnesné (r

0,25). Isgauto sulos kiekio ir medziy

dendrometriniy rodikliy priklausomybé treCiame bandymy sklype visais atvejais nustatyta

stiprensé nei antrame, taciau greziniy skersmens jtaka pastarajame buvo stipresné, (atitinkamai r
=0,68, r=0,51).
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7 lentelé. Koreliaciniai rysiai tre¢iame bandymy sklype.

Raudonai pazymeéti statistiSkai patikimi koreliaciniai rySiai (kai p< 0,05), N=120
Vidutinis | Medzio kLaJOS kLaJOS Lajos .| Grezinio Isgalutas
skersmuo aukitis | S pomu0 | SKETSMUO ilgis Tris skersmuo Sui0s
S-P R-V kiekis
Vidutinis 1,0000 | 03009 | 05838 | 05532| 04276| 009449 | 02982 | 05046
skersmuo
p= --- p=0,001 | p=0,000 | p=0,000 | p=0,000 | p=0,000 | p=0,001 | p=0,000
Medzio 0,3009 1,0000 0,3233 0,1982 0,5522 0,4882 0,0031 0,2496
aukstis
p=0,001 p= - p=0,000 | p=0,030 | p=0,000 | p=0,000 | p=0,973 | p=0,006
Lajos
skersmuo $- 0,5838 0,3233 1,0000 0,5878 0,5147 0,5693 0,2238 0,3579
P kryptimis
p=0,000 p=0,000 | p=--- p=0,000 | p=0,000 | p=0,000 | p=0,014 | p=0,000
Lajos
skersmuo R- 0,5532 0,1982 0,5878 1,0000 0,3983 0,5384 | 0,2825 0,3649
V kryptimis
p=0,000 p=0,030 | p=0,000 | p=--- p=0,000 | p=0,000 | p=0,002 | p=0,000
Lajos ilgis 0,4276 0,5522 0,5147 0,3983 1,0000 0,4638 0,1224 0,2366
p=0,000 p=0,000 | p=0,000 | p=0,000 | p=--- p=0,000 | p=0,183 | p=0,009
Tiiris 0,9449 0,4882 0,5693 0,5384 0,4638 1,0000 0,2587 0,5185
p=0,000 p=0,000 | p=0,000 | p=0,000 | p=0,000 | p=--- p=0,004 | p=0,000
GreZiniy 02982 | 0,0031| 02238| 02825| 01224| 02587 | 1,0000| 0,5062
skersmuo
p=0,001 p=0,973 | p=0,014 | p=0,002 | p=0,183 | p=0,004 | p=-- p=0,000
I3gautas 0,5046 0,2496 0,3579 0,3649 0,2366 0,5185 0,5062 1,0000
sulos kiekis
p=0,000 p=0,006 | p=0,000 | p=0,000 | p=0,009 | p=0,000 | p=0,000 | p=---

Antrame bandymy sklype i§gauto sulos kiekio ir medziy skersmens statistiSkai patikimy

ry$iy atskirai pagal greZiniy skersmenis nustatyta nebuvo. Siek tiek stipresné koreliacija nustatyta
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esant 12 skersmens sulos tekéjimo angos (r = 0,33), taciau ji taip pat néra statistiSkai patikima
(p>0,05) (15 pav.)

100 8 mm
. R? = 0,0873
80
- . . « 10 mm —
R 60 . .
3 R? = 0,0565
X
3
= 40 « 12 mm —
wn
2 _
20 R =0,1087
0 « 4 mm ——
20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 R%= 0,0378
Skersmuo, cm

15 pav. Berzy sulos kiekio priklausomybé nuo medziy skersmens pagal greziniy skersmenis
antrame bandymy sklype

Treciame bandymy sklype nustatyta, kad did¢jant grezinio skersmeniui, iSgauto sulos
kiekio priklausomybé nuo medzio skersmens Siek tiek didéja, ir yra statistiSkai patikimos,

iSskyrus esant 8 mm sulos tekéjimo angos skersmeniui (16 pav.).

200 *
8 mm
_ 150 R? = 0,0866
g
2 100 IR
E R? = 0,2012
>
3 o + 12 mm —
R? = 0,2029
0 : + 14 mm—
20 24 28 32 36 40 44 48 52 5 R2- 03433
Skersmuo, cm

16 pav. Berzy sulos kiekio priklausomybé nuo medziy skersmens pagal greziniy skersmenis

treCiame bandymy sklype
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ISgauto sulos kiekio nuo medzio aukscio statistiSkai patikimy rySiy nebuvo nustatyta.
Didinant sulos tekéjimo angas, koreliacijos koeficientas nedidéja. Atnaujinus grezinius iki 14 mm

iSgauto sulos kiekio nuo medzio aukscio rySys yra silpnesnis nei sulos tekéjimo angas padidinus

iki 10 mm, atitinkamai r = 0,21 irr = 0,35 (17 pav.)

100 8 mm
. R? = 0,0087
80
v . « 10 mm —
s : . R’ = 0,1213
X . . .
aQ Y °®
% 40 ] . [ — . « 12 mm —
wn ° o g L - 5
20 _.7. [ ° ". -» -i [ . R - 0’0243
b - r e " 20 00 <. 3
0 T T = T o= T T = T — .I ° T * 14 mm
20 22 24 26 28 30 32 34 36 R?=0,0458
Aukstis, m

17 pav. Berzy sulos kiekio priklausomybé nuo medziy auksScio pagal greziniy skersmenis

antrame bandymy sklype

Esant 14 mm skersmens naujiems gr¢Ziniams nustatyta statistiSkai patikima iSgauto
sulos kiekio nuo medziy aukscio priklausomybé. Esant mazesnio skersmens sulos tekéjimo
angoms koreliaciniai rysiai buvo labai silpni (18 pav.)

200 0 g8 mm
R? = 0,0007
._2' 150 « 10 mm —
% R? = 0,0743
X~ 100
3
5 + 12 mm —
» 2
50 R? = 0,0719
. 14 —_
0 : : mm
20 22 24 26 28 30 32 34 36 R?=0,2378
Aukstis, m
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18 pav. Berzy sulos kiekio priklausomybé nuo medziy auks¢io pagal greziniy skersmenis

treCiame bandymy sklype

I$gauto sulos kiekio ir medZio tario rySys nebuvo statistiSkai patikimas nei prie vieno
sulos tekéjimo angos skersmens. (19 pav.) Tokius rezultatus nulémé tai, kad iSgauto sulos kiekio
nuo skersmens bei aukscio rySiai buvo nustatyti labai silpni esant visy keturiy skirtingy
skersmeny greziniams (15 ir 17 pav.)

. R? = 0,0561
80
5 . . +« 10 mm—
3 60 * R? = 0,0735
X
(%]
o
; 40 + 12 mm —
20 R? = 0,1047
0 e 14 mm—
0,300 0,700 1,100 1,500 1,900 2,300 2,700 3,100 3,500 3,900 R? = 0,0521
Tﬁris,m3

19 pav. Berzy sulos kiekio priklausomybé nuo medziy tiirio pagal greziniy skersmenis antrame

bandymy sklype

Sulos kieko priklausomybé nuo medzio tiirio treCiame bandymy sklype nustatyta
statitistiSkai patikima esant 10, 12 ir 14 mm greziniy skersmenims. Kaip matome, stipriausias
rySys buvo esant 14 mm sulos tekéjimo angos skersmeniui (r = 0,64) (20 pav.). Tai lémé
statistiskai patikimi koreliaciniai rysiai iSgauto sulos kiekio ir medzio skersmens, esant tokiem

pat gr¢ziniy skersmenims (16 pav.).
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200 5 8 mm
R? = 0,0923
— 150
k%) . . +« 10 mm —
3 . / R’ = 0,1888
~ 100
% + 12 mm —
o 2
50 R“=0,1766
° * o..' °
0 T - T T T T + 14 mm —
0,400 0,700 1,000 1,300 1,600 1,900 2,200 2,500 2,800 R? = 0,4053
Taris, m

20 pav. Berzy sulos kiekio priklausomybé nuo medziy tirio pagal greziniy skersmenis tre¢iame

bandymy sklype

Antrame bandymy sklype iSgauto sulos kiekio ir lajos skersmens Siaurés - piety
kryptimis nustatyta silpna, taciau statitiSkai patikima priklausomybé esant 8 ir 10 mm greziniy
skersmenims (abiejuose r = 0,39). Sulos kiekio maz¢jimas didéjant lajos skersmeniui nustatytas

esant 14 mm greziniy skersmeniui (r = -0,11) (21 pav.).

100 8 mm
° R? = 0,1526
80
;_; . . . +« 10 mm—
g 00 , . R? = 0,1539
P . .
S 40 = S . v +« 12 mm—
(?) L4 .. o o . o9 ° t’
20 > S ., R® = 0,0341
_ ° [ oy - :. ..o - Y L3 oo o®
0 — . > . e . + 14 mm—
2 4 6 8 10 12 14 R?=0,0132
Lajos skersmuo S-P kryptimis, m

21 pav. Berzy sulos kiekio priklausomybé nuo lajos skersmens Siaurés-piety kryptimis pagal

greziniy skersmenis antrame bandymy sklype
Treciame bandymy sklype iSgauto sulos kiekio ir lajos skersmens Siaurés priety

kryptimis rySys visais atvejais buvo teigiamas, taCiau statistiSkai patikima priklausomybé

nustatyta tik esant 10 mm greziniy skersmeniui (r = 0,52) (22 pav.).
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200 5 8 mm
R? = 0,017
_ 150 0,0173
§2) ° . + 10 mm—
X [
2 . . ,
~ 100 R“ = 10,2693
[%2]
§ + 12 mm —
=0 R? = 0,0751
0 . +« 14 mm——
2 4 6 8 10 12 14 R? = 0,0763
Lajos skersmuo S-P kryptimis, m

22 pav. Berzy sulos kiekio priklausomybé nuo lajos skersmens Siaurés - piety Kryptimis pagal

greziniy skersmenis treCiame bandymy sklype

Antrame bandymy sklype iSgauto sulos kiekio ir lajos skersmens ryty — vakary kryptimis

statistiSkai patikimo rySio nebuvo nustatyta. Sulos kiekio maz¢jo désningumas matyti esant 14

mm sulos tekéjimo angos skersmeniui (23 pav.).

100 8 mm
. R? = 0,0383
80
& . . .. s 10 mm —
% €0 . - R? = 0,1108
x .
175} ..' o
% 40 o @ o : N * A./ * 12 mnmn —
@ ' L/:J—‘/—' 2
20 S : o %o : o R = 0,0798
b4 . o * - .'-._ > = g ®
0 % T = '.I ..:. ..I' - .. o ’ T T T ' 14 mm-=—
2 4 6 8 10 12 14 16 18 R? = 0,0079
Lajos skersmuo R-V kryptimis, m

23 pav. Berzy sulos kiekio priklausomybé nuo lajos skersmens ryty - vakary kryptimis pagal

greziniy skersmenis antrame bandymy sklype

[Sgauto sulos kiekio ir lajos skersmens ryty — vakary kryptimis statistiSkai patikimas
rySys nustatytas tik esant 12 mm skersmens greziniams (r = 0,51), o iSgreZzus 14 mm skersmens

sulos tekéjo angas, rySys buvo silpniausias (r = 0,18) (24 pav.)
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24 pav. Berzy sulos kiekio priklausomybé nuo lajos skersmens ryty-vakary Kryptimis pagal

greziniy skersmenis treCiame bandymy sklype

Antrame bandymy sklype iSgauto sulos kiekio ir lajos ilgio statistiSkai patikimas rySys

nustatytas esant 10 mm gre¢ziniy skersmeniui (r = 0,44). RySio nebuvo nustatyta esant 12 mm

sulos tekéjimo angos skersmeniui (25 pav).

100 8 mm
. R? = 0,0127
80
- . « 10 mm —
g . .
3 90 R? = 0,1911
4
w
% 40 « 12 mm —
(7p)
20 R? = 0,00003
0 T — . * 14 mim -
0 2 4 18 20 R?=0,0422
Lajos ilgis, m

25 pav. Berzy sulos kiekio priklausomybé nuo lajos ilgio pagal greziniy skersmenis antrame

bandymy sklype
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Tre¢iame bandymy sklype iSgauto sulos kiekio nuo lajos ilgio statistiSkai patikima
priklausomybé nustatyta tik esant 14 mm skersmens greziniams. ISgrezus mazesnio skersmens

sulos tekéjimo angas rySys buvo labai silpnas. (26 pav.)

200 5 8 mm
R? = 0,0047
_ 150
£ « 10 mm —
> R? = 0,0712
< 100
3
;:) + 12 mm —
50 R? = 0,0015
0 + 14 mm—
2 4 6 8 10 12 14 16 R*=0,1442
Lajos ilgis, m

26 pav. Berzy sulos kiekio priklausomybé nuo lajos ilgio pagal greziniy skersmenis tre¢iame

bandymy sklype

Statistiskai patikimi koreliacijos koeficientai (p<0,05) pazyméti raudonai (8 lentelé).
Antrame bandymy sklype atnaujinus 2012 mety gre¢Zinius, iSgauto sulos kiekio statistiSkai
patikimi rySiai buvo nustatyti tik nuo lajos skersmens Siaurés — piety kryptimis esant 8 ir 10 mm
greziniy skersmenims, ir nuo lajos ilgio esant 10 mm sulos tekéjimo angos skersmeniui.

Didinant greziniy skersmen;j iSgauto sulos kiekio ir medziy dendrometriniy parametry
ry$io stipréjimas nebuvo nustatytas. Tai rodo, kad atnaujinant sulos tekéjimo angas nuo 8 iki 14
mm, i$gautas sulos kiekis priklauso daugiausia nuo gr¢zinio skersmens, bet ne nuo medziy
dendrometriniy rodikliy (8 lentel¢).

Treciame bandymy sklype greziant naujas sulos tekéjimo angas nustatyta, kad didinant
grezinio skersmenj, iSgauto sulos kiekio nuo medziy skersmens prikausomybé stipréja, ir
statistiSkai patikima buvo greziant ne mazesnio kaip 10 mm skersmens sulos tekéjimo angas.

Kitiems medziy dendrometriniams parametrams toks désningumas nustatytas nebuvo ( 8 lentelé).

43



8 lentelé. ISgauto sulos kiekio ir medyno dendrometriniy rodikliy koreliacijos koeficientai pagal

greziniy skersmenis

MedzZy |5gautas sulos kiekis
dendrometriniai 2 badymuy sklypas 3 bandymu sklypas
rodikliai g 10 12 14 B 10 12 14

0.2955| 0.2378| 0.3296] 0.1945] 0.2942] 04486 0.4505] 0.5860
p=0.113| p=0,206] p=0,075] p=0.312| p=0.114] p=0.013] p=0.012| p=0.001
0.0933] 0.3483] 0.1559] 0.2139] 0.0269] 0.2726] 0.2681] 04876
p=0624] p=0.059] p=0.411] p=0.265] p=.888] p=.145] p=.152] p=.006
0.2368] 0.2712] 0.3236] 02283] 0.3039] 04345 0.4203] 06367
p=0.193] p=0.147| p=0.081] p=0.234] p=0.103| p=0.016] p=0.021] p=0.000
Lajos skersmuo 5P | 0.3906] 0.3923| 0.1847] -0.1149] 0,1314] 05189 0.2741] 0,2763

Skersmuo 1.3 m

Aukstis

Tiris

kryptimis p=0.033| p=0.032| p=0,328] p=0.553] p=0.489| p=0.003] p=0,143] p=0,139
Lajos skersmuo R-V | 0.1958] 0.3329] 0.2825] -0.0890] 0.2400] 0.3423] 05073 0.1761
kryptimis p=0.300] p=0.072| p=0.130] p=0.646] p=0.201] p=0.064] p=0.004] p=0.352

0.1127] 04372] 0.0056] o02054] 0.0688] 0.2669] -0.0389] 03798
p=0553| p=0.016] p=0977| p=0.285] p=0.718] p=0.154] p=0.838| p=0.035

Lajos ilgis

8 lenteléje matome, kad tre¢iame bandymy sklype iSgauto sulos kiekio priklausomybé
nuo lajos skersmens Siaurés — piety ir ryty — vakary kryptimis bei lajos ilgio buvo statistiskai
patikima esant skirtingiems greziniy skersmenims. Galbiit tokie rezultatai gauti dél grupinio
medziy i§sidéstymo ir nevienodo skalsumo.

Daugianaré regresiné analizé atlikta su tre¢io bandymy sklypo duomenimis. Sudaryta
regresiné lygtis (modelis) prgnozuoti iSgaunamg sulos kiekj i§ vieno medzio (Ys), 85 mety
amziaus berZyne, naudojant tris kintamuosius: vidutinj medzio skersmenj 1,3 m (Dyig), aukstj (H)

ir grezinio skersmenj (Grs) ( II formulé).

Vo= -118,752+1,467 * Dyig+ 1.766 * H + 4,864 * Grs. 1)

Lajos skersmens Siaurés — piety ir ryty — vakary kryptimis, lajos ilgio ir medzio tiirio
jtraukimas j modelj nebuvo efektyvus. Skersmens ir auks$cio regresijos parametro reikSmingumas
sumazédavo prijungus minétus veiksnius. Pagal duomenis 9 lenteléje galime matyti, kad visy
kintamyjy paramtery, naudojamy modelyje, reikSmingumo lygmuo yra < 0,05. Medzio aukscio
reik§mingumo lygmuo yra artimas ribiniam (0,05), taciau statistitiSkai patikimas. Didziausias
dalinés koreliacijos koeficientas yra gr¢zinio skersmens, tad daugiausia jtakos prognozuojant

iSgaunamg sulos kiekj i§ medzio turés biitent Sis veiksnys.
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9 lentelé. ISgauto sulos kiekio priklausomybé nuo medziy dendrometriniy parametry ir greziniy

skersmens (daugianaré regresija) tre¢iame bandymy sklype

R=0.62771918, R*=0_39403136, koreguotasis R==0.37750483, F(3.110)=23.843, p<0,000, Standartiné jverciy paklaida:
21236
Standart. Standart.

Beta paklaida (beta)| TR | aktaida Gverciy)| L0 P -lygmuo
Kintamieji 118752 2622062 452894 0000015
Vidutinis skersmuo 0317354 0082244 1467 038021 3.85867 0000193
Medsio aukstis 0159173 0078722 1.766 087344 2.02196 0043608
Grezinio skersmuo 0403003 0077983 1364 094131 5.1677 0,000001

*- dalinés Koreliacijos koeficientas

Modelio tinkamumag patvirtina liekany iSsidéstymo skirstinys, kuris yra artimas

normaliam skirstiniui (27 pav.)

—— Mormalioje =kirstinio tankio funkcija

0| P

20 ¢

15 +

10

5 | \
% B e 1
-30 60 -40 -20 0 20 40 60 30 100

Ligkanos

27 pav. Modelio liekanos

Liekany normaliskumg patvirtina ir nezymiai isreikSta liekany tikétiny normaliojo

skirstinio reikSmiy priklausomybé nuo liekany absoliuciy reikSmiy tiesés atzvilgiu (28 pav.).
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28 pav. Modelio liekany pasiskirstymas
Naudojant regresing lygtj (Il formulé¢) sudarytos lentelés, kuriose pateikiami
prognozuojami galimi iSgauti sulos kiekiai i§ medziy (priklausomas kintamasis) pagal tris

nepriklausomus kintamuosius: vidutinis skersmuo (cm), medzio aukstj (m) ir grezinio skersmenj

(mm) (esant 60 mm grezinio gyliui) (10, 11, 12, 13 lentelés).

10 lentelé. Prognozuojami sulos kiekiai i§ vieno medzio (litrais) esant 8 mm grezinio skersmeniui

Skersmuo Medzio aukstis (m)
(cm) 26 28 30 32
28 7.2 10,7 13,6 16,6
32 13,0 16,6 20.1 23.6
36 18.9 224 26,0 29.5
40 248 28.9 31.8 354
44 30.6 342 37.7 412
48 36,5 40,0 436 47.1
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11 lentelé. Prognozuojami sulos kiekiai i§ vieno medzio (litrais) esant 10 mm grezinio

skersmeniui

Skersmuo Medzio ankstis (m)
(cm) 26 28 30 32
28 16,9 204 24.0 27.5
32 22.8 26,3 299 334
36 28.6 32.2 35,7 392
40 345 38,0 41,6 451
44 404 439 474 51,0
48 46.2 498 533 56,8

12 lentelé. Prognozuojami sulos kiekiai i§ vieno medzio (litrais) esant 12 mm grezinio

skersmeniui

13 lentelé. Prognozuojami sulos kiekiai i§ vieno medzio

skersmeniui

Skersmuo Medzio ankstis (m)

(cm) 26 28 30 32
28 26.6 30.2 33.7 37.2
32 325 36.0 39.6 431
36 384 419 454 49.0
40 442 478 513 54.8
44 50.1 53.6 57.2 60.7
48 56,0 59.5 63.0 66.6

Skersmuo Medzio aukstis (m)
(cm) 26 28 30 32
28 364 399 434 47.0
32 422 458 493 52.8
36 481 51.2 55.1 58,7
40 534 57.5 61,0 64.5
44 59.8 63.4 66,9 70,4
48 65,7 67.2 72,6 76,3

(litrais) esant 14 mm grezinio
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Auksc¢iau pateiktomis lentelémis (10, 11, 12 ir 13) galima naudotis, siekant numatyti
kiek galima iSgauti sulos, zinant medziy skersmenj ir aukstj, bei pasirenkant atitinkama gre¢ziniy
skersmenj.

3.4 Rezultaty apibendrinimas

Tyrimo rezultatai atskleidé, kad atskiri medziy dendrometriniai parametrai skirtingai
jtakoja vidutinj iSgauta sulos kiekj. Esant ne mazesniam kaip 8 mm angos tekéjimo skersmeniui,
ir grezinius darant prie§ pat sulos tekéjimo pradzig perbrendusiame (85 mety) berzyne, didziausig
jtaka i$gautam sulos kiekiui turéjo medziy vidutinis skersmuo, ir lajos skersmuo S-P ir R-V (7
lentelé). Tankiame medyne (skalsumas 0.9) vidutinio i§gauto sulos kiekio priklausomybé nuo
lajos ilgio ir medzio auks$Cio buvo silpnesné, taciau taip pat statistiSkai patikima. Pirmame
bandymy sklype, 2012 mety bandymo rezultatai atskleide (4 lentel¢), kad dél pamiSkés efekto,
sulos kiekiui stipriausig jtaka turi lajos ilgis ir jos skersmuo S-P Kryptimis, o sulos kiekio ir
medzio auks¢io Kkoreliacija nustatyta neigiama. Galima teigti, kad ty paciy dendrometriniy
rodikliy jtaka iSgautam sulos kiekiui gali kisti dél medziy augimo salygy.

Rezultatai gauti atnaujinus 2012 mety mety sulos tekéjimo angas antrame bandymy
sklype atskleidé, kad sulos Kiekio priklausomybé nuo medziy dendrometriniy rodikliy visais
atvejais buvo silpnesné, taCiau greziniy skersmens jtaka pastarajame buvo stipresné. Padidinus
grezinius 2 milimetrais, vidutinis iSgaunamas sulos kiekis buvo mazesnis, nei prie§ metus
iSgautas i$ to paties medyno esant 6 mm skersmeniui, atitinkamai 3,5 ir 9,0 1. GreZinius padidinus
4 milimetrais i§gauta beveik tris kartus daugiau (10,7 I) sulos vidutiniskai i§ vieno medzio. Norint
gauti tg patj sulos kiekj greziniy skersmenj reikty padidinti 4 ir daugiau mm. Atnaujinant sulos
tekéjimo angas svarbiausias veiksnys yra kiek paSalinama medienos ir atidengiama naujy
vandens judéjimo taky (vandens indy). Nors didinant greziniy skersmenj iSgaunami sulos kiekiai
did¢jo, taciau jie buvo bent dvigubai mazesni uz iSgaunamus i$ naujy greziniy.

Analizuojant medziy dendrometriniy rodikliy jtakg iSgautam sulos kiekiui, nustatyta, kad
didinant greZinio skersmenj iSgauto sulos kiekio priklausomybé stipréjo tik nuo medzio

skersmens, esant naujiems greziniams treCiame bandymy sklype (8 lentele).
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7.

ISVADOS

Karpotyjy berzy iSgaunamos sulos kiekis priklauso nuo metereologiniy salygy, medziy
dendrometriniy rodikliy ir jy augimo salygy, greziniy parametry.

2012 metais sula tekéjo kovo 22 d. — balandzio 25 d., tuo tarpu 2013 metais balandzio 10
d. — geguzés 2 d.

Didziausig jtaka iSgaunamos sulos kiekiui turi berzy vidutinis skersmuo (koreliacijos
koeficientas iki 0,59), lajos skersmuo ( koreliacijos koeficientas iki 0,52), maZziau medziy
aukstis (koreliacijos koeficientas iki 0,49) ir lajos ilgis (koreliacijos koefientas iki 0,47).
D¢l pamiskeés efekto medziy aukscio jtaka sulos kiekiui gali biiti ir neigiama.

Didéjant sulos tekéjimo angos skersmeniui didéja ir i§ vieno medzio medzio iSgaunamas
sulos kiekis ( r = 0,51 — 0,68). Sie skirtumai ypa¢ isryskéjo, kuomet yra atnaujinamos
senos angos. Grezinio skersmeniui didéjant nuo 8 iki 14 mm i§ vieno medZio iSgaunamas
sulos kiekis skiriasi iki 10 karty. Grg¢ziant naujas angas ir skersmeniui didéjant nuo 8 iki
14 mm, vidutini$kai i§ vieno medzio iSgaunamas sulos kiekis didéja nuo 23,2 1iki 72,2 1.
Atnaujinant greziniy angos skersmenj reikia didinti ne maZziau kaip 4 mm.

Didziausi sulos kiekiai gaunami kuomet greziama nauja anga. Sis skirtumas ypaé ryskus
esant mazesnio diametro angoms. Grg¢Ziant naujas 8 mm skersmens angas gaunam iki 7
karty daugiau sulos, nei atnaujinant iki tokio pat diametro senas. Gre¢ziant 14 mm angas,
rezultatai skyresi tik 2 kartus.

ISgaunami sulos kiekiai gali buiti prognozuojami regresine lygtimi:

Ysk=-118,752+1,467 * Dyig+ 1.766 * H + 4,864 * Grs;

cia. Dyjiq — vidutinis medzio skersmuo 1,3 m, cm;

H — medzio aukstis, m;

Grg — grezinio skersmuo, mm.
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1.10 MEDYNU RUSINES SUDETIES KAITA 1923-2012 M.

FOREST STANDS BY DOMINANT TREE SPECIES, 1923-2012

2 Priedas

Plotas, % Area, %

Apskaitos metai

Medynai Years

LI e 1923- | 1958- | 1968- | 1978-

species 1936 | 1983 1977 1987 1938 2001 2008 2010 201 2012
Pusynal Fine 414 412 39,2 383 arz2 366 a5.8 54 as5,3 351
Eglynai Spruce 30,3 19,3 17.9 20,7 234 231 214 20,8 208 208
Berfynai Birch 124 189 225 2.7 19,9 20,0 211 21 222 223
Drebulynai  Aspen 6.5 6,0 5.2 34 28 28 3.3 3.9 38 3.8
Juodalksnynai Black aider 3,6 5.9 5.7 9.9 5.7 6.0 6,7 6.8 6.8 6.9
Baltalksnynai Grey alder 14 6.1 6.2 59 5.9 6,2 B4 6.3 6,3 6.3
AZuolynal Oak 1.3 1.5 1.5 1.7 1.8 1.8 2.0 2.0 2.0 20
Uosynal Ash 09 1.0 1.6 23 2.7 2.7 2.9 1.8 1.8 1.7
Kiti Other 0.2 0,1 0,2 05 0,6 08 0,9 09 09 1,0

* Duomenys be privaciy misky ir Vilniaus krasto
Without private forests and Vilnius region

Saltinis: Valstybiné misky tamyba (SMI)
Source: State Forest Service (SFI)
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3 Priedas

1.13 VIDUTINIAI MEDYNU RODIKLIAI 2012 01 01
CHARACTERISTICS OF FOREST STANDS 01.01.2012

Taksaciniai rodikliai (NMI)
Charackteristics of ferest stands (NFI)
Plotas (SMI) = Tiris e : :
Area (SFl) @ oW ~ouk Tarie prieaugis
= Tl Increment
B m?*ha
- L n - m*/ha
Medynai o |
Dominant tree ® E E g2 o §
i = o =) = £
species Eg. 28el 38| 2, §§H T3
< |ckE — =0 F o ] g
< x T N cc D =
28 |wg Gyl sl s s
b7 7 E® Sa w2 E E
1000ha | % ] 5= g Bwug 3
> Lhn | 588 a9
2 - g ? 5
< ) x
Pusynai Pine 7222 35,1 67 273 0,81 303 3850 8.8 4.4
Eglynai Spruce 4284 20,8 48 283 0,68 218 3539 83 1.4
BerZynai Birch 458.8 223 46 25,1 0,79 200 291.,0 71 1.3
Drebulynai  Aspen 78,2 3.8 42 285 0,71 251 346 4 94 1.0
Juodalksnynai Black alder 1419 6,9 44 231 0,84 224 3365 8.8 3.4
Baltalksnynai Grey alder 128,59 6,3 33 16,4 0,74 187 193,0 1,7 2.7
AZuclynai  Oak 419 2.0 7 27.0 0,70 232 3293 6.9 0.4
Uosynai Ash 35,7 1,7 66 276 0,47 195 284,1 5,6 -7.5
Kiti Other 19,7 1.0 43 20,6 0,63 174 2225 7.0 1.5
15 viso
Total 20554 100,0 53 25,8 0,76 240 308.,5 8,2 25
1% viso 2003 01 01
Total 01.01.2003 1951,0 - 51 26 0,77 226 301 8,0 -
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