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EESSÕNA

Vajadus käesoleva uurimistöö läbiviimiseks lekkis pärast kui-

vendatud siirdesoometsade ja nende majandamise küsimuste uuri-

mise jõudmist niisugusesse staadiumi, kus oli tõestatud, et kui-

vendatud siirdesoometsade raiestikud looduslikul teel rahuldavalt
ei uuene ja et olemasolevate metsakultiveerimise viiside rakenda-
mine tulemusi ei anna.

Kuivendatud siirdesoometsade majandamise probleemi järgmise
etapi — kunstliku uuendamisega seotud küsimuste uurimine jäi
allakirjutanu ülesandeks, kes ENSV TA Zooloogia ja Botaanika

Instituudi metsasektori aspirandina töötas selle teema kallal põhi-
liselt aastatel 1953—1955. Hilisem töö piiraus kultuuride korda-
mineku ja kasvukäigu jälgimisega.

Juba uurimisplaanide koostamisel selgus, et metsakultivee-

rirnine kuivendatud siirdesoometsade raiestikel oleneb väga
paljudest ökoloogilistest teguritest ja kultiveeritavate puuliikide
füsioloogilistest iseärasustest, millede uurimiseta ja omavahelise

seostamiseta ei oie võimalik lõppeesmärgiks olevaid praktilisi küsi-

musi õigesti lahendada. Kuid püüdest läheneda teemale mitme-

külgselt on kahtlematult tingitud ka käesoleva töö teataval määral

heterogeenne iseloom, mistõttu üksikud osad ei ole leidnud nii

põhjalikku käsitlemist kui sel juhul, kui nad oleksid ilmunud vas-

tavate eriuurimustena. Kuid autor arvab, et töö kõik osad on siiskt

vajalikud ja aitavad põhieesmärgile ligemale jõuda.
Uurimistööd juhendas oma eluajal NSVL TA Metsainstituudi

metsandusliku sooteaduse laboratooriumi vanem teaduslik töötaja
põllumajandusteaduste doktor Andrei Lukitš Koštšejev, keda autor

siira tänutunde ja lugupidamisega mälestab.

Palju tänu on autor võlgu oma töökaaslastele metsasektorist,

kellede seltsimehelikku abi ja nõuandeid autor kogu uurimistöö

vältel kasutas. Väga tänulik on autor ka Eesti NSV Põllumajan-
duse Ministeeriumi Metsamajanduse Peavalitsusele eesotsas

sm. J. Vooliniga ja metsamajandite töötajatele, kelle vastutulelik-

kus võimaldas katsete läbiviimist.
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SISSEJUHATUS

Viimasel ajal tehtud arvestuste kohaselt kannatab ligi pool
Eesti NSV metsadest liigniiskuse all (Voolin, 1959). Ebasoodsate
niiskus- ja toitumistingimuste tõttu kasvavad neil aladel kidurad ja
vähetootlikud puistud — soostunud metsad ja soometsad. Niiskus-
tingimuste parandamiseks ja seeläbi metsade tootlikkuse suuren

damiseks viiakse liigniiskuse all kannatavatel aladel läbi kuiven-
dustöid, millele meie partei ja valitsus pööravad väga suurt tähele-

panu*.
1955. aastaks oli Eesti NSV-s metsi kuivendatud umbes

140 000 hektari ulatuses (E/inaTbeßCKuii. 1955), millest ajavahemi
kule 1949—1955 langes üle 40 000 ha. 1956.—1960. a. nähti ette

Eesti NSV-s metsamaade kuivendamine 70 000-hektarisel pindalal
(Voolin, 1956; 1959). Kokku kuivendatigi meie vabariigis aastail
1949—1961 metsamaid 108 000 ha ulatuses.

Loomulikult nõuavad need suuremahulised kuivendustööd soo-

metsade ökoloogiliste tingimuste igakülgset tundmaõppimist ning
nende kuivendamise ja edasise majandamise teaduslike aluste

väljatöötamist sootüüpide järgi. Sootüüpidest (madalsood, siirde-
soometsad ja rabad) on Eesti NSV-s metsamajandisse seisu

kohast kõige suurema tähtsusega siirdesood, kuna aga rabade kasu-
tuselevõtmine on seotud väga põhjalike ning kulukate meliorat-

sioonitöödega (intensiivne kuivendamine, ülepõletamine, spet-
siaalsete maaharimisvõtete kasutamine, lupjamine ja muude väe-
tamisvõtete kasutamine). Aladalsood kuuluvad suurelt osalt

põllumajanduslikule kasutamisele.
Esitatust lähtudes on mõistetav, miks juba möödunud sajandi

lõpul ja käesoleva sajandi algul, mil hakati suuremal määral soid

kuivendama, olid peamisteks metsanduslikeks kuivendusobjektideks
siirdesoometsad.

* Eesti NSV Ülemnõukogu poolt 2. VIII 1949. a. vastuvõetud seadus

«Soostunud maa-alade kuivendamise ja kasutuselevõtmise ning põldheina
külvikordade rakendamise plaani kohta ENSV-s suurte ja püsivate 'saakide

kindlustamiseks ning loomakasvatusele kindla söödabaasi rajamiseks».
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Siirdesoode üldiseks iseloomustamiseks peab märkima, et nao

asuvad kohtades, kus toitelahuste juurdevool on piiratud. Sageli
kujunevad nad järvelise tekkega madalsoodest, kus turbakihi kas-
vamisel toimub ülemiste turbakihtide toitainetesisalduse vähene-
mine. Siirdesooturvastele iseloomulikuks tuhasisalduseks loetakse

5—10% ja iseloomulikuks happelisuseks 4—5 piires asuvat pH
väärtust. Turba lagunemisaste kõigub laiades piirides, sõltuvalt
turba tekkimise tingimustest. Looduslike siirdesoometsade puurinde
moodustavad mänd ja sookask (joonis 1), millele lisandub vähesel

määral kuuske (boniteet Va või alla selle). Põõsarinne koosneb pea-
miselt madalast kasest, vaevakasest, tuhkurpajust ja hundipajust.
Rohurindes valitsevad tarnad, villpea, übaleht, soopihl, pilliroog,
rabakas, jõhvikas jt., samblarindes — turbasamblad koos neile

sageli kaasuvate pärislehtsammaldega. Sukatšovi (CyKaqeß,
1926) soode klassifikatsiooni järgi kuuluvad meie siirdesoome+sad
siirdesoode grupi metsa-siirdesoode alagruppi, Tjuremnovi
(TiopeMHOß, 1949) rohkem üksikasjalisema fütotsönoloogilise jao-
tuse järgi aga taimestiku siirdesootüübi puis-, puis-tarna ja puis-

1. Kuivendamata siirdesoomets Venevere metskonnas
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sambla fütotsönoosidesse. Masingu (Masing ja Trass, 1955) poolt
A. Karu ja A. Ilvese järgi koostatud puis-soode ja soometsade
klassifikatsioonis võib neid arvata siirdesoomännikute hulka, Karu

ja Muiste (1958) Eesti metsakasvukohatüüpide järgi aga siirdesoo

kasvukohatüüpi.
Praegu koosnevad varem kuivendatud siirdesoometsad peami-

selt 111 (II —IV) boniteedi männipuistutest, kus peale männi esi-

neb veel kuuske (tavaliselt Vio—

2/io puistu koosseisust tagavara
järgi) ja sookaske (Vio—

2/io puistu koosseisust tagavara järgi),
kusjuures esimest leidub rohkem tugevasti kuivendatud ja viimast

nõrgemini kuivendatud aladel (joonis 2). Kohati esineb ka kuuse

ja sookase enamusega puistuid. Varem kuivendatud siirdesoomet-

sadest on paljud juba jõudnud raieküpsesse ikka ja neid leidub
küllalt suurepinnaliselt üle kogu Eesti NSV: Jõhvi metsamajandi
Oru metskonnas. Kurista metsamajandi Vaimastvere metskonnas,
Võru metsamajandi Sõmerpalu metskonnas, Viljandi metsamajandi
Loodi metskonnas, Järvamaa metsamajandi Väätsa metskonnas

ning paljudes teistes metsamajandites ja metskondades. Ilvese

(Pljibßec, 1956) koostatud Eesti NSV soometsade klassifikatsioo-
nis vastavad meie poolt käsitletavad kuivendatud siirdesoometsad

2. Pikemat aega kuivendatud siirdesoomets Vaimastvere metskonnas
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siirdesoodel asuvate metsade grupi sõnajalamännikute, sõnajaia-
kuusikute ja villpeamännikute kirjeldustele. Masingu (Masing ja
Trass, 1955) klassifikatsioonis aga kuuluvad nad kuivendatud

siirdesoomännikute, -kaasikute ja -kuusikute hulka. Karu ja
Muiste (1958) paigutavad pikemat aega kuivendatud soometsad

köduturbasoo kasvukohatüüp!.

3. Puuliikide vaheldus kuivendatud siirdesoometsa raiestikul. Mäntu-kuuse

segametsa asemele on tekkinud sookasenoorendik (kaks suuremat eksemplari
on arukased) Vaimastvere metskond.

Raieküpsetes siirdesoometsades on juba teostatud palju lage-
raieid. Pärast raieküpsete puistute raiumist toimub kuivenda-
tud siirdesoodel puuliikide vaheldus. Raielangid uuenevad loodus
likult peamiselt sookasega, mistõttu männipuistute asemele tekivad

sookasepuistud (joonis 3). Spetsiaalselt sellele küsimusele on

pühendatud Kollisti (1957) töö, mis põhjeneb tema poolt Sõmer-

palu katsemetskonnas teostatud uurimistel. Ta näitas, et rahva-

majanduse seisukohast ei saa säärast puuliikide vaheldust lubada,
kuna kuivendatud siirdesoodel on sookase tootlikkus (samuti
puidu väärtus) väga väike. Kuivendatud siirdesoodel kasvatami
seks sobivate puuliikide küsimuse töötas detailselt läbi Hainla
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(1955, 1956, 1957). Tema uurimisandmetel saavutab mänd raie-

küpses eas kraavilähedastel aladel keskmiselt 225—270 tm taga-
vara, kuusk aga ei jää tootlikkuse poolest männist maha ja isegi
ületab seda. Näiteks Võru metsamajandi Sõmerpalu metskonnas

oli ühesugustes tingimustes asetsevatel kraavilähedastel aladel
65 aasta vanuse kuusepuistu tagavara hektari- kohta 312 tm ja
70 aasta vanuse männipuistu tagavara 228 tm. Seevastu sookase
tootlikkus oli äärmiselt väike, piirdudes 60 aasta vanuse sookase-

puistu puhul vaid 86 tm-ga ha kohta. Veel teine näide: Kurista
metsamajandi Vaimastvere metskonnas oli ühesugustes tingimus-
tes hektari tagavara 78 aasta vanusel kuusepuistul 272 tm ja 60

4. Heakasvulised kuused kuivendatud siirdesoometsa
raiestikul. Oru metskond.
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aasta vanusel sookasepuistul vaid 96 tm. Seega ületavad kuusk ja
mänd kuivendatud siirdesoodel sookase tootlikkuse mitmekordselt,

kusjuures nende puit on rahvamajanduse seisukohast tunduvalt
suurema väärtusega. Meie tähelepanekud näitavad, et kuusk

kasvab hästi ka kuivendatud siirdesoometsade lageraietel ja ületab

juba noores eas kasvukiiruselt sookase (joonised 4 ja 5). Kollisti
(KojijmcT, 1959) uurimuste ja meie tähelepanekute alusel (joo-
nis 3) on kuivendatud siirdesoodel perspektiivne ka arukase kas-
vatamine.

Ebasoovitavat puuliikide vaheldust on võimalik vältida kuiven-

datud siirdesoometsade lageraietele mändi, kuuske ja ka arukaske

5. Heakasvulised kuused kuivendatud siirdesoonietsa

endisel lageraiealal Vaimastvere metskonnas.
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Sissejuhatus

kultiveerides, s. o. kasutades kunstlikku metsauuendust. Nimetatud

puuliigid on neil kasvukohtadel hea tootlikkusega.
Senine praktika on näidanud, et metsakultuuride rajamine kir-

jeldatud kasvukohtadele on väga raske ja keerukas ülesanne, mille
resultaadid on sageli olnud negatiivsed. Metskondades, kus on

tegeldud nende alade kultiveerimisega, on sageli esinenud kultuu-
ride madal kordaminek või hukkumine. Seejuures on olnud kultuu-
ride arenguks kõige raskemad esimesed kultiveerimisjärgsed
aastad, millal puutaimede kasvuks ebasoodsad ökoloogilised tingi-
mused mõjuvad kõige laostavamalt. Pärast seda faasi on kultuu-

ride säilinud osa areng tavaliselt rahuldav. Ebaõnnestumised kul-
tuuride kordaminekus ei ole ka imekspandavad, sest kuni viimase

ajani oli sooalade jaoks välja töötamata kultuuride rajamise ja
hooldamise agrotehnika. Seetõttu ei anna ka olemasolevad metsa

kultuuride õpikud ja instruktsioonid (OrueßCKuü n jip., 1949;
Zaborovski, 1959, jt.) juhiseid metsakultuuride rajamiseks kuiven-
datud soodele ja üldse turvasmuldadel. Selline olukord oli ökoloo-

gilistes tingimustele mittevastava, mineraalmuldadel kasutatava

agrotehnika rakendamise põhjuseks.
Esitatuga seoses peab märkima, et soometsade kuivendamise ja

majandamise üksikuid küsimusi ei ole uuritud proportsionaalselt.
Suhteliselt rohkem on pööratud tähelepanu kuivendamise taga-
järjel toimuvale metsa tootlikkuse muutumise uurimisele, mille

väljendajaks on rea tööde ja artiklite olemasolu nii Eesti NSV
territooriumi (Luik, 1926; Kosenkranius, 1929, 1944; Reim, 1931;

Riisberg, 1934; Hainla, 1955, 1956, 1957; XaÜHJia, 1959) kui ka
NSVL teiste rajoonide kohta OpKHH, 1934; Hyõax, 1936; JIeBHH,
1940, 1947; Epyauc, 1955; Kynqnuoß, 1955; BoMnepcKHÜ,
1956, jt.).

Palju vähem on kuivendatud soometsades uuritud metsauuen-
damise küsimusi. Eesti NSV-s võib ainsatena nimetada Kollisti
töid (Kollist, 1957; Kojijihct, 1954, 1955, jt.), mis käsitlevad kui-

vendatud siirdesoometsade lageraiete loodusliku uuenemise käiku

ja seda mõjustavaid ökoloogilisi tingimusi. Peale Kollisti on vii-
masel ajal loodusliku uuenemise küsimusi uurinud Smoljak
(Cmojiak, 1953, 1955) Valgevenes. Veelgi vähem on kuivendatud
turvasmuldadel käsitletud kunstliku metsauuendamise küsimusi.
Eesti NSV-s ei saa nimetada ühtegi vastavasisulist uurimust.

Enam-vähem samasugune olukord valitseb meie maa teistes piir-
kondades. Suhteliselt palju on kuivendatud soode kunstliku met-

sastamise probleemiga tegeldud Soomes (Lukkala, 1931, 1948,
1948a; Multamäki, 1940), kus põhiküsimuseks on olnud metsakul-
tuuride rajamine värskelt kuivendatud soodele. Nende tööde resul-

taadid ei ole aga otseselt rakendatavad meie varem kuivendatud
siirdesoometsade lageraiete tingimustes.



Ebarahuldavat olukorda kuivendatud soode kunstliku metsa-
uuendamise probleemide uurimise alal konstateerisid mitmed ette-

kandjad ka Moskvas 5.—7. aprillini 1954. a. toimunud NSVL Tea-

duste Akadeemia Metsa instituudi poolt metsandusliku sooteaduse

ja soostunud metsaalade kasutamise küsimustes kokkukutsutud

nõupidamisel (E.nnaTbeßCKuü, 1955; 3aüueß, 1955) ja see kajastus
nõupidamise resolutsioonis. Selles loetakse metsandusliku sootea

duse üheks esmajärguliseks ülesandeks eksperimentaalsete tööde
korraldamist puude kunstliku uuendamise agrotehnika alal soos-

tuvatel raielankidel ja melioreeritud turvasmuldadel, kus ei ole
kindlustatud metsa looduslik uuenemine l .

Eelnimetatud asjaolusid silmas pidades alustati käesoleva töö

raames 1953. aastal Eesti NSV kuivendatud siirdesoometsade lage-
raiete kunstliku uuendamise võtete väljatöötamise eesmärgil nende

ökoloogiliste faktorite (mullastikulised tingimused, taimkate,

mikrokliima) uurimist. Kuni viimase ajani oli raskendatud turvas

mulla niiskusesisalduse ja seda mõjustavate maapinna ettevalmis-
tamise- viiside hindamine, sest puudusid andmed puutaimede kas-

vuks vajaliku minimaalse, optimaalse ja maksimaalse turvasmulla
niiskusesisalduse kohta. Selle lünga täitmiseks tehti käesoleva

töö raames mainitud küsimuse selgitamiseks vegetatsioonikat-
seid. Ökoloogiliste tingimuste uurimise ja vegetatsioonikatsetc
põhjal tehtud järelduste praktiliseks kontrollimiseks ja metsakulti-
veerimise aluste väljatöötamiseks kasutati männi ja kuuse katse-
kultuure. Välitööd viidi põhiliselt läbi Jõhvi metsamajandi Oru

metskonna, Kurista metsamajandi Vaimastvere metskonna ja Võru

metsamajandi. Sõmerpalu metskonna pikemaaegselt kuivendatud
siirdesoometsade lageraietel.

1 Pe3OJUou,HH coßemamifl no HayuHWM Bonpocaw jiecHoro õojiOToaeaeHHH n

ocBoeHMH aaõoJioneHHbix jiecHbix njiomaAefi, coaaaHHoro Hhcthtytom jieca

nayK CCCP 5—7 anpejia 1954 r. «Tpyflbi PlncTirryTa jieca», 1955,
tom XXXI. MocKßa.
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Mullastikutlnglmused

Turvasmuldade potentsiaalset viljakust, mis sõltub eeskätt
soode arenguastmest, iseloomustatakse tavaliselt botaanilise
koosseisu ja lagunemisastme kaudu. Mineraalsete toiteelementide
üldsisalduse iseloomustamiseks kasutatakse veel tuhasuse ja
happelisuse näitajaid, detailsema käsitluse puhul määratakse aga
tähtsamate taime-toiteelementide sisaldus. Kuid üksnes toitainete

hulgast ei piisa veel mullaviljakuse, eriti aga turvasmuldade

viljakuse iseloomustamiseks. Mullaviljakus on paljude üksteisest

sõltuvate tegurite (füüsikaliste, keemiliste ja bioloogiliste) kogu-
mõju tulemuseks, millede hulgas väga oluline koht on õhu- ja vee-

režiimil. Viimane on hea potentsiaalse viljakusega turvasmuldades

koguni juhtivaks faktoriks, mille reguleerimisega kuivendamise
kaudu on võimalik kasvutingimusi tunduvalt parandada.

Käsitledes kuivendatud siirdesoometsade turvasmuldi käesoleva
teema seisukohast, tuleb pöörata erilist tähelepanu turbalasundi

pealmiste, juurtest läbitud kihtide omadustele, sest need kihid

mõjustavad vahetult kultuuride kordaminekut ja arengut. Juurte

leviku piirkonnast allpool asetsevate turbakihtide omadused huvi-

tavad meid vaid niivõrd, kuivõrd nendega saab seostada pealmiste
kihtide omadusi ja nendes kuivendamise tagajärjel toimunud
muutusi. Turvasmuldi iseloomustavaid näitajaid püütakse hinnata
vastavas kirjanduses toodud andmete põhjal.

Eesti NSV kuivendatud siirdesoometsade turvasmuldade ise-
loomustamiseks kasutatakse töös eeskätt andmeid, mis leiduvad
teistes vastavatel aladel teostatud uurimistööde kokkuvõtetes (pea-
miselt V. Hainla ja P. Kollisti töödes). Käesolevas töös konkreet-
selt käsitletavates uurimiskohtades määrati turbalasundi sügavus,
turba botaaniline koosseis (okulaarselt), lagunemisaste (okulaar-
selt Varlõgini järgi), tuhasus ja happelisus (elektromeetriliselt
KCI leotises). Perioodiliselt määrati mulla niiskust ja mõõdeti

põhjavee sügavust. Esitatavad keemilised analüüsid on tehtud
ENSV TA Zooloogia ja Botaanika Instituudi metsakasvatuse
laboratooriumis. Mikrobioloogilised analüüsid teostati ENSV TA
endise Taimekasvatuse Instituudi töötajate poolt.
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Turba sügavus, botaaniline koosseis ja lagunemisaste

Meie põhilised uurimisobjektid paiknevad sügavaturbalistel
siirdesoodel (turbalasundi sügavus Vaimastvere metskonnas
keskmiselt 3 m ja Oru metskonnas 3,6 m), välja arvatud Sõmer-

palu metskonna kv. 137 asetsev katsekultuuride ala, kus turba
keskmine sügavus oli 0,5 m. Kuid siinjuures tuleb märkida, et

juhul, kui puude juured ei ulatu mineraalmulda, turba sügavus
metsauuendamisele oluliselt ei mõju.

Botaanilise kooseisu järgi kuuluvad meie siirdesoometsade
turbalasundid peamiselt eutroofsesse tüüpi, koosnedes tavaliselt
puu-tarna, tarna-puu ja puu-pilliroo-tarna turbast. Seejuures vähe-
neb puujäänuste osatähtsus sügavuse suunas. Kohati leidub
lasundi sügavamates osades hüpnumturvast. Kõige pealmises
kihis valitseb tavaliselt puuturvas, millele nõrgemini kuivendatud
aladel lisandub ka sfagnumi- ja villpeaturvast.

Lagunemisaste kõigub siirdesoometsade turbalasundites tava-

liselt 30—45% vahel. Kuid pikemat aega intensiivselt kuivendatud
aladel on lasundi kõige pealmine kiht väga hästi lagunenud (lagu-
nemisaste 60—70%) ning eraldub tumeda värvuse ja sõmera

struktuuri poolest all asuvast heledamavärvuselisest plinkjast
vähemiagunenud (30—45%) turbast. Pealmise hästilagunenud ja
struktuurse turbakihi sügavus oleneb kuivenduse intensiivsusest

(põhjavee sügavusest) ja kestusest. Tugevasti kuivendatud aladel

võib selle kihi tüsedus ulatuda 30 cm-ni. Nõrgalt kuivendatud

(maapinnalähedase põhjaveega) kohtades on teda aga raske
eraldada.

Peale eespool mainitu väärib märkimist, et pikemat aega kui-

vendatud siirdesoometsades on samblakihi alla tekkinud mineraal-

setele metsamuldadele omane mõne sentimeetri tüsedune toor-

huumuse kiht.

Turba pealmiste kihtide lagunemisastme ja samuti toor-

huumuse kihi mõju metsakultuuride kordaminekule ja esialgsele
arengule käsitletakse käesoleva töö viimases' peatükis (seoses
külmakohrutuse kahjustustega).

Turba tuhasus, keemiline koosseis ja happelisus

Tabelis 1 esitame mitme autori poolt antud siirdesootüübi tur-

vaste keemilise iseloomustuse.

6. Turba tuhasus (%) Vaimastvere (V) ja Oru (O) metskonna
kuivendatud siirdesoometsades turbalasundi erinevates

sügavustes (graafik paremal).
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Tähel l
Siirdesootüübi turvaste keemiline iseloomustus

(toitainete üldsisaldus %-des)

Autor ' Tuh^ sus - n CaO P 2O
5 K t

O pH

Dokturovski
(ZIoKTypOBCKHH,

1932)
Bahhulin

s—lo 2 1 0,20 0,10

jßaxyjiHH,
1949) s—lo 1,0—2,5 0,5—2,5 0,1—0,2 0,1 3,5—4,7

Kostjakov
(Koctbkob,

1951)
Pjavtšenko
(FlbflßqeHKo,

3,5—4,5s—lo 1,2—2,5 0,5—2,5 0,10—0,20 0,06—0,08

1954)
Ziza ja Nikonov

(3ri3a h Hhkohob,
1955)

Peregulov
irieperyjiOß,

1955*)
Truu

s—lo 1,7—4,0 0,6—2,3 0,15—0,35 0,05—0,2 3,5—5,8

6—lo 1,0—2,6 0,5—1,7 0,05—0,3 0,03—0,12

5—15 1,5—2,5 0,24—0,9 0,15—0,25 0,1—0,2 4,5—5,5.

(Tpyy,
1955**) 5,8—7,7 1,9—2,4 2,7—4,6 0,13—0,15 4,5—5.3

* Mesotroofsed ja eutroofsed turbad.
** ENSV ordoviitsiumi ala soodes.

rvi«• • » • •

6 8 10 12 14 16 18 20 22
Tuhasus, %
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Hainla poolt uuritud Eesti NSV kuivendatud siirdesoometsades
(1957) oli turba tuhasus keskmiselt 5—10% piires. Umbes samad
andmed sai P. Kollist (1957) Sõmerpalu metskonnas. Mõlemad
autorid konstateerisid turba tuhasuse suurenemist kuivendamise

mõjul. Seetõttu oli turba tuhasus pikemat aega kuivendatud
lasundis pindmistel kihtidel suurem kui alumistel ja kraavi lähedal
suurem kui kraavist kaugemal. Ka meie uurimisaladel ilmnesid
turba tuhasuses samad seaduspärasused ja veelgi kontrastsema!

kujul (joonis 6 ja tabel 2). Turba tuhasuse suurenemist lasundi

pealmises kihis tuleb seletada kuivendamise tagajärjel toimuva

orgaanilise aine intensiivse lagunemisega. Näiteks Ziza ja -Niko-

nov (3h38, Hukohob, 1955) märgivad, et turvasmuldade kasuta-

mise protsessis toimuva orgaanilise aine lagunemise tagajärjel
suureneb pidevalt turba tuhasus (keskmiselt 0,2 —0,3% aastas).

Võrreldes Eesti NSV siirdesoometsade turvaste tuhasust ees-

pool esitatud andmetega, näeme, et need on üldjoontes kokkulan

gevad. Muidugi kehtib see peamiselt meie siirdesoometsade nende

Pealmiste turbakihtide tuhasus kuivendatud

siirdesoometsades (1954. a.)

Tabel 2

Asukoht
Turba tü-

sedus, m

Põhjavee sü-

' gavus, cm

j Proovi võt-

| mise süga-
vus, cm

Tuhasus,

Vaimastvere mk. 2,8 41 0—15* 15,15
kv. 98 15—25 10,63
1953. a. raiestik 11 0- 10* 12,43

10—25 11,63
Raieküps mets 41 0—15:i 15,10

15—25 10,30

Oru mk.** 3,7 30 0 10* 21,86
kv. 109 10—25 10,85

1953. a. raiestik 25—40 6.10

10 0—6* 17,21
6-20 11,97

20—40 7.78

Männikul tuur (25-aastane) • 22 0—10* 15,64
10—20 8.39

Sõmerpalu mk. 0,6 30 0- 15* 12,05
kv. 137 15—40 9 65

1945 a raiestik 10 0 — 10* 11,13
15-40 8,30

* Kõige pealmine sõmera struktuuriga hästilagunenud (60 70%) turvas,
mis teravalt eraldub selle all asetsevast plinkjast turbakihist.

** Raudsepa (1946) järgi on Oru soo keskmine tuhasus 5% ja lagunemis-
aste 45%.
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Müllas tikirfuigimused

turbakihtide kohta,, kus pole kuivendamise tagajärjel toimunud

tuhasuse suurenemist.

Keemiliste analüüside andmed on esitatud tabelis 3.

Tabel 3

Andmeid siirdesoometsade pealmiste turbakihtide keemilise
koostise kohta (%-des absoluutkuivast kaalust)

P4OO
.

VL Tuha-

Asukoht
sügaws,

SUS> N CaO P a°s K 2° Fe2°3 SiO
2 P«

cm ’ %

Tabelis esitatud andmetest ilmneb, et pikemaaegse kuivenduse

mõjul toimunud tuhasuse suurenemine ei tähenda taime-toitainete
sisalduse tõusu. Mineraalainete sisaldus tõuseb peamiselt taime-

dele vähekasulike raua- ja räniühendite kontsentreerumise taga-
järjel. Seejuures võib rauaühendite kontsentratsioon ulatuda tai-
medele kahjulike suurusteni. Peregulovi (FleperyjiOß, 1955) järgi
on põllumajanduslikele kultuuridele kahjulik üle 5—6% ning Ziza

ja Nikonovi (3n3a, Hukohob, 1955) järgi üle 10% ulatuv raua-

ühendite sisaldus turbas. Kahjuks puuduvad kirjanduses andmed
rauaühendite kõrge kontsentratsiooni mõjust puude kasvule.

Veel selgub tabelist 3, et P?O-,- ja K2O-sisaldus on kõige peal-
mises, väga hästi lagunenud turbakihis suurem kui selle all

asetsevas, kuivendusest vähem mõjustatud kihis. Nii fosfori- kui ka

kaaliumisisaldus meie uurimisobjektidel langeb põhiliselt kokku

eelpool toodud kirjanduses esinevate andmetega.
Iseloomulikult kõigile turvasmuldadele on ka meie poolt ana-

lüüsitud muldades üldlämmastikusisaldus kõrge. Kuid taimedele
kättesaadavate lämmastikuühendite (nitraatide ja ammooniumsoo-

lade.) hulk sõltub kuivendamisest (tabel 4).
Tabelist nähtub, et kuivendamise mõjul suureneb nitraatide

kontsentratsioon turbalasundi pealmistes kihtides tunduvalt.
NO3 hulga järgi otsustades suurendab ka metsaraiumine kergesti
omastatavate lämmastikuühendite hulka turbas. Meie poolt esitatud

Vaimastvere mk.

kv. 98

Raiestik kraavi 5—20 15,15 2,43 5,26- 0,22 0,08 5,91 2,85 5,44
ääres 20—40 10,75 2,86 5,87 0,18 0,06 2,43 1,77 5,96

Raiestik kraavist 5—20 12,27 2,36 4,66 0,23 0,09 2,47 2,70 5,10
eemal 20—40 11,62 2,41 4,95 0,21 0,06 1,89 2,11 5,36

Mets kraavi 5—20 15,12 2,08 4,87 0,23 0,08 3,45 3,41 5,95
ääres 20—40 10,30 2,94 5,78 0,14 0,04 1,33 1,21 5,82

Oru mk. kv. 109

Raiestik kraavi 0—15 21,20 2,69 2,52 0,14 0,11 13,60 2,51 4,84
ääres 15—25 7,43 2,49 2,46 0.09 0,06 2,81 0,48 5,15
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Tabel 4

Taimedele kättesaadavate lämmastikuuhendite sisaldus
turbalasundi pealmistes kihtides (mg-des 100 g absoluutkuiva

turba kohta; 4. juuni 1954. a., Vaimastvere mk., kv. 98)

andmed räägivad vastu Ziza ja Nikonovi (3n3a,. Hhkohob, 1955)
väitele, mille järgi kuivendatud, kuid harimata turbasoodes puu-
duvad lämmastiku nitraatvormid. Huvitava võrdlusena tabelis
4 toodud nitraatide sisaldusele olgu esitatud samade autorite

andmed, millede järgi kuivendamise ja harimise toimel tõuseb
madalsooturvastes nitraatlämmastiku hulk 50—60 mg-ni 100 g
kuivaines.

Ammooniumsoolade sisalduse andmetest tabelis 4 nähtub, et

kuivendamine nende sisaldust ei ole suurendanud.
Meie poolt uuritud turvasmuldade kaltsiumisisaldus on kõrge

ja ületab tunduvalt (eriti Vaimastvere metskonnas) enamiku
tabelis 1 esitatud andmetest mesotroofsete turvaste kaltsiumisisal-
duse kohta. Et kõrge kaltsiumisisaldus on tingitud aluspõhja ise-

loomust, seda näitavad Truu (Tpyy, 1955) andmed Eesti NSV
ordoviitsiumi ala mesotroofsete turvaste kohta (kaltsiumisisaldus
2,7—4,6%). Suurt kaltsiumiprotsenti tuleb vaadelda positiivse
faktorina, kuna kaltsium vähendab mulla happelisust.

Hainla (1957) järgi kõigub turvasmuldade happelisus (pH)
Eesti NSV siirdesoometsades 4 —5 vahel, kuid meie andmed

näitavad, et võivad esineda ka kõrgemad pH näitajad. Sellist

mulla reaktsiooni tuleb pidada okaspuudele soodsaks: S. A. Wilde

(Aaltonen, 1948) järgi on parim mulla reaktsioon okaspuude jaoks
pH 4,5—7,0; Kelley (Kejuiu, 1952) märgib, et optimaalne pH tsoon

männi mükoriisa arenguks on 4,0—5,0; H. Süchting, W. Jessen ja
G. Maurmann (Aaltonen, 1948) leidsid eksperimentaalsel teel, et

lehise, männi ja kuuse kasvuks optimaalne mulla pH on umbes 5,5.

Asukoht
Proovi võt-
mise süga-

vus, cm

Tugev kuivendus Nõrk kuivendus

nh
4 no 3

nh
4 NO,

Mets 5—20 6,5 22,3
20—40 12,7 11,3

Raiestik 5—20 5,8 38,9 21,1 14,8
20—40 8,1 16,7 14,0 10,4
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Turba mikrobioloogiline iseloomustus

Tabelis 5 esitatavad mikrobioloogilised analüüsid on teostatud
Vaimastvere metskonnas kvartalil 98 asuvalt raiestikult (teisel

raiumisjärgsel aastal) ja kõrvalasuvast metsast võetud turba-

proovidest.
Analüüside tulemused näitavad, et ammu (möödunud sajandi

lõpus) kuivendatud siirdesoometsade pealmistes turbakihtides
leidub nii ammonifitseerijaid kui ka nitrifitseerijaid mikroobe.

Nitrifitseerijaid baktereid leidus kõige rohkem pealmises, hästi
ohustatud kihis, kuna allpool nad praktiliselt puudusid. Nitrjfitsee-

rijate bakterite rohkusega võib seletada ka suuremat nitraatide
sisaldust pealmises turbakihis (tabelis 4 antud nitraatide

sisaldus ja tabelis 5 antud mikroorganismide sisaldus on määra-

tud mõlemad 4. juunil 1954. a. võetud ühtedest ja samadest turba-

pröövide st). Teiste mikroorganismide levikus ja hulgas meie
käsutuses olevad andmed erilisi seaduspärasusi ei näita. Võib vaid
konstateerida rea mikroobide küllalt arvukat esinemist. Azoto-

bakterit ei õnnestunud avastada.

Niiskustingimused

Eespool esitatust selgub, et siirdesoometsade turvasmuldades
on puude kasvuks vajalike ühendite hulk küllaldane, kuid nende
omastamine taimede poolt on oluliselt sõltuv niiskusrežiimist. Vii-

mane on seetõttu käsitletavatel turvasmuldadel juhtivaks faktoriks,
mille reguleerimisega kuivendamise kaudu on võimalik mullavil-

jakusi tunduvalt tõsta. Niiskusrežiimi iseloomustatakse tavaliselt

põhjaveeseisu kaudu, kuna sellest oleneb puude kasv (Hainla ja
teise autorite tööd, pühendatud tootlikkuse uurimisele), puude ja
teiste taimede juurekava areng (Hainla, 1957; Kivenheimo, 1947),
biokeemiline koostis (Eden, Alderman jt., 1951) ja teised näitajad.
Hainla (1957) järgi piisab siirdesoometsade kasvutingimuste tun-

duvaks parandamiseks põhjaveeseisu alandamisest 40 cm-ni. Kuid
nii sügav põhjaveeseis esineb tavaliselt vaid kraavilähedastel ala-

del. Suuremalt osalt on meil tegemist tunduvalt nõrgemini kuiven-

datud siirdesoometsadega. Spetsiaalsete uurimuste (Thurmann-
Moe, 1935, jt.) ja ka autori oma tähelepanekute alusel võib öelda, et

pärast metsa raiumist tõuseb põhjaveeseis tunduvalt. Selle põhju-
seks on transpireeriva puurinde kõrvaldamine. Seetõttu võib esi-

neda liigniiskus ka neil raiealadel, milledel mets enne raiumist oli
heakasvuline. Loomulikult tuleb muutunud niiskustingimusi metsa-
uuendamisel arvestada.

Et mulla niiskustingimustel on kuivendatud siirdesoometsade



Mullastikutinginmsed

raiestikel juhtiv koht, siis pühendatakse neile käesolevas töös spet-
siaalne peatükk, milles eksperimentaalsel teel selgitatakse puu-
taimede ja turvasmuldade niiskustingimuste suhteid ja hinnatakse
katsete tulemuste põhjal raiestike niiskustingimusi.

Eespool toodud andmeid summeerides ja kunstliku metsa-

uuendamise seisukohast hinnates võib järeldada, et kuivendatud
siirdesoometsade lageraiete turvasmuldades on põhiliste taime-

toitainete sisaldus ja mulla reaktsioon puude kasvuks soodne. See-

tõttü jäävad kunstliku uuendamise viiside valikul peamisteks
arvestamist vajavateks teguriteks turvasmuldade pealmiste kihtide
niiskusrežiim ja füüsikalised omadused, millede järgnev spetsiaalne
käsitlemine on vajalik.
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Taimkate ja looduslik uuendus

ning nende tähtsus kunstliku

uuendamise seisukohast

1. Kirjanduse ülevaade

Üheks olulisemaks looduslikuks teguriks, mida tuleb arvestada
kunstliku metsauuendamise juures, on taimkate. Olenevalt liigi-
lisest koosseisust ja katteväärtusest võib taimkate kunstlikule
metsauuendamisele mõjuda kas negatiivselt või positiivselt.
Pärast metsaraiumist toimuvad taimkattes enamikul juhtudel
metsauuendamise seisukohast ebasoodsad liigilise koosseisu muu-

tused. Terve rida uurimusi (FleTpoß, 1905; Tojibckhm, 1922; Vil-

berg, i930; Rühi, 1936a; BepeseHKO, 1949, jt.) näitab, et lageraie
tagajärjel toimuv valguse intensiivsuse järsk suurenemine kutsub
tavaliselt esile metsasammalde ja varjulembeste rohttaimede sure-

mise ja nende asendumise valguslembeste rohttaimedega (pea-
miselt kõrrelistega). On konstateeritud nende muutuste iseloomu ja
intensiivsuse olenevust tervest reast teguritest — mulla viljaku-
sest, raiumiseelsest taimkattest, surnud kattest, raiete iseloomust

jne. Metsakultuuride, kordamineku ja seda kindlustavate abinõude
valiku seisukohast on väga oluline teada pärast lageraiet taim-
kattes toimuvate muutuste kiirust ja iseloomu (liigilist koosseisu

ning olulisemate liikide kasvu ja katteväärtust) metsatüüpide
järgi. See võimaldab õigesti määrata kultuuride' rajamise aega ja
valida agrotehnilist võtteid.

Eesti NSV siirdesoometsade taimkatte muutumist kuivenda-

mise mõjul on seoses tootlikkuse küsimustega uurinud Hainla

(1957), kelle töös leidub rohkesti andmeid raieküpsete kuivendatud
siirdesoometsade taimkatte kohta. Kuid erilist huvi pakuvad käes-
oleva teema aspektist Kollisti (1957) uurimused taimkatte muutu-

misest pärast kuivendatud siirdesoometsade lageraiet. Nendest

nähtub, et puurinde kõrvaldamise tagajärjel mctsasamblad ja var-

juiembesed rohttaimed surevad ning asemele ilmub kõrrelistest,
põdrakanepist, vaarikast jt. koosnev tihe ning kõrge rohurinne.

Nõrgemalt kuivendatud kohtades olid raiumisjärgsed taimkatte
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Taimkate ja looduslik uuendus

muutused mõningal määral väiksemad. Kuna Kollisti andmed
pärinesid täiesti kamardunud, viie aasta vanustelt raiestikelt ja
ühest soomassiivist, ei andnud nad vastust mitmele käesoleva
teema seisukohast olulisele küsimusele. Oli vaja selgitada vahe-
tult pärast lageraiet taimkattes toimuvate muutuste ajalist kulgu
ja koguda täiendavaid andmeid mõnevõrra erinevate kuivendatud
siirdesoometsade kohta. Selleks analüüsiti käesoleva töö raames

taimkatet Vaimastvere, Oru ja Sõmerpalu metskonna kuivendatud
siirdesoometsade mitmesuguse vanusega raielankidel.

Raiestikele tekkivat looduslikku uuendust võib hinnata kahest
seisukohast: 1) kuidas ta vastab oma liigiliselt koosseisult ja
arvukuselt metsalaastamise eesmärgile ja 2) millist mõju ta

avaldab raielankidel rajatavatele kultuuridele.
Esimese küsimuse kohta peab märkima, et NSV Liidu Euroopa-

osa mittemustmullavööndis on sagedaseks nähtuseks raielankidele
tekkiva loodusliku uuenduse liigilise koosseisu mittevastavus

metsamajanduse nõuetele: männi ja kuuse vaheldumine

kase, haava, valge lepa jt. vähemväärtuslike puuliikidega
(Oõ yjiyquieHHH ceJibCKOxosflücTßeHHoro ucnojib3OßaHHn seMejib ...,
1952). Eriti iseloomulik on see nähtus viljakatele muldadele. Eesti

NSV kuivendatud siirdesoometsade osas juhtis sellele ebasoovita-
vale vaheldusele (okaspuude vaheldumine sookasega) esimesena

tähelepanu Kosenkranius (1943). Põhjalikult aga uuris kuivenda-
tud siirdesoometsade raielankide loodusliku uuenemise küsimusi

ja ebasoovitava puuliikide vaheldumise tekkimise põhjusi Kollist
(1957). Ta näitas, et tekkiv sookase looduslik uuendus ei vasta

kuivendatud siirdesoometsade majandamise eesmärgile ja püstitas
nõude nende raielankide kunstlikuks metsastamiseks männi ja
kuusega.

Kuivendatud siirdesoometsade raielankide kunstliku metsasta-

mise nõue püstitabki küsimuse tekkiva loodusliku uuenduse

mõjust kunstlikule uuendusele.
Meie poolt Vaimastvere ja Oru metskonnas mitmesuguse

vanusega raielankidel läbiviidud loodusliku uuenduse analüüside

eesmärgiks oli täiendavalt selgitada loodusliku uuenduse ilmumise

dünaamikat ja kõrguskasvu ning arvukust raiumisjärgsetel aasta-

tel, et teha järeldusi kultuuride rajamise aja ja meetodite suhtes.

2. Katsete metoodika

Detailsemate taimkatte analüüside puhul (eriti võrdlemise

huvides) kasutati mittevalikulist prooviruutude võtmise viisi

(Masing, 1953; Masing ja Trass, 1955). Selleks võeti soovitava ala
iseloomustamiseks kindla vahemaa tagant 25 prooviruutu ä 2X2 m.
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Igas üksikus analüüsis märgiti üles kõik taimeliigid ja hinnati
nende katteväärtused. Vajaduse korral kirjeldati ka taimeliikide
vitaalsust. Selle materjali põhjal oli läbitöötamisel võimalik peale
keskmise katteväärtuse leida ka iga liigi esinemissagedus*
Näiteks meie analüüside puhul liigil, mis esineb 10 ruudul (25-st
analüüsist), on sagedus 40%. Liikide katteväärtuse iseloomusta-
miseks näidatakse koondtabelis iga liigi juures katteväärtuse muu-

tumise piirid ja sulgudes kõige sagedamini esinenud katteväärtus
Peale mittevalikuliste analüüside rakendati ka valikulist proovi

ruutude võtmise viisi. Selleks võeti uuritaval alal prooviruuduks
see osa, mis näis kõige iseloomulikumana. Meie võtsime proovi-
ruudu suuruseks 100 m

2.
Sellel analüüsiti 3 ruutu ä 10 m 2. Toodud

katteväärtused on kolme analüüsi keskmised.
Katteväärtuse hindamisel kasutati Hult-Sernanderi laiendatud

skaalat (Masing, 1953):

Loodusliku uuenduse analüüsimisel kasutati lintproovide mee-

todit. Lintproovid võeti kindla vahemaa tagant 2 m laiuste katkes-
tamatute lintidena perpendikulaarselt raielangi suunale kogu raie-

langi laiuses. Lintidel loeti liikide järgi kõik puukesed ja mõõdeti
nende kõrgused 10 cm täpsusega.

3. Taimkatte muutumine pärast lageraiet ja selle tähtsus
kunstliku uuendamise seisukohast

Ka meie poolt teostatud taimkatte analüüsid näitavad (tabelid
6 ja 7), et raieküpsetes siirdesoometsades moodustavad alustai-
mestiku peamiselt tavalised metsasamblad (Hylocomium prolife-
rum**, Pleurozium Schreberi, Dicranum undulatum, Rhytidiadelp-

* Sagedus näitab protsentides, kui suurel osal proovialalt võetud analüü

sidest mingi liik esineb.
** Taimede ladinakeelsete nimede autorid on toodud tabelites.

Tähis üldjuhul 4-ruutmeetrise ruudu puhul

+ alla '/loa pinnast alla 7ž5 ni2

1 7100—716 7l5 —*/4 m 2

n 716 —7s '-4 -72 m 2

3 7» -74 */*2 ~ 1 m 2

4 74 -72 1 —2 tn 2

5 72 -74 2—3 m 2

5 r 74 -74 •3 - 4 m2

Kaetud pinna suurus
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Tabel 6

Taimkate raieküpses metsas ja raiestikul (kraavi ääres)
Vaimastvere metskonnas kvartalil 98 esimesel raiumisjärgsel

vegetatsiooniperioodil

Metsas 1- aastasel raielangil
Taimede nimetused

katteväärtus katteväärtus vitaalsus

Põõsarinne

Juniperus communis L. +

+ +

+ +

+ +

Picea excelsa (Lam.) Link.

Rhamnus frangula L.

Sorbus aucuparia L.

Rohurinne

Agrostis canina L. +

Calamagrostis arundinacea (L.) Roth + +

Deschampsia caespitosa (L.) PB +

Poa palustris L. +.

Carex digitata L. +

Achillea millefolium L. +

Athyrium filix-femina (L.) Roth 2

Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. 1

Cirsium heterophyllum (L.) Hill +

Cirsium oleraceum (L.) Scop. +

Convallaria majalis L. +

Epilobium roseum Schreb. 2

Fragaria vesca L. + +

Galium boreale L. +

Geum rivale L. + +

Goodyera repens (L.) R. Br. +

Luzula pilosa (L.) Willd. +

Majanthemum bifolium (L.) F. W. Schm. 1

Melampyrum silvaticum L. +

Oxalis acetosella L. +

Paris quadrifolia L. 1

Potentilla erecta (L.) Raeusch. + +

Pyrola chlorantha Sw. +

Pyrola rotundifolia L. + +

Rubus idaeus L. +

Rubus saxatilis L. 1 1

Senecio paludosus L. +

Trientalis europaea L. + +

Veronica chamaedrys L. + 4-

Vaccinium myrtillus L. 1 +

I*

1

1

1 — surevad või kidurad (allasurutud vitaalsusega).



hus triquetrus jt),varjulembelised rohttaimed — leseleht (Majanthe
mum bifolium), uibulehed (Pyrola rotundifolia ja P. chlorantha)
laanelill (Trientalis europaea) , jänesekapsas (Oxalis acestosella)
ohtene sõnajalg (Dryopteris spinulosa) ja naistesõnajalg (Athy-
rium filix-femina) jt. parematele kasvukohtadele iseloomulikud tai
med. Lisaks mainitud liikidele leidub veel rohkesti pohla (Vacci
nium vitis-idaea) ja vähem mustikat (Vaccinium myrtillus) .

Mõne
del juhtudel esineb kraavilähedastes kohtades tiheda vaibana kat

tekolda (Lycopodium annotiunum). Alusmetsas domineerib paaks
puu (Rhamnus frangula), millele lisandub tavaliselt pihla
kas (Sorbus aucuparia) ja kadakas (Juniperus communis)
öeldu iseloomustamiseks esitame järgnevalt Oru metskonnas kvar
talil 110 asuva raieküpse metsa (koosseis: 8 Mä, 2 Ku) alustaimes-

tiku kirjelduse ja fotod (joon. 7 ja 8).

Taimede nimetused
Metsas l-aastasel raielangil

katteväärtus katteväärtus | vitaalsus

Vaccinium vitis-idaea L 2 2

Samblarinne

Dicranum scoparium (L.) Hedw. 1 1 . 1

Hylocomiunt proliferum (L.) Lindb. 4 3 1

Pleuroziutn Schreberi (Willd.) Mitt. 3 4 1

Rhytidiadelphus triquetrus (L.) Warnst. 2 1 • 1

Katteväärtus

Picea excelsa (Lam.) Link. 2

Rhamnus frangula L. 2

Sorbus aucuparia L. +

Deschampsia caespitosa (L.) PB. +

Eriophortim vaginatum L. 1

Dryopteris spinulosa (Müll.) 0. Ktze. 1

Goodyera repens (L.) R. Br. 1

Lycopodium annotinum L. 4

Oxalis acetosella L. I

Pyrola chlorantha Sw. +

Pyrola rotundifolia L. 1

Vaccinium vitis-idaea L. • 3

Hylocomium proliferum L. Lindb. 2

Polytrichum strictum Brid. +

Ptilium crista-castrensis (Hedw.) de Not. 1

Rhytidiadelphus triquetrus (L.) Warnst. * 3

28



29

Tabel 7
Metsa ja mitmesuguse vanusega nõrga kuivendusega raiestike

taimkate Oru metskonnas

2-aastane raie- 4-aastane raie-
Mets

lank lank

Taimede nimetused
sage- katte- sage- katte- sage- katte-
lus, % väärtus dus, % väärtus dus, % väärtus

Põõsarinne

Betula humilis Schrank

Betula pubescens Ehrh. em

Gunnarss.

Juniperus communis L.

Picea excelsa (Lam.) Link.

Pinus silvestris L.

Rhamnus frangula L.

Salix cinerea L.

Salix rosmarinijolia L.

Sorbus aucuparia L.

Rohurinne

Agropyron repens (L.) PB.

Agrostis canina L.

Calamagrostis arundinacea

(L.) Roth

Calamagrostis neglecta

(Ehrh.) G., M„ Sch.

Deschampsia caespitosa (L.)
PB.

Molinia coerulea (L.) Moench

Phleum pratense L.

Phragmites communis Trin.

Poa palustris L.

Carex dioica L.

Carex panicea L.

Carex paradoxa Willd.

Eriophorum poiystachyon

L. p. p.

Eriophorum vaginatum L.

Trichophorum alpinum (L.)
Pers.

Andromeda polifolia L.

Angelica archangelica L.

Cerastium caespitosum Gilib.

28 +-3(1)

92 1-2(1) 100 +-2(1)
8 + 28 +-1(1)

16 + 20 +-1(1)
8 + 20 +-1V)

72 +-2(1) 64 +—!(+ )

16 + 52 +—!(+ )

12 + . 20 +—!(+ )

8 + 24 +

4 1

28

36 + -4(2)4 +-4(1)

20 +-2(2)

8 +-1 28 +-2(1)

16 +-2(2) 20 + -4(2)
100 1-4(2) 56 +-2(2)

8 + 8 +—4

4+41 8 +—3

4 1 16 +-1

12 +—2 16 +-!(+ )

B+B +-1

16 + 4 1
w

8 + 8 +

80 +-2(1) 92 1-4(2) 88 +-5(3)

8 4— 1

24 + 20 +— 1 12 + -!(+ )

4 + 4 4-

32 +-2(1)
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2-aastane raie- 4-aastane raie-
Mets

lank lank

Taimede nimetused

sage- katte- sage- katte- sage- katte-

dus, % väärtus dus, % väärtus dus, % väärtus

Chamaenerion angustifolium
(L.) Scop. 76 +-2(+) 64 +-2(1)

8 +Cirsium oleraceum (L.) Scop
Cirsium palustre (L.) Scop.
Comarum palustre L.

32 +-!(+ ) 28 +-!(+ >
80 +-2(+ ) 44 +-!(+ ) 48 +-!(+>

Dryoptetis thelypteris (L.)
A. Gray 24 + —2( + ) 40 +-1(1) 44 +-2(1)

44 +-2(1) 20 +-3(+ ) 28 +-2(1)
8 +-1 44 +

Empetrum nigrum L.

Epilobium palustre L.

Epilobium roseum Schreb.

Eupatorium cannabinum L.

Fragaria vesca L.

52 4— 1 (+) 56 4— 2(4- >

4 4-

4 2 8 + —2

Goodyera repens (L.) R. Br. 16 , +

Ledum palustre L. 8 + 8 4—l 16 +

Luzula pilosa (L.) Willd. 20 + 20 + — 1(1) 4 +

Lycopodium annotinum L. 4 1

Orchis incarnata Fr. 12 + 12 +

Oxycoccus palustris Pers. 84 4—4(2) 8 4—3(2) 72 4—4(2)
Potentilla ereda (L )

Raeusch.

Pyrola chlorantha Sw.

Pyrola rotundifolia L.

Rubus saxatilis L.

Rumex acetosella L.

Solidago virgaurea L.

Trientalis europaea L.

Vaccinium myrtillus L.

Vaccinium viiis-idaea L.

Samblarinne

Acrocladium cuspidatum (L.)
Lindb.

Aulacomnium palustre (L.)
Schwaegr.

Cinclidium stygium Sw.

20 4- 44 +-3(2) 56 +-3(1)
44 +—!(+ ) 8 +

16 +-!(+ ) 12 1-3(1)

32 +-3(1) 52 1-3(2)
32 +-2(1)

Dicranum Bonjeani De Not. 52 1—4(2) 12 1—2(2)
Hylocomium proliferum (L.)

Lindb. 84 1-5(4) 4 3 20 1-3(2)
Mnium undulatum (L.) Weis. 4 1 8 + 20 4—3(1)

72 + -2(1) 20 + -!(+) 48 + -!(+>
48 + -2(1) 64 + -3(1) 13 + -2(1)

4 + 16 + -1 20 +

4 + 32 + -1(+ ) 4 +

80 + -K+) 40 + -!(+ ) 24 +

8 3-4 12 + -!(+) 4 +

96 + -5(2) 76 + -3(1) 72 + -3(2)
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2-aastane raie- 4-aastane raie-

lanklank

sage- katte- sage- katte- sage- kalte-

dus, % väärtus dus, % väärtus dus, % väärtus

Taimede nimetused

Pleurozium Schreberi

(Willd.) Mitt. 64 1 -5(3) 28 +-2(1) 12 +-2(+)

Polytrichum strictum Banks 8 4—l 32 4—2(1) 12 4—1(1)
Ptilium crista-castrensiS (L.)

De Not. 44 +-4(1)

Rhytidiadelphus triquetrus
(L.) Warnst. 16 +-1(1) 20 1-3(2)

Sphagnum sp. sp. 52 4—2(1) 36 4—3(2) 60 2 — 4(2)

Nõrgalt kuivendatud (kraavist kaugemal asuvatel) aladel

esineb rohkesti turbasamblaid (Sphagnum sp. sp.), jõhvikat
(Oxycoccus qucidripetalus')

,
tupp-villpead (Eriophorum vagina-

7. Tihe kattekolla kate Oru metskonnas kuivendatud siirdesoometsas.
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Tabel 8

Taimkate teisel raiumisjärgsel vegetatsiooniperioodil Oru metskonnas
kvartalil 109 asuval raielangil erineval kaugusel kraavist

10 m kraavist 50 m kraavist

Taimede nimetused
Sag

%
US ’ katteväärtus

saS^us
' katteväärtus

Põõsarinne

Betula humilis Schrank 12 + — 1(4-)
Betula pubescens Ehrh. em.

Gunnarss. 60 +—2(+) 92 1—2(1)
luniperus cotnmunis L. 20 + 8 +

Picea excelsa (Lam.) Link. 16 4—l(+ ) 16 +

Pinus silvestris L. 12 + — 1(1) 8 +

Rhatnnus frangula L. 96 +—3(+ ) 72 +—2(l)
Salix L. 16 +

Salix rosmarinifolia L. 12 +

Sorbus aucuparia L. 8 +-1 8 +

Rohurinne

Agropyron repens (L.) PB. 16 + —1( + ) 8 2

Agrostis canina L. 8 I—3 36 +—4(2)
Antoxanthum odoratum L. 4 1

Athyrium filix-femina (L.)
Roth 4 2

Calamagrostis arundinacea

(L.) Roth 16 1-2

Deschampsia caespitosa (L.)
PB. 20 +-2(1)

Festuca ovina L. 8 +

Molinia coerulea (L.) Moench 100 1—4(2)
Phleum pratense L. 16 4—l(+)
Phragmites communis Trin. 16 4—l

Poa palustris L. 8 4—28 + —2

Poa pratensis L. 12 +

Carex dioica L.
Carex panicea L.

1-2(1)20

16 +-2(2)

1-4(2)100

8 +

14

14

12 + —2

8 4+

Carex paradoxa Willd.

Eriophorum polystachyon
L. p. p.

Eriophorutn vaginatum L. 48 +—2(l)

Andromeda polifolia L. 16 4—1(4-)
Anthemis tinctoria L. 8 +

Gerastium caespitosum Gilib. 32 4—2(1)

4 1

8 +

92 1-4(2)
20 + -1
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10 m kraavist 50 m kraavist

Taimede nimetused sagedus, katteväärtus sagedus, katteväärtus
/O /o

Cliamaenerion angustifolium
(L.) Scop.(L.) Scop. 76 +-2(1) 76 +-2(+)

Cicuta virosa L. 4 +

Cirsium palustre (L.) Scop. 20 4-

Comarum palustre L.

Dryopteris thelypteris (L.)
A. Gray 8 +

Dryopteris linnaeana C.

Christens. 8 + —2

Empetrum nigrum L. 32 3—2(+ ) 20 3—3(3-)
Epilobium palu.st.re L. 28 3—1(3-)
Epilobium roseum Schreb. 76 3—2(1) ,52 3—1(3-)
Eupatorium cannabinum L. 4 3- 4 3-

Fragaria vesca L. 16 3- 4 2

Galium palustre L. 16 4—l

Hypochoeris maculata L. 20 4—4(+ )
Ledum palustre L. 32 4—3(+ )
Luzula pilosa (L.) Willd. 12 + — 1(1)
Lycopodium annotinum L. 8 4—2

Melandrium album (Miil.)
Garcke 4 +

Orchis incamata Fr.

Oxycoccus palustris Pers. 28 4—2(1)
Potentilla ereda (L.)

Raeusch. 12 +

Pyrola chlorantha Sw. 16 H—l(+ )
Pyrola rotundifolia L.

Rubus idaeus L. 28 +-3(1)
Rubus saxatilis L. 68 4—3(1)
Rumex acetosa L. 12 4—2(1)
Sagina nodosa (L.) Fenzl. 4 +

Solidago virgaurea L. 12 + 32 4—1(4-)
Trientalis europaea L. 40 4—l(+ ) 40 4—1(4-)
Vaccinium myrtillus L. 4 2 12 4—1(4-)
Vaccinium uliginosum L. 8 4—2

Vaccinium vitis-idaea L. *92 4—4(2) 76 4—3(1)

Samblarinne

Acrocladium cuspidatum (L.)
Lindb.



34

10 m kraavist 50 m kraavist

Taimede nimetused sag edus,
katteväärtM sagedus, j katteväartus

Aulacomnium palustre (I .)

Schwaegr. 12 + -2(1) 32 +-3(1)
32 +-2(1)

+ -2(1) 12 1-2(2)

+ -3(1) 4 3

Cinclidium stygium Sw.

Dicranum Bonjeani De Not 60

Hylocomium proliferuni (L ) 56

Lindb.

8 . +Mnium undulatum (L.) Weis.

+ —3( + ) 28 +-2(1)Polytrichum strictum Banks 24

Ptiliutn crista-castrensis (L.)

De Not. 48

Rliytidiadelplius triquetrus

+ -3(2)

(L.) Warnst. 52

Sphagnum sp. sp. 4

+ -3(2) 20 1-3(2)

2 48 +-3(2)

8. Detail kuivendatud siirdesoometsa alustaimestikust Oru metskonnas.
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Tabel 9

Taimkate metsas ja raiestikul (teisel raiumisjärgsel vegetatsiooniperioodil)
Vaimastvere metskonnas kvartalil 98

Mets Raiestik

10 m kraavist* 10 m kraavist* 50 m kraavist**
Taimede nimetused

X’ katte- sa? e '

katte- katte-
väärtus ’ väärtus y’ väärtus

Põõsarinne

Betula pubescens Ehrh. em.

24 + 8 +

4 + 52 + —2( + ) 8 +

4 + 52 + —2( + ) 8 .+

16 +-1
60 +-1(+ ) 56 +-2(+ ) 72 +-!(+ )

16 +—!(+ ) 4 +

44 +—!(+ ) 12 +-1

Gunnarss.

Juniperus communis L.

Picea excelsa (Lam.) Link.

Pinus silvestris L.

Rhamnus frangula L.

Salix cinerea L.

Sorbus aucuparia L.

Rohurinne

Agrostis canina L. 52 + -4(2) 8 1-4

Calamagrostis arundinacea

(L.) Roth 12 d 1(+ ) 32 1-5(3) 56 + -4(2)

Calamagrostis lanceolata

Roth 8 1

Deschampsia caespitosa (L.)
PB. 68 +-3(2) 52 +-3(2)

16 +-2(1)

80 +-3(2) 88 1-3(2)
52 H— 1 (+) 20 +

4 +

Festuca ovina L.

Molinia coerulea (L.)
Moench

Phleum pratense L.

Phragmites communis Trin.
Poa palustris L. 16 _] J

Carex canescens L. 12 +-!(+ )
Carex digitata L. 8 1

Carex dioica L. 12 +-1(1)
12 + -!(+ )

56 +-3(1) 52 1-3(1)

Carex flava L.

Carex paradoxa Willd.

Eriophorum polystachyon
L. p. p. 12 +-!(+ )

52 1-3(2)Eriophorum vaginatum L.

Trtfolium medium L.

Achillea millefolium L.

Angelica silvestris L.

Anthemis arvensis L.

8

4

1

+

3

4

+

14

16

1

+ -1Anthemis tinctoria L.
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RaiestikMets

10 m kraavist* 10 m kraavist* 50 m kraavist**
Taimede nimetused

sa Se '

katte- sa^c -

katte- katte-

f^ s ’ | väärtus (^, s ’ väärtus c^s ’ väärtus

Athyrium filix-femina (L.)
Roth 4 1

Chamaenorien angustifoliuni
(L.) Scop. 84 +-2(1) 92 +-4(+)

4 +Chenopodium album L.

Cicuta virosa L. 12 +

+ 12 +-4(+ )Cirsium arvense (L.) Scop.
Cirsium heterophyllum (L.)

4

Hill 20 +- 1 (11
Cirsium lanceolatum (L.)

Scop. 20 +

32 + -2(+) 20 +-1(1)
32 +-!(+)’ 12 +-!(+)

20 • +

Cirsium oleraceum (L.) Scop.
Cirsium palustre (L.) Scop.
Comarum palustre L.

+ 1( + )Convallaria majalis L.

Dryopteris thelypteris (L.)

16

A. Gray 32 3— 1 (4-)
Dryopteris spinulosa (Müll.)

O. Ktze. 8 3

8 +-1

52 + 2(+ ) 88 +-2(1)
Epilobiuin palustre L.

Epilobiuin roseum Schreb.

Filipendula ulmaria (L.)

Maxim. 16 +-1

+ 40/ 4—2( + ) 16 4*

4*

12 + 8 1

20 + 20 +-!(+ )

+ 12 4-

4 4-

Fragaria vesca L.

Galium. boreale L.

Galium mollugo L.

Galium uliginosum L.

Geum rivale L.

32

4

40

Geum urbanum L.

Goodyera repens (L.) R. Br.

Luzula pilosa (L.) Willd.

Lychnis flos-cuculi L.

12 +

44 + -!(+ ) 40 +—2(l) 60 +-2(1)
4+41

24 +—!(+ )Lysimachia nummularia L.

Majanthemum bifolium (L,)
F. W. Schm. 40 +-3(1) 20 +—!(+ )

32 +-4(+ ) 8 1-2

28 +-!(+ )
4 1

Melampyrum nemorosum L

Melampyrum silvaticum L.

Mentha arvensis L.

Orchis maculata L.

Oxalis acetosella L.

8 +—3
44 +-3(+ ) 20 +

44 + -2(+ )Oxycoccus palustris Pers

Paris quadrifolia L. 16 +



Mets Raiestik

Taimede nimetused
10 m kraavist* 10 m kraavist* 50 rn kraavist**

sage-
dus,

katte-

väärtus

sage-
dus,

katte-
väärtus

sage-

dus.
katte-
väärtus

z?

Potentilla ereda (L.)

Raeusch. 24 + — !(+ ) 80 + —2( + ) 80 +

Pyröla chlorantha S\v. 16 + — !(+ )
Pyrola rotundifolia L. 80 + -!(+ ) 4 +

Rhinanthus major L. 4 +

Rubus idaeas L. 32 + -!(+ ) 16 +

Rubus saxatilis L. 88 + 2(1) 52 + -2(1) 60 + -!(+ )

Rabas suberedus Anderss 4 1

Rumex acetosa L. 8 +

Senecio paludosus L. 32 + —■!( + )
1

Solidago virgaurea L. 4 +

Sonchus arvertsis L. 16 +

Stellaria media (L.) Cirillo 8 + -1

Steltaria palustris Retz. 20 +

Trientalis europaea L. 72 + -!(+ ) 28 +

Tussilago jarfara L. 12 + -2( + )

Typha angustifolia L. 12 + -!(+ )

Vaccinium inyrtillus L. 40 + -3(1) 4 +

Vaccinium vitis-idaea I. 64 + —3(2) 84 + -4(1) 56 + -3(+ )
Valeriana officinalis L. 8 + -2

Veronica chamaedrys L 24 + — !(+ )

Viola epipsila Ledeb. 4 +

Samblarinne

Acrocladium cuspidatum (L )
Lindb. 28 + -1(1) 4 1

Climacium dendroides (L.)

Web. et Mohr 4 1

Dicranum undulatum Ehrh 12 1 4 + 24 + -2(+ )

Hylocomium proliferum (L.)
Lindb. 100 1-5(3) 8 1-2 64 1-4(2)

Mnium undulatum (L.) Weis 16 + -1(1) 4 +

Pleurozium Schreberi (Willd.)

Mitt. 40 + -4(3) 72 1-5(3) 60 1-4(2)
Polytrichum stridum Banks 32 + -3(+ )

Ptilium crista-castrensis (L )
De Not. 4 +

Rhytidiadelphus triquetrus 32 + -5(1) 16 + -1 12 + -3

(L.) Warnst.

Sphagnum sp. sp. 4 1 76 + -5(3>

* Põhjavesi keskmiselt 20—30 cm sügavusel.
** Põhjavesi keskmiselt 10 cm sügavusel.
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10. Kuivanud metsasamblad esimesel raiuinisjärgsel aastal Vaimastvere

9. Kuivendatud siirdesoometsa raielank esimesel raiumisjärgsel suvel

Oru metskonnas.

metskonnas.
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il. Esimese raiumisjärgse vegetatsiooniperioodi lõpus raiestikule ilmuv
rohttaimestik (lillakas ja põdrakanepi noored eksemplarid). Vaimastvere

metskond.

turri), tarnu (Carex sp. sp.) jt. kuivendamata soodele iseloomulikke
taimi.

Lageraiete tagajärjel toimuvad kuivendatud siirdesoometsad?
alustaimestikus olulised ning kiired muutused. Tabelist 6 ning
joonistelt 9 ja 10 näeme, et tüüpilised metsasamblad ning varju-
lembene rohttaimestik sureb juba esimesel raiumisjärgsel suvel.

Samal ajal hakkavad ilmuma raiestiku taimkatte esindajad (kõrre
lised, põdrakanep, vaarikas jt.), kuid põhiliselt toimub see vegetat-
siooniperioodi teisel poolel, nii et nad oma arengult õitsemise
faasi tavaliselt ei jõua (joonis 11). Väikese katteväärtuse (rohu-
rinde üldkatteväärtus ei ületa 20—30%) ja dimensioonide tõttu ei

mõju esimesel raiumisjärgsel aastal ilmuv rohttaimestik metsa-

uuendusele negatiivselt.
Kuid juba teisel raiumisjärgsel vegetatsiooniperioodil tekib

tihe ning lopsakas rohurinne (üldkatteväärtusega sageli kuni

80%), milles dominantidena esinevad sinihelmikas (Molinia coe-

rulea), luha-kastevars (Deschampsia cciespitosa), soo-kastehein

(Agrostis canina), vaarikas (Rubus idaeas), põdrakanep (Cha-
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maerterion angustifolium')
,

kõrvenõges (Urtica dioica), pajulilled
(Epilobium roseum ja E. palustre), tarnad (Carex sp. sp.), mets-

kastik (Calamagrostis arimdinacea) jt. (tabelid 7—9, joonised
12—18). Vohava rohurinde kiire ilmumine nõuab raiestike kohest

kultiveerimist, millega noortele puutaimetiele antakse võimalus tei-
sel raiumisjärgsei suvel rohttaimedega konkureerida juba juurdu-
nutena ja suuremakasvulistena.

Raielankidele ilmuva taimkatte liigiline koosseis oleneb oluli
sel määral kuivendusastmest. Võis tähele panna, et kraavilähedas-
tel raiestikel või raiestike kraavilähedastel osadel on sageli ülekaa-

lus nitrofiilsed taimed, nagu põdrakanep, vaarikas, kõrvenõges jt
Näitena esitame järgnevalt Sõmerpalu metskonnas kvartalil 131

12. Mõnede taimeliikide esinemise sagedus (%)
raieküpses siirdesoometsas ja 2 aas‘a vanusel raies-
tikul kraavilähedasel alal Vaimastvere metskonnas.
1 — Pyrola rotundifolia, 2 — Trienthalis europaea,

3 — Oxalis acetosella, 4 — Calamagrostis arundina-

cea, 5 — Chamaenerion angustifo’ium, 6 — Molinia

coerulea, 7 — Deschampsia caespi osi, 8 — Ag-
rostis canina; 9 — Vaccinium vitis-idaea.



13 Kuivendatud siirdesoometsa raiestik teisel raiumisjärgsel suvel.

Oru metskond.

14 Kuivendatud siirdesoometsa raiestik teisel raiumisjärgsel suvel. Vaimastvere

metskond.
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intensiivselt kuivendatud alal asuva kahe aasta vanuse raiestiku
taimkatte analüüsi andmed (joonis 15).

Katteväärtus

Betula pubescens Ehrh. em. Gunnarss

Rhamnus frangula L.

1

1

Agrostis canina L. 2

2Deschampsia caespitosa (L.) PB

Phleum pratense L. i

i

i

i

Antoxanthum odoratum L.

Athyriuni filix-femina (L.) Roth.

Cerastium caespitosum Gilib.

15. Tihe väarika ja põdrakanepi kate kuivendatud siir-
desoonietsa raiestikul teisel raiumisjärgsel suvel.

Sõmerpalu metskond.



16. Näide taimede intensiivsest kasvust kuivendatud siirdesoometsa raiestikul.
Paremal põdrakanep, vasakul seakapsas. Sõmerpalu metskond.

17. Lämmatav kõrrelistest koosnev rohurinne raiestikul (luha-kastevars, soo~

kastehein jt.) teisel raiumisjärgsel suvel. Vaimastvere metskond.
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!8. Detail tihedast ja lämmatavast raiestikuta'mestikust (seakapsas, põdrakanep
kõrrelised jt.) teisel raiumisjärgsel suvel. Vaimastvere metskond

Kuid veel sagedamini valitsevad kraavilähedaste alade rohu-
rindes kõrrelised: luha-kastevars, soo-kastehein, metskastik jt.

Nõrgemini kuivendatud raiestike rohurinnet iseloomustab sini-

helmika massiline esinemine. Samuti leidub rohkesti soo- ja roosat

pajulille, tupp-villpead ning tarnu. Küllalt suure katteväärtusega
samblarinne moodustub peamiselt turbasammaldest.

Chamaenerion (I...) Scop. 4

Comarum palustre L. +

Galium boreale L. 1

Lamium album L. 1

Rubus idaeus L. 3

Rumex acetosa L. +

Dicranum undulatum Ehrh. 1

//ylocotrdum proliferum (L.) Lindb. 1

Pleurozium SchrebeG (Willd.) Mitt. 3

Polytrichum commune L. +
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Taimkate ja looduslik uuendus

Kõrreliste negatiivset mõju metsauuendamisele on rõhutanud

paljud autorid (Kruedener, 1950; TioueHKO, 1952; Hecrepoß, 1949,
jt.). Kuid peab märkima, et kuivendatud siirdesoometsade raielan-
kidel on kõrreliste areng eriti vohav, mistõttu ka nende esinemi-

sega seotud metsauuendamisele negatiivsed nähted (noorte puutai-
mede lämmatamine, lamandamine jne.) ilmnevad kõige kontrast-

semalt. Ilma vahelesegamiseta lõpeb liikidevaheline võitlus okas-

puutõusmete ja rohttaimede vahel viimaste võiduga. Kuid kõrre-
liste negatiivne osa ei seisne ainult eespoolmainitus: Kollisti (1957)
uurimused näitasid, et kõrrelised suurendavad öökülmade kahjus-
tavat toimet noorele uuendusele. Eriti halvasti mõjustab noortele

puutaimedele olulist maapinnalähedast mikrokliimat kõrrelistest
moodustuv kulukiht.

Ka põdrakanep, mis on metsanduslikus kirjanduses üldiselt
tuntud puutaimede kasvu soodustava taimeliigina (turvestajana)
(TKaueHKo, 1939, jt. ), takistabkuivendatud siirdesoometsade raie-

lankidel noorte puutaimede kasvu, viies neid sageli hävimiseni
Selle põhjuseks on asjaolu, et põdrakanep moodustab käsitleta
vatel kasvukohtadel sageli väga suure tihedusega (katteväärtus
kuni 100%) ja kõrgusega kogumikke. Kuid Melehhovi ja Korelina
(Me/iexoß, Kopemma, 1954) tööst selgub, et põdrakanepi soodne

mõju kuuse kasvule ilmneb vaid 0,3-ni ulatuva täiuse korral

tihedama asetuse puhul halvendab ta kasvutingimusi.
Peab lisama, et turvasmuldade suurest lämmastikusisaldusest

tingitult on taimede kasv tavalisest palju intensiivsem. Näiteks
saavutab põdrakanep sageli üle 2 m kõrguse ning samuti võivad
ületada inimese kõrguse sinihelmikas ja seakapsas (joonis 16).

Senine metsakultiveerimise praktika näitab, et eluskatte selline

iseloom on üheks oluliseks kultuuride hukkumist põhjustavaks
teguriks kuivendatud siirdesoometsade raiestikel. Eriti on kanna-

tanud külvid ja nõrga istutusmaterjaliga rajatud istutused. Siit

järeldub metsakultuuride rajamise! nõue istutuste eelistamiseks
külvidele ning samuti tugeva istutusmaterjali kasutamise vajadus.

Suuresti erinev on taimkate mikroreljeefi mitmesugustel osa-

del. Kuivendatud siirdesoometsade lageraietel ei ilmu rohttaimed
vaid kändude ümber asetsevatele paarimeetrise läbimõõduga mik-

rokõrgendikele, mis esimestel raiumisjärgsetel aastatel jäävad kae-

tuks surnud või nõrga vitaalsusega metsasammalde ning pohlaga
või jäävad üldse taimkatteta (joonis 19). Seejuures on huvitav
märkida, et metsasammaldest kannatab Pleurozium Schreberi val-

gustingimuste muutumise all vähem kui Hylocomium proliferum.
Sageli levib mikrokõrgendikele ka lillakas {Riibus saxatilis).

Tunduvalt mõjustab raiestiku taimkatte tekkimise kiirust ja lii-

gilist koosseisu enne raiumist kasvanud taimestik. Knaavilähedastel
aladel jäävad tavalisest kauemaks ajaks enam-vähem rohttai-
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mestikuvabaks tiheda kattekolla kattega kohad, kus raiestiku

vegetatsiooni esindajad saavutavad täieliku ülekaalu alles koi

mandal raiumisjärgsel suvel. Nõrga kuivendusega aladel takista-
vad rohttaimede arengut turbasammalde padjandid või laigud. Mit-

mete autorite (Rühi, 1936; Kollist, 1957, jt.) tähelepanekud näita-

vad, et turbasambla padjanditel on soodsad tingimused okaspuu-
seemnete idanemiseks ja tõusmete arenguks (kui turbasammalde
kasv ei ole väga intensiivne).

Metsakultiveerimise seisukohast on need iseärasused rohttai-
mede levikus väga olulised. Kultuuride rajamisel tuleb nii roht-
taimestikuvabu kännuümbrusi kui ka turbasambla padjandeid
tingimata ära kasutada.

4. Raiumisjärgne raielankide looduslik uuenemine

ja selle tähtsus kunstliku uuendamise seisukohast

Loodusliku uuenduse analüüse tehti Oru ja Vaimastvere mets-
konna kuivendatud siirdesoometsade mitmesuguse vanusega raie-

lankidel. Eesmärgiks oli koguda andmeid raiestikel tekkinud 100-

19. Kändude ümber jäänud rohttaimestikuta mikrokõrgendikud teisel raiu-

misjärgsel vegetatsiooniperioodil. Oru metskond.



Taimkate ja looduslik uuendus

dusliku uuenduse liigilise koosseisu, üksikute liikide arvukuse ja
kõrguskasvu kohta erineva vanusega raielankidel. Oru metskonnast
esitatakse andmeid tabelis 10 ja Vaimastvere metskonnast
tabelis 11.

Tabel 10

Kuivendatud siirdesoomännikute raielankide

ja kuusega Jõhvi metsamajandi Oru
looduslik uuenemine sookase, männi

metskonnas (kv. 92 ja 110)

SookaskRaie- Mänd Kuusk Koguhuik

ia ngi Hulk Kesk- Hulk . .
vanus mine

’ Keskmine
aasta- Iha

o/ kõr- Iha -

kõrgus,

tes kohta gUS) m kohta m

Hulk Kesk-
mine Iha |

Iha kõr- kohta'
kohta '

gus, m

1 15 593 67,8 0,15 6704 29,1 alla 0,1 m 704 3,1 0,22 23 001 100

2 4405 93,5 0,65 119 2,5
3 6016 76,8 0,49 393 5,0
4 8820 78,6 0,78 1880 16,8
5 87 778 93,2 0,82 6222 6,6
6 17 333 79,5 1,38 3375 15,5

14 18 125 77,8 2,30 3375 14,5

Loodusliku uuenduse arvulise koosseisu kohta toodud absoluut-

sed ja suhtelised arvud kinnitavad Kollisti (1957) järeldust kui-
vendatud siirdesoometsades raiumisjärgselt toimuva puuliikide
vaheldumise kohta. Tabelitest nähtub, et puuliikide vahelduse

tagajärjel muutuvad siirdesoode männienamusega puistud sookase-

enamusega puistuteks (joonised 20—22).

Tabel tl

Kuivendatud siirdesoomännikute raielankide looduslik uuenemine Kurista
metsamajandi Vaimastvere metskonnas

Raielangi vanus

6 aastat 7 aastat
Liik

1 ha Keskmine 1 ha Keskmine
kohta kõrgus, m kohta kõrgus, m

0,22 190 4,0 0,33 4714 100

0,20 1426 18,2 0,38 7832 100

0,29 520 4,6 0,52 11 220 100

0,62 222 0,2 0,35 94 222 100

0,60 1907 5,0 1,10 21 805 100

0,97 1792 7,7 2,68 23 292 100

Sookask 81 776 0,83 16 867 1,10
Paakspuu ***** 14 245 0,97 13 600 1,09
Mänd 531 0,70 1033 0,70
Kuusk 449 1,34 533 1,65
Paju 816 1,01 1533 0,95
Haab 82 1,22 1333 1,02
Kadakas 102 0,72 300 0,89
Pihlakas 245 1,11 66 \l,50
Madal kask 592 0,81 1000 0,95
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20. Sookasega looduslikult uuenenud raiestik neljandal raiutnisjät gsel
vegetatsiooniperioodil. Oru metskond.

21. Sookasega looduslikult uuenenud raiestik kuuendal raiumis järgsel vege-

tatsiooniperioodil. Vaimastvere metskond.
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22. Sookasega looduslikult uuenenud raiestik kaheksandal raiumisjärgsel
vegetatsiooniperioodil. Oru metskond.

Ka keskmised kõrgused näitavad sookase domineerivat osa.

Kuusk, olles vähetundlik varjamise suhtes, ei jää kõrguse poolest
sookasest palju maha ja vanematel raielankidel on jõudnud vii-
mast ületada. Seda võib seletada asjaoluga, et nii kase kui ka

kuuse looduslik uuendus võrsub suurel määral vanametsa all
olnud järelkasvust, kuna aga mänd tekib põhiliselt pärast raiumist.

Kase rohket ilmumist okaspuistute raielankidele vaadeldi viimase

ajani kui raiumisjärgse seemendumise tulemust või raiutud puude
kändudest pärinevat võsa. Kuid Kudrjavtsevi 1953)
poolt Mari ANSV-s mitmesugustes metsatüüpides teostatud uuri-

mised näitavad, et kask pärineb põhiliselt juba vanametsa all
leiduvast järelkasvust (kask on noorena varjutaluv). Eesti NSV
siirdesoometsade osas võib samadele järeldustele tulla Kollisti
(1957) materjalide põhjal.

Vaimastvere metskonnas läbiviidud loodusliku uuenduse ana-

lüüsidest selgub, et olulist kohta omab raielankidel paakspuu, mis

esimestel aastatel ei jää kõrguses sookasest maha, samuti teised

põõsaliigid (peamiselt pajud). Jälgides tekkinud loodusliku uuen-

duse kõrguse keskmisi näitajaid, selgub veel, et esimestel raiumis-

järgsetel aastatel looduslik uuendus ei saavuta niisugust kõrgust
ega arvukust, mis võiks kultuuride kordaminekut ebasoodsas
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suunas tunduvalt mõjutada. Põhiliselt tuleb sookase ja põõsaste
loodusliku uuenduse varjav mõju esile kolm-neli aastat pärast
metsaraiumist. Väheväärtuslike liikide loodusliku uuenduse nega-
tiivse mõju vältimiseks on vaja männikultuurid rajada kohe pärast
metsaraiumist ja kasutada selleks tugevamat istutusmaterjali.
Sellega anname kultiveeritud männitaimedele võimaluse edukalt
konkureerida väheväärtuslike puuliikide ja põõsastega. Hiljem,
kui kultuurid on jõudnud välja juurdumise faasist, tuleb vajaduse
järgi läbi viia valgustusraieid, et kindlustada tulevikus peapuu-

liigile puistus vääriline koht. Kuid võttes aluseks Koštšejevi
(Komeeß, 1955) uurimusi, ei tohi sookase looduslikku uuendust
vaadelda ainult negatiivse nähtena, sest nõrga kuivendusega ala-
del on tal suur positiivne tähtsus raiumise tagajärjel toimuva

sekundaarse soostumise takistajana. Väikese tihedusega kultuu-
ride puhul tagab sookase uuendus liitumise, külmaõrnadele kuuse-
kultuuridele aga vajaliku turbe. Seetõttu ei ole otstarbekohane
rutata kase väljaraiumisega. Eemaldada tuleb vaid need eksemp-
larid, mis otseselt takistavad okaspuude arengut.

Järeldused

1. Lageraie tagajärjel toimuvad kuivendatud siirdesoometsade
taimestikus kiired ja olulised muutused. Esimesel raiumisjärgsel
vegetatsiooniperioodil surevad varjulembesed rohttaimed ja metsa-

samblad ning juba teisel vegetatsiooniperioodil kattuvad raiesti-
kud vohava rohttaimede rindega. Raiestiku vegetatsiooni esindajad
ei levi vaid kändude ümber asetsevatele mikrokõrgendikele, mis

jäävad kaetuks surnud või nõrga vitaalsusega metsasammalde ja
pohlaga või üldse taimkatteta.

2. Raiestikule tekkiva rohttaimestiku liigiline koosseis oleneb

kuivendusastmest. Intensiivselt kuivendatud (kraavilähedastel)
aladel domineerivad koos kõrrelistega (luha-kastevars, soo-kaste-

hein, metskastik jt.) nitrofiilsed taimed: põdrakanep, vaarikas ja
kõrvenõges. Nõrgemini kuivendatud raiestikel või raiestike osadel
iseloomustab rohurinnet sinihelmika massiline esinemine. Samuti

esineb ohtralt soo- ja roosat pajulille, tupp-villpead ning tarna-

liike. Kuivendatud turvasmuldade heast nitrifikatsioonivõimest tin-

gitult on taimede kasv väga intensiivne ja nad saavutavad suured
dimensioonid nii laiuses kui ka kõrguses.

3. Peale rohttaimede ilmub kuivendatud siirdesoometsade
raiestikele ohtralt puu- ja põõsaliike. Puuliikidest valitseb metsa-

majanduse seisukohast väheväärtuslik sookask, kuna kuuske ja
mändi leidub vaid vähesel hulgal. Põõsastest valitsevad paakspuu
ja pajuliigid, minimaalsel hulgal leidub kadakat, pihlakat ja
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madalat kaske. Esimestel raiumisjärgsetel aastatel on puu- ja põõ-
saliikide erikaal taimestiku üldkatteväärtuses väike. Nende osa-

tähtsus suureneb raiestike vanuse suurenemisega.
4. Rohttaimedest ning puu- ja põõsaliikidest koosnev tihe tai-

mestik avaldab negatiivset mõju kultuuride kordaminekule ja aren-

gule. Esimestel raiumisjärgsetel aastatel (2 —3 aasta vanustel

raiestikel) on otsustava tähtsusega rohttaimestik, kuid hiljem aval-
dab suuremat mõju puu- ja põõsarinne, mis hakkab rohurinnet
ületama mitte varem kui neljandal aastal pärast raiet. Värsketele

raiestikele rajatud kultuuride kordaminekule on otsustava tähtsu-

sega rohttaimestik.
Arvestades nii rohttaimede kui ka puu- ja põõsaliikide kiiret

ilmumist, on männiga uuendamisel vajalik raiestike kohene raiu

misjärgne kultiveerimine. Taimestiku iseloom nõuab aga istutuste

eelistamist külvidele ja viimaste puhul tugeva istutusmaterjali
kasutamist. Maksimaalselt tuleb kultiveerimiseks ära kasutada
kändude ümber asuvad rohttaimestikuta kohad.

TARTU 01 IKOOLI
RAAMATUKOGU

•4*
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Mikroklimaatrtised tingimused
ja nende tähtsus kunstliku

uuendamise seisukohast

1. Kirjanduse ülevaade

D. I. Mantsevitš (MaHueBHM, 1950) kirjutab oma männikultuu
ride kasvamaminekut analüüsivas töös, et on olemas kaks teed
metsakultuuride kordamineku kindlustamiseks, millede üheaegne
rakendamine tagab nende eduka juurdumise ja kõrge kvaliteedi:
esimene tee on kultiveerimismaterjali muutmine soovitavas suunas

ja teine — kasvukeskkonna reguleerimine. Viimane nõuab mikro-

ökoloogilise keskkonna reguleerimise huvides selle detailset läbi

uurimist.

Mikroökoloogilise keskkonna üheks faktoriks on mikrokliima,
mille tähtsust metsakultuuride seisukohast on rõhutatud mitmetes

varasemates (Tojibckhü, 1916) ja hilisemates (PyTKOBCKHÜ, 1953't

programmilist laadi kirjutistes. Eriti tähtis on A. P. Tolski osa

metsakasvatusliku mikroklimatoloogia rajamisel ja propageeri-
misel. Kuid Tolski (Tojibckhü, 1916) hoiatab ühtlasi meteoroloog: -

listele teguritele liigse tähtsuse omistamise eest: «Ei tule kalduda

teise äärmusse, s. o. näha eranditult meteoroloogias kõigi metsa-

kasvatuslike küsimuste lahendamise võtit.»

Enamik metsandusliku sisuga uurimusi käsitleb mikroklimaati-
lisi tingimusi mineraalmuldadel (Tojibckhü, 1916; Bocükob, 1948;

ZIeKaTOB, 1936; Valk, 1957, jt.). Nende uurimistööde tulemusi ei

või üldistada soode suhtes, kuna vastavasisuliste uurimistega on

tõestatud, et mineraalmaade ja soode mikroklimaatilises režiimis

on palju lahkuminevaid jooni ja et selle põhjuseks on erinevused
muldade (mineraal- ja turvasmuldade) soojuslikes omadustes

(Cano>Ki(HKOßa, 1950).
Kuivendatud ja kuivendamata soode mikroklimaatilise režiimi

võrdlev uurimine on omakorda näidanud, et taimekasvu seisukohal!
valitsevad halvemad mikroklimaatilised tingimused kuivendatud
soodel (Geiger, 1950; Tackc, 1935; Kreutz, 1943; CanoxuuKOßa,
1950; Ajiwcob n ap., 1952; Dauberschmidt, 1952; Kollist, 1957:
Kojijiuct, 1955; Bep.n«HA, KpacnKOß, 1953, jt.). Peamiseks kuiven-
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datud soode mikrokliima negatiivseks jooneks loetakse ekstreemsete

temperatuuride sagedat ja taimedele ohtlikku esinemist vegetat-
siooniperioodil maapinnal ja maapinnalähedases õhukihis. See

juures rõhutatakse eriti öökülmade negatiivset mõju.
Taimedele kahjulikud ekstreemsed temperatuurid vegetatsiooni-

perioodil on kuivendatud soodel põhjustatud turvasmulla ja eriti

selle pealmise kihi halbadest soojuslikest omadustest väikesest

soojusejuhtivusest ja -mahtuvusest, mida omakorda põhjustab
väike niiskusesisaldus. Nimelt on turvasmuldade soojuslikud oma

dused otseses sõltuvuses vee ja õhu vahekorrast. Et õhk juhib soo

just üle 20 korra halvemini kui vesi ja mullaõhu soojusemahtuvus
võrdub praktiliselt-nulliga (Cano>KHHKOBa, 1950), siis kutsub kui-

vendamisel toimuv vee asendumine õhuga esile turvasmullas vas

tavate näitajate järsu languse. Seetõttu on ka sama turvasmulla

soojusejuhtivus ja -mahtuvus kõige suurem veega täieliku küllastu
mise puhul ja kõige väiksem absoluutkuivas olekus. Lõpuks tuleb

juurde lisada, et analoogiline sõltuvus mulla niiskusesisalduse ja
soojuslike omaduste vahel valitseb mitte üksnes turvasmuldades
vaid ka mineraalmuldades (Kocthh, 1951).

Olenevalt kuivendatud turba ja eriti selle kõige pealmise kihi
halvast soojusjuhtivusest (isoleerivast toimest) jääb suurem osa

päeva jooksul neeldunud soojusest mulla pealmisse kihti ja ainult

väike osa sellest juhitakse edasi sügavamale. Öösel jahtub soojuse-
väljakiirgamise teel päeval tugevasti soojenenud pealmine mulla-

kiht ja kuna alumistest kihtidest soojuse juurdetulek on piiratud,
siis võibki kiirgusliku jahtumise tagajärjel temperatuur langeda
alla o°. Päeval soojeneb kuivema turvasmulla pind ja sellega vahe

tus kokkupuutes olev õhukiht tugevamini kui niiskema mulla puhul,
öösel toimub vastupidine nähe — öötundidel langeb kuivema tur-

vasmulla temperatuur madalamale kui niisketel kohtadel. Tempe-
ratuuri ööpäevane amplituud on kuival lurvasniullal seega tundu
vait suurem kui niiskemal mullal.

Eeltoodust lähtudes tuleb turvasmuldade kõrget niiskusesisal-

dust vaadelda kui kasulikku kliimafaktorit, sest ta tasandab mikro-
kliima ekstreemseid väärtusi. Kuid muidugi on sellel nähtusel vaid

kõrge niiskusesisalduse negatiivseid omadusi pehmendav ja mitte

mingil juhul tasakaalustav mõju, kuna teised negatiivsed omadu-
sed on siiski ülekaalus.

Lõpuks märgitagu, et järskudele temperatuuri kõikumistele
aitab kaasa ka turvasmuldade tumepruun värvus, mis päeval on

soojuse suurema neelamise ja öösel selle intensiivse väljakiirga-
mise üheks põhjustajaks (Kreutz, 1943; Kocthh, 1951).

Teiste tegurite samaväärsuse puhul on miinimumtemperatuurid
maapinnal madalamad mikronõgudes. Näiteks Kreutzi uurimiste

puhul langes kuivendatud sool temperatuur 6 cm sügavuses vao-
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kujulises süvendis 1,3° ja 22 cm sügavuses vaos 3,4° madalamale
kui kõrvalasuval mittenõgusal pinnal.

Mitte ainult turvasmuldade, vaid ka teiste muldade puhul suu

rendab ekstreemsete temperatuuride esinemise võimalust maapinda
kattev surnud taimejäänustest (kulu või metsakõdu) isoleeriv kiht

(Dauberschmidt, 1952; Kreutz, 1943; HeKaTOB, 1936), samuti mulla
kobestamine (Kreutz, 1943), mis mõjub õhusisaldust suurendavalt.
Oluliselt mõjustab temperatuuritingimusi kuivendatud soodel ka
taimestik (Kollist, 1957; Baden und Eggelsmann, 1952, jt.), mille

mõju suund oleneb aga liigilisest koosseisust ja arengust.
Metsauuendamise seisukohast lähtuvatest varasematest mikro-

klimaatilistest uurimustest pakub suurt huvi Dekatovi (XIeKaTOB,
1936) töö (vaatamata asjaolule, et ta ei teostanud uurimisi turvas-

muldadel). Dekatovi mikroklimaatilised uurimised toimusid

Leningradi oblasti Siverski ja Lissino metsamajandis asuvatel

jänesekapsa- ja mustikatüüpi kuuse- ja lehtpuu-segametsades kit-

sastel ja kontsentreeritud raielankidel ning nende eesmärgiks oli

selgitada ekstreemsete temperatuuride esinemise ulatust ja mõju
kuuse uuenemisele. Ta jõudis järeldusele, et 1) öökülmadelohu suh-
tes ei ole kitsastel, 50—100 m laiusega raielankidel eeliseid kont-

sentreeritud raielankide ees, sest metsa turvestav mõju ulatub vaid

7—lo meetrini metsaservast. Kitsaste raielankide keskel on aga

temperatuuritingimused ekstreemseniad kui kontsentreeritud
raielankidel.

Seejuures osutus Leningradi oblasti tingimustes öökülmade

suhtes kõige hädaohtlikumaks vahetult maapinnaga kokkupuutuv
poolemeetrine õhukiht. (Multarnäki (1940) poolt kuivendatud soo-

del teostatud vaatlustel esines kahjulikke miinimumtemperatuure
samuti kõige rohkem maapinna kohal asuvas õhukihis kuni 0,5 m

kõrguseni).
Öõkülmade ohtu suurendasid tarnad ja kõrrelised. Seevastu

põdrakanep (maapinna suhtes ristiasuvate varte ja horisontaalsete

lehtedega) vähendas seda, põdrakanepi all kannatavad tõusmed
külma tõttu vähem.

Temperatuuriäärmuste kvalitatiivseks hindamiseks on vaja
teada temperatuuride absoluutseid väärtusi, millest üleminekul

puutaimedel tekivad vastavail külma- või kuumakahjustused.
N. A. Maksimovi (MaKcmvioß, 1952) klassikalised uurimused

näitavad, et elusate taimekudede ja organite hukkumine vegetat-
siooniperioodil madalate temperatuuride mõjul on seotud jääkris-
tallide moodustumisega rakkudevahelistes ruumides. Kasvades kut-

suvad jääkristallid esile protoplasma veetustumise ja mehaanilisi

vigastusi. Seejuures on eelduseks, et protoplasmas ei ole veel toi-
munud taimede pphkeperioodile üleminekuga seotud füüsikalis-
keemilisi kohanemisprotsesse, mis takistavad jääkristallide tekki-
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mist rakkudevahelistes ruumides. Genkel ja Oknina (TeHKe.m h

Okhhh3, 1954) kirjutavad, et kohanenud protoplasmat kahjustab
ainult ta enda sees tekkiv jää, mille moodustumine toimub aga
tunduvalt madalamate temperatuuride juures kui jää moodustu-
mine rakkude vaheruumides. Seetõttu on selge, miks öökülmad

kahjustavad ka suure talvekindlusega puid: vegetatsiooniperioodil
ei ole protoplasma kohanenud ootamatult saabunud öökülmadega.

Berljand ja Krassikov (Bep/iHH/i, Kpacui<Oß, 1953) märgivad,
et mitmesugustel kultuuridel on kriitiliste temperatuuride väärtu-
sed erinevad ja et isegi ühe ja sama taimeliigi puhul on nad sõltu-
vad selle kasvu- ja arengufaasis!. Samade autorite arvates on taimi

kahjustavate kriitiliste temperatuuride küsimus vähe läbi uuritud.
Meid huvitavate puuliikide osas rõhutatakse peaasjalikult kuuse

öökülmaõrnust. Kuuske kahjustavate kriitiliste temperatuuride
käsitlemisel oleme sunnitud jälle tagasi pöörduma Dekatovi
(HeKaTOB, 1936) uurimuste juurde. Dekatov uuris kuuse külmakind-
lust laboratoorsel teel ning leidis, et tõusmctele ja noortele võrse-

tele on ohutu temperatuuri kiire langus kuni —3°-ni ja isegi kuni

—4°-ni. Kuna öökülmade kestus vegetatsiooniperioodil on lühiaja-
line (Dekatovi järgi keskmiselt I—4 tundi), siis isegi selle maksi-
maalse (4-tunnilise) kestuse puhul võivad kõige õrnemad tõusmed

välja Kannatada temperatuuri languse kuni —3°-ni. I—2-aastased1 —2-aastased
kuused talusid küllalt järsku temperatuuri langust I—21 —2 tunni väl-

tel kuni —4°-ni ja mõnedel juhtudel isegi ühe tunni vältel kuni

—B°-ni. Temperatuuri langus kuni —lo°-ni oli neile kõikidel juh-
tudel surmav, olenemata sulamise tingimustest. Oma katsete tule-
muste kokkuvõttena loeb Dekatov kuusetõusmetele ja noortele võr-

setele kriitiliseks miinimumtemperatuuriks vegetatsiooniperioodil
keskmiselt —3° kuni —4°.

Tkatšenko (TKaweHKO, 1952) andmetel —2°-ne temperatuur
kuusetõusmeid ei kahjusta. Nendele kriitilised temperatuurid asu-

vad —3° kuni —s° piirides. Nesterovi (Hecrepoß, 1949) järgi aga

kahjustavad puutaimi juba — 1° kuni — 2°-sed öökülmad, kusjuu-
res tugevamad kahjustused ilmnevad — 3° kuni — 5° juures.

Multamäki (1942) tuli kuivendatud soodel (Soomes) teostatud
vaatluste põhjal järeldusele, et õrnadele kuusevõrsetele on kriitili-

seks temperatuuriks vegetatsiooniperioodil 2,8°, olenevalt võrsete

arengust kõigub see —2,B° ja —4,3° vahel.
Leidub viiteid ka kase kohta, nimelt et hiliskülmad võivad teda

kahjustada tõusmestaadiumis (TKaueHKO, 1939; Kopueß, 1950).
Ülemiste kriitiliste temperatuuride kohta mär-

gib Sennikov (UJeHHHKOB, 1950), et suuremal osal kõrgematel tai-

medel see ei ületa 50°. See aga tähendab, et juba suhteliselt väi-
kesel päikesekiirituse puhul tekivad põletushaavad, s. o. kudede
lokaalne suremine. Kudede suremise füsioloogiliseks põhjuseks on
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rakuplasma koaguleerumine kõrgete temperatuuride mõjul. Tõus

metele on niisugused ülekuumenemised sageli hukkumise põhjus-
tajaks. Šennikov peab taimedele eriti hädaohtlikuks ootamatut,
kestvat või siis korduvat ülekuumenemist ja üldse temperatuuri
järske kõikumisi. Tkatšenko (TKaueHKO, 1939) järgi on puutõusme-
tele ülemiseks kriitiliseks temperatuuriks samuti 50°. Ta esitab

andmed, miliede järgi 56,5°-ne temperatuur kutsus esile mitte ainult
kuuse- ja kase-, vaid ka männitõusmete hukkumise. Raskatovi (Pac-
k3tob, 1954) järgi avaldavad suuremale osale parasvöötme taime-

dele kahjulikku mõju juba temperatuurid üle 40°. E. Münchi,
J. W. Toumey’ ja E. J. Neethlingi, Hakeri jt. uurimusi summeerides

märgib Aaltonen (1948), et õrnad taimed ei talu üle 50—55° ulatu-

vaid temperatuure. Samas refereeritakse Shirley’ katseid, millede

puhul Pinus banksiana, P. resinosa ja P. strobus ning Picea glauea
taimed hakkasid kiratsema umbes 44° juures ja surema 48° juures.
Et kõrgete temperatuuride mõju ei olene üksnes temperatuuri abso-

luutsest näitajast, vaid ka selle mõju kestusest, näitavad Nägeli
(Aaltonen, 1948) katsed: männi idutaimed surid 45°-se tempera-
tuuri juures 3 tunni, 50° juures 30—60 minuti ja 55° juures 10

minuti pärast. Mitmetest uurimustest (P. M. Barr, I. T. Haig) läh-

tudes peab Aaltonen orgaanilist substraati maksimumtemperatuu-
ride suhtes noortele puutaimedele palju ebasoodsamaks kui mine-

raalmulda.

Mullale mperatuuridest oleneb mulla bioloogiline
-aktiivsus, juurte kasv ja funktsioneerimine (LLIeHHUKOB, 1950; Rub-

ner, 1953, jt.) ning seemnete idanemine (Mork, 1938, jt.). Kõik need

protsessid toimuvad kõige intensiivsemalt teatud kindlates tem-

peratuurivahemikes, millede ületamine ühes või teises suunas kut-

sub esile nende protsesside intensiivsuse vähenemise või protsessi
katkemise. Mullatemperatuuride mõjust puujuurte kasvule ja tege-
vusele esitab terve rea uurijate (A. Engler, E. Roza, J. F. Reed,
K. Ladefoged, A. Hubermann ja C. M. Kaufmann) andmeid Aalto-

nen (1948). Põhiliselt on küsimuseks madalate temperatuuride
pärssiv mõju, sest mullatemperatuur ei ulatu peaaegu kunagi
juurte tegevuseks optimaalseisse piiridesse (vt. hiljem meie poolt
esitatavaid andmeid). Näiteks Adamsi (Aaltonen, 1948) poolt
USA-s valge männiga korraldatud vegetatsioonikatsetes paranes
taimede kasv pidevalt mullatemperatuuri tõusuga 7,2°-st 30,6°-ni
(esitatud piirides asuva nelja temperatuuriastme võrdlemisel saa-

dud järeldus). Eidmann (1943) tuli oma katsete põhjal järeldu-
sele, et juurte hingamise optimum asus kõigil tema poolt uuritud

puuliikidel (nende seas ka männil ja kuusel) 20°-se keskmise päe-
vatemperatuuri lähedal. Olgu lisatud, et männiga võrreldes rahul-
dub kuusk üldiselt madalamate mullatemperatuuridega. Eespool
esitatud andmeid arvestades on mõistetav, miks on oluline teada
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mulla pealmiste kihtide temperatuurirežiimis valitsevaid seadus-
pärasusi.

Ühesuguste makroklimaatiliste tingimuste korral olenevad

mullatemperatuurid põhiliselt samadest teguritest, millest oli

juttu maapinna temperatuuride puhul, s. o. mulla soojuslikest oma-

dustest (soojusejuhtivusest ja -mahtuvusest) ja neid mõjustava-
test niiskustingimustest ning elava või surnud katte iseloomust.
Mulda katva surnud katte (kuivanud sambla, okaste ja lehekõdu

jm.) kohta võib lisada, et kui selle olemasolu kutsub esile maa-

pinna temperatuuride ekstreemsemaks muutumise, siis mullatem

peratuuridele mõjub surnud kate ühtlustavalt (Becker-Dillingen,
1939).

Turvasmuldade kohta märgib Sapožnikova (Cano>KHHKOBa,
1950), et turvasmullad külmuvad talvel madalamalt kui mineraal-

mullad, kuid nende sulamine ja kevadine soojenemine toimub aeg-
lasemalt (eriti kuivendatud turvasmuldade puhul). Seepärast loe-
takse turvasmuldi, võrreldes kergete mineraalmuldadega, jaheda-
mateks. Sapožnikova poolt toodud graafikust selgub, et kuivenda-
tud turvasmulla temperatuur on vegetatsiooniperioodil nii 0,4 kui

ka 0,8 rn sügavusel madalam kui kuivendamata turbas. Päevased

temperatuuri kõikumised (sama autori järgi) ulatuvad turvasmul-
dades vaid 20 cm sügavuseni, kuid seevastu on maapinnal tempe-
ratuuri ööpäevane amplituud väga suur.

Mullalähedase õhukihi niiskusesisaldus omab mikrokliima ühe

komponendina peaasjalikult tähtsust maapinnalt toimuva auru-

mise ja taimede transpiratsiooni ligilähedase iseloomustajana. Kuid
samal ajal mõjustab õhu relatiivne niiskus omakorda transpirat-
siooni — relatiivse niiskuse vähenemine kutsub esile transpirat-
siooni intensiivsuse tõusu ja õhuniiskuse suurenemine vastavalt

transpiratsiooni vähenemise.

Dubahhi (Jlyõax, 1936), Ivitski (Hehukhü, 1949) jt. järgi ole-
neb aurumine soodelt oluliselt taimkattest, mis tunduvalt suuren-

dab aurumist (võrreldes taimkatteta aladega). Ivitski uurimisand-
mete järgi on vaid pinnalähedase põhjavee korral taimkatteta ala-
del aurumine korrapäraselt suurem.

Meie poolt uuritavate alade (Eesti NSV kuivendatud siirdesoo-
metsade lageraiete) mikroklimaatilisi tingimusi on 1951.—1952.

aasta vegetatsiooniperioodidel põhjalikult uurinud Kollist (Kollist,
1957; Kojijihct, 1955). Tema uurimistööd on läbi viidud Võru met-

samajandi Sõmerpalu metskonnas möödunud sajandi lõpus kuiven-

datud siirdesoometsade massiivis, kus ta teostas statsionaarseid
vaatlusi vanadel, vähemalt 5 aasta vanustel kamardunud raielan-
kidel ja raieküpses metsas mitmesuguse põhjaveesügavuse juures
(erineval kaugusel kraavist). Kollisti vaatluste eesmärgiks oli

uurida käsitletavate kasvukohtade mikrokliima üldisi seaduspära-
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susi ja selgitada, millist mõju need võivad avaldada lageraiete
loodusliku uuenemise protsessile. Vaatlused näitasid, et tugevasti
kuivendatud raiestikel olid maapinnapealsed maksimum- ja miini-

mumtemperatuurid märgatavalt ekstreemsemad kui nõrgalt kui
vendatud raiestikel. Kui 1951. ja 1952. a. vaatlusperioodidel kraa-
vist kaugemal asuvatel aladel püsisid maapinnapealsed miinimum

ja maksimumtemperatuurid puutõusmetele väheohtlikes piirides,
siis kraavilähedastel, tugevasti kuivendatud aladel ületasid äär-

mustemperatuurid võrdlemisi sageli piirid, mis võivad viia tõus-
med hukkumisele. Temperatuuritingimusi muutis veel ekstreemse-
maks (võrreldes kooritud maapinnaga) maapinda kattev isoleeriva
toimega kamara-, kõdu- või kulukiht. Seejuures olid miinimumtem-

peratuurid kõige madalamad maapinna kohal asuvas paarikümne
sentimeetri paksuses õhukihis ja maksimumtemperatuurid kõige
kõrgemad vahetult maapinnal. Selle põhjal tuli Kollist järeldu-
sele, et kuivendatud siirdesoometsade lageraietel on uuenemistin-
gimused mikroklimaatilisest seisukohast kõige halvemad uuenduse
esimeses arengustaadiumis.

Kuivendatud siirdesoometsade raiestike kunstliku uuendamise

probleemi lahendamisel tekkis vajadus uurida nende mikroklimaa-
tilist režiimi vahetult raiele järgnevatel aastatel. Selleks viidi 1953

ja 1954. a. läbi vaatlused Vaimastvere metskonnas, kusjuures pea-

tähelepanu suunati kunstliku uuendamise seisukohast olulistele
küsimustele.

2. Vaatluspunktide kirjeldused ja vaatluste metoodika

1953. a. ja 1954. a. teostasime mikroklimaatilisi uurimistöid
Kurista metsamajandi Vaimastvere metskonna kuivendatud siirde-
soometsa massiivis 100 m laiusel ja 700 m pikkusel põhja-lõuna-
suunalisel 1952/53. a. talvisel raielangil ja kõrvalasuvas kasenoo-
rendikus (joonis 23). Keskmine turba tüsedus .vaatlusalal oli

3,0 m.

1953. a. vegetatsiooniperioodil toimusid vaatlused
10. maist kuni 10 augustini kvartalil 98 asuval värskel raielangil
(raie teostati eelnenud talveperioodil) kahes vaatluspunktis.

Vaatluspunkt nr. 1 asus kraavist 10 m kaugusel (joonis 24).
Taimestikus moodustasid samblarinde surevad metsasamblad —

Hylocomium proliferum, Pleurozium Schreberi, Dicranum undula-

tum, rohurindes esines pohl. Vaatlusperioodi lõpus ilmus ka raies-

tikuvegetatsiooni (põdrakanep jt.) noori eksemplare. Vaatluspe-
rioodil oli keskmine põhjavee sügavus 23 cm.

Vaatluspunkt nr. 2 asus kraavist 60 m kaugusel (metsaservast
vastavalt 40 m). Samblarinde moodustasid peamiselt turbasamb-
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Raieküps manmpuistu

N

Kasenoorendik

Vp- vaatluspunkt

23. 1953. ja 1954. a. mikrokliima vaatluspunktide asukohtade
skeem

t

- 1953. a mikrokliima vaatlused

O - 1954. a

24 Kraavilähedane mikrokliima vaatluspunkt (vp. 1) 1953. a kevadel
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lad, vähem leidus tavalisi metsasamblaid (Hyldtomium proliferum,
Pleurozium Schreberi jt.). Väikese katteväärtusega ja kõrgusega
rohurinde moodustasid jõhvikas, villpea ja tarnad. Vaatlusperioodil
oli keskmine põhjavee sügavus 5 cm, põhjavesi oli äärmiselt pin-
nalähedane ja mõnedel vihmaperioodidel ulatus täiesti maapin-
nani.

Vaatlusi teostati kolm korda päevas — kell 8, 14 ja 20. Õhutem

peratuuri ja õhuniiskust mõõdeti mainitud vaatlusaegadel 10 ja
150 cm kõrgusel ettevalmistamata maapinna kohal. Selleks kasu-
tati Assmanni psühromeetrit. Mullatemperatuure mõõdeti 5, 10, 15

ja 20 cm sügavuses Savinovi termomeetritega. Vaatlusaegsete tem-

peratuuride mõõtmine maapinnal toimus tähtajaliste termomeetri

tega. Öõpäevaseid maksimum- ja miinimumtemperatuure maapin
nai ja maapinnalähedases õhukihis määrati vastavalt maksimum

ja miinimumtermomeetritega.
Mullatemperatuure ning maksimum- ja miinimumtemperatuure

maapinnal mõõdeti järgmistes kohtades: 1) ettevalmistamata maa-

pinnal, 2) 0,7X0,7 m suurustel lappidel, milledelt kõrvaldati vaid
samblakiht, 3) 0,7X0,7 m suurustel lappidel, milledelt oli kõrval
datud nii sambla- kui ka toorhuumuse kiht (nn. tavaline maapinna
ettevalmistamise viis).

Miinimum- ja maksimumtemperatuure maapinnalähedases õhu-
kihis mõõdeti ettevalmistamata maapinna kohal. Mõlemas vaatlus-
punktis mõõdeti kõigil kolmel vaatlusajal käsianemomeetri abil
tuule kiirus 150 cm kõrgusel. Samuti määrati pilvituse koguhulk.
Sademete hulk määrati pooleldi maa sisse asetatud sademete-

mõõtja abil. Põhjavee sügavust mõõdeti iga 5 päeva tagant.
1954. a. vegetatsiooniperioodil teostati samal raie-

langil vaatlusi 27. maist kuni 26. juunini, seega teisel raiumisjärg-
sel suvel. Lisaks viidi vaatlusi läbi kasenoorendikus. Vaatluspunk-
tid on näidatud joonisel 23. Raiestiku vaatluspunktid asusid 1953.

aastaga võrreldes tunduvalt tugevamini kuivendatud kohtades

raielangi põhjapoolses otsas.

Vaatluspunkti nr. 1 asukohaks oli raielangi kõige tugevamini
kuivendatud osa (kahe kraavi vahetu mõju all, kaugus kummastki
kraavist 10 m). Rohurinde moodustasid luha-kastevars, sinihelmi-
kas jt. Samblarindes domineeris Pleurozium Schreberi. Vaatlus-

perioodil oli keskmine põhjavee sügavus 65 cm.

Vaatluspunkt nr. 2 asus põhja—lõuna suunas kulgevast kraa-

vist 50 rn ja ida—lääne-suunalisest kraavist 40 m kaugusel. Rohu-
rinde moodustasid pohl, lillakas, põdrakanep jt., samblarinde
Pleurozium Schreberi, Hylocomium proliferum ja vähemal määral
turbasamblad. Keskmine põhjavee sügavus vaatlusperioodil oli

18 cm.

Vaatluspunkt nr. 3 asus vaatluspunkti nr. 1 vastas, taisel pool
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põhja—lõuna suunas kulgevat kraavi (10 m kaugusel viimasest),
4 m kõrguses kasenoorendikus, täius 0,8. Samblarindes esinesid

Hylocomium proliferum, Pleurozium Schreberi ja teised metsa-

samblad; hõreda rohurinde moodustasid metskastik, sinihelmikas,
lillakas jt. Keskmine põhjavee sügavus oli 37 cm.

25. Maapinna- ja mullatemperatuuride mõõtmine tavalisel viisil valmistatud
lapil 1954. aastal (vp. 1).

1954. a. vaatlusperioodil mõõdeti ainult ööpäevaseid maksi-
mum- ja miinimumtemperatuure maapinnal ja 1,5 m kõrgusel õhus.

Maapinnapealseid temperatuure mõõdeti kõigis vaatluspunktides
1) ettevalmistamata maapinnal ja 2) 0,7X0,7 m lapil (joon. 25),
millelt oli kõrvaldatud rohukamar ja lapi põhi kobestatud (nn. tava-
line maapinna ettevalmistamise viis). Maksimum- ja miinimum-

temperatuure 1,5 m kõrgusel õhus määrati ainult vaatluspunktis
nr. 1.

Lisaks mainitud vaatlustele teostati 1954. a. suvel (16.—22. juu-
nini) 1954. a. vaatluspunktides nr. 1 ja nr. 2 ettevalmistamata ja
kooritud' maapinna albeedo mõõtmisi.
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ööpäevased miinimum- ja maksimumtemperatuurid (dekaadide keskmised

raiumisjärgsel aastal

Miinimumtemperatuurid

Kraavi lähedal Kraavist eemal

1 2 3 1 2 3

Andmed maapinna maksimum- ja miinimumtemperatuuride
kohta 1953. a. vaatlusperioodil on esitatud tabelis 12 ja andmed üle
50-kraadiste maksimumtemperatuuride ja alla O-kraadiste miini-

mumtemperatuuride esinemise kohta tabelis 13.
Tabelist 12 selgub, et nii miinimum- kui ka maksimumtempe-

ratuurid on kraavilähedasel alal (vaatluspunkt nr. 1) tunduvalt
ekstreemsemad kui kraavist eemal (vaatluspunkt nr. 2), kus põhja-
vesi ulatub peaaegu maapinnani. See ilmnes kõigi uuritud maa-

pinna seisundite omavahelisel võrdlemisel — kraavi lähedal olid

miinimumtemperatuurid maapinnal keskmiselt 2° võrra madala-

mad kui kraavist eemal (vp. 2). Kõrvutades omavahel kahe vaat-

luspunkti dekaadi keskmisi maksimumtemperatuure näeme, et vaat-

luspunktis 1 (kraavi ääres) on nad tunduvalt kõrgemad kui vaat

luspunktis 2. Eriti suur on dekaadi keskmiste maksimumtempera-
tuuride vahe ettevalmistamata maapinnal (keskmiselt 11°). Ette-
valmistatud maapinna puhul piirdusid vahed keskmiselt 3—4°-ga.
Joonistelt 26 ja 27, milledel on graafiliselt kujutatud 21.—31.
maini ettevalmistamata maapinnal registreeritud miinimum- ja
maksimumtemperatuuride väärtused, selgub, et selline seaduspära-
sus ilmneb selgesti ka päevade lõikes. Veel kontrastsemad vahed
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Tabel 12

ja ekstreemsed näitajad) maapinnal kuivendatud siirdesoometsa raielangil
(Vaimastvere metskond, 1953. a.)

1 — Lapp (0,7X0,7 m), millelt oli maakirvestega kõrvaldatud nii sambla- kui

ka toorhuumuse kiht.
2 — Lapp (0,7X0,7 m), millelt oli kõrvaldatud vaid samblakiht (toorhuumus

säilitati).
3 — Ettevalmistamata maapind, mis kraavi lähedal oli kaetud kuivanud metsa

sammaldega ja kraavist eemal peaasjalikult turbasammaldega.

ilmnevad dekaadide absoluutsete miinimum- ja maksimumtempera-
tuuride võrdlemisel.

Tabel 13 näitab omakorda, et kraavi lähedal (vp. 1) oli alla
o°-ste ja üle 50°-ste temperatuuride esinemissagedus tunduvalt
suurem kui vaatluspunktis 2. Eriti selgesti ilmneb see ohtlike

maksimumtemperatuuride esinemise arvus, mis vaatluspunktis 2

võrdus nulliga (võttes eespool toodud kirjanduse andmete põhjal
ohtlikkuse piiriks 50°). Seevastu ettevalmistamata maapinnal
kraavi ääres tõusis temperatuur üle 50° 24 päeval.

Võrreldes omavahel erinevaid maapinna seisundeid, selgub, et

äärmustemperatuuride esinemine on täiesti korrapärases sõltuvu

ses isoleeriva katte olemasolust ja iseloomust Eriti selgesti ilmneb
see sõltuvus kraavilähedases vaatluspunktis. Kõige äärmuslikumad

on temperatuurid ettevalmistamata maapinnal (vaatluspunkt 1),
kus isoleeriva katte moodustasid kuivanud metsasamblad ja nende
all asuv vähelagunenud toorhuumuse kiht. Tavalisel viisil etteval
mistatud lapil, kust isoleeriv pealmine kiht on kõrvaldatud, on tem-

peratuuri amplituud tunduvalt väiksem. Vaatluspunktis 1 olid tava-

Maksimumtemperatuurid

Kraavi lähedal Kraavist eemal

1 2 3 1 2 3
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Mai II 34,2 47,0 33,1 41,1 41,2 50,5 26,2 32,3 26,5 39,0 27,3 38,5
III 31.2 43,1 29,8 43,6 36,2 54,0 25,9 33,0 26,9 34,1 25,8 32,3

Juuni 1 33,5 41,0 33,1 43,1 41,6 54,5 30,8 39.7 30,0 34,5 30,4 38,6
II 32,0 45,1 31,7 43,0 40,3 57,5 29,9 37,2 30,4 38,3 29,6 38,1
III 36,2 40,3 38,7 43,5 51,6 57,5 34,1 39,7 35,6 38,2 34,6 38,1

Juuli I 32,2 40,9 33,6 42,0 42,8 58,5 30,9 37,6 32,0 38,2 32,7 37,5
11 30,6 39,2 33,6 42,5 38,8 51,6 28,7 35,8 29,5 37,7 30,5 36,1

III 34,6 39,7 35,8 41,5 42,7 50,1 31,7 34,9 33,4 37,7 34,1 40,2
August I 27,6 32,7 28,7 34,0 32,4 42,2 25,4 30.0 26,4 33,1 27,5 33,1
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Tabel 13
Alla O-kraadiste miinimumtemperatuuride ja üle 50-kraadiste

maksimumtemperatuuride esinemissagedus maapinnal 10. maist kuni
10. augustini 1953. aastal

Miinimumtemperatuur alla 0° 1 Maksimumtemperatuur üle 50°

Kuu £ad V P- I** 1** VP‘ 2 VP- 1 Vp- 2

lisel viisil ettevalmistatud lapil kogu vaatlusperioodil miinimum-

temperatuurid keskmiselt 1,6° võrra kõrgemad ja •maksimumtempe-
ratuurid 7,3° võrra madalamad kui ettevalmistamata maapinnal.
Lapid, millelt oli kõrvaldatud vaid samblakiht ja säilitatud selle
all asuv isoleeriv metsakõdu, olid vastavalt ka äärmustempera-
tuuride suhtes vahepealsel kohal. Selgesti on see näha joonistelt
28 ja 29, kus ,on kujutatud 21.—30. juunini 1953. a. esinenud
miinimum- ja maksimumtemperatuurid eTinevate maapinna sei-
sundite puhul. Tabeli 13 andmetest selgub, et samasugune seadus-

pärasus ilmneb alla O°-ste äärmustemperatuuride esinemise osas.

Selline seaduspärasus ei ilmne vaatluspunktis 2, kus peaaegu
pinnani ulatuva põhjavee tõttu on turvasmuld ning seda kattev
sambla- ja metsakõdu kiht enamasti veega küllastunud või kül-
lastusele lähedases olekus. See kutsub enesega kaasa substraadi

soojuslike omaduste ühtlustumise, mis ilmneb vastavalt maksimum-

ja miinimumtemperatuurides.
Arvesse võttes vaatluspunktist I saadud tulemusi, võib öelda, et

katsetatud kolmest maapinna seisundist on äärmustemperatuuride
suhtes kõige halvemad tingimused ettevalmistamata maapinnal,

27. Maksimumtemperatuurid ettevalmistamata maapinnal erineval kaugusel
kraavist 1953. aastal, 1 — vaatluspunkt nr. 1, põhjavesi 24 cm sügavusel;

2 — vaatluspunkt nr. 2, põhjavesi 4 cm sügavusel (joonis paremal).

1* | 2* 3* 1 j 2 3 1 1 2 1 3 1 2 3

Mai II 4 5 6 2 3 3 2

III 5 5 6 3 4 4 — — 3 — — —

Juuni I
II 1

1

1

3
2

— — — — — 1

2

—

.
— —

III 1 1 — — — 8 — —4.

Juuli I — — — — — — — — 4 — — —

II — — 1 — — — —
— 3 —

—
—

III —
—

— —- — I — — —

August I — — 1 — — — — —.
— —

Kokku 10 13 20 5 7 7 —
— 24 ■ — — —

X 1* , 2* ja 3* vt. tabelit 12.
t

♦♦ Vp — vaatluspunkt
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26. Miinimumtemperatuurid ettevalmistamata maapinnal erineval
kaugusel kraavist 1953. aastal. 1 — vaatluspunkt nr. 1, põhja-
vesi 24 cm sügavusel; 2 — vaatluspunkt nr. 2, põhjavesi 4 cm.

sügavusel.

28 29. 30. 31. mdl21. 22. 23 24 25 26. 27.
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28. Maksimumtemperatuurid maapinnal kraavilähedases

vaatluspunktis nr. 1 1953. aastal. 1 — ettevalmistamata

maapinnal; 2 — lapil, millelt oli kõrvaldatud vaid sambla-
kiht;* 3 — tavalisel viisil ettevalmistatud lapil

29. Miinimumtemperatuurid maapinnal kraavilähedases vaat-

luspunktis nr. 1 1953. aastal. 1 — ettevalmistamata maapin-
nal; 2 — lapil, millelt oli kõrvaldatud vaid samblakiht:

3 — tavalisel viisil ettevalmistatud lapil.



Mikroklimaatilised tingimused

5* 67

sest see on kaetud tugevat isoleerivat toimet omava kuivanud

samblakihiga. Kõige paremad on tingimused tavaliselt ettevalmis-

tatud lappidel. Vahepealsel kohal on lapid, millelt on kõrvaldatud

samblakiht, kuid millel avaldub veel säilinud metsakõdu isoleeriv
toime.

1954. a. albeedo mõõtmise tulemustest selgub, et need seadus-

pärasused maksimumtemperatuuride esinemises ei sõltu üksnes

kiirguse neeldumise protsessist.

Vaatluspunkti nr. 1 juures oli albeedo (arv, mis näitab, mitu

protsenti pinnale langevast summaarsest kiirgusest peegeldub)
kuivanud metsasammaldega kaetud ettevalmistamata maapinnal
16—17’%;* ja rohttaimedega kaetud maapinnal 14%, kuna aga
tavalisel viisil ettevalmistatud maapinnal oli albeedo 8%. 1953. a.

vaatluspunktis nr. 2 oli albeedo ettevalmistamata maapinnal 18%
ja tavalisel viisil ettevalmistatud maapinnal 7%. Esitatud andmete

järgi peaks soojenema kõige rohkem just kooritud maapind, sest
selle albeedo on kõige väiksem. Kõige vähem peaks soojenema
kuivanud samblaga kaetud pind, kuna selle albeedo on kõige suu-

rem. Tegelikult nägime aga vastupidist. Järelikult ei ole määravaks

teguriks mitte albeedo, vaid pealiskihi soojuslikud omadused.

Ettevalmistatud maapinna albeedosid võrreldes selgub, et
kraavi lähedal on albeedo (8%) mõnevõrra suurem kui kraavist
eemal asuva ettevalmistatud maapinna albeedo (7%). Kui kõrvu-

tada neid tulemusi Russelli (PacceJi, 1955) andmetega (paljasta-
tud märg muld peegeldab langevatest kiirtest tagasi 7—10%, pal-
jastatud kuiv muld aga umbes kaks korda rohkem), siis näeme,,
et meil erinesid kraavist erineval kaugusel asuvate vaatluspunk-
tide albeedod üksteisest väga vähe. Tuleb arvata, et meie vaatlus-

punktide albeedode väiksemad omavahelised erinevused on tingi-
tud ka mõnevõrra väiksemast niiskustingimuste erinevusest.

1953. aasta vegetatsiooniperioodil 11.—29. juunini 0,2, 5, 10

ja 20 cm kõrgusel õhus mõõdetud maksimum- ja miinimumtempe-
ratuuride kohta on keskmised andmed esitatud tabelis 14. Nii tabe-
list kui ka jooniselt 30 selgub, et kuivanud samblakihiga kaetud
kraavilähedasel alal (vp. 1) on miinimumtemperatuurid kõige
madalamad maapinnal ja juba 2 cm kõrgusel tõusevad küllalt jär-
sult. Seevastu kraavist eemal, põhiliselt turbasammaldega kaetud

maapinna kohal 2 cm kõrgusel langes temperatuur ning oli kogu
mõõdetud 20 cm õhukihi ulatuses madalam kui maapinnal. Sellist
erinevust tuleb seletada pealiskihi erinevate soojuslike omadus-

tega. Kuivanud samblakiht jahtub pealispinnal kõige rohkem,

* 1954. a. oli kuivanud samblakihiga kaetud maapinna albeedot võimalik
mõõta samal raielangil, 100 m 1953. a vaatluspunktist nr. 1 lõuna pool asuva

1952/53. a. raiejäägi alal, kus raie teostati 1953/54. a. talvel.
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30. Keskmised maksimum- ja miinimumtemperatuurid (21. Vl—-
—29. VI 1953) maapinnal (0 cm) ning 2. 5, 10 ja 20 cm kõrgusel
õhus Vaimastvere metskonna kuivendatud siirdesoometsa raielangil
raiumisjärgsel suvel erineval kaugusel kraavist. 1 — kraavi lähedal

(põhjavesi 25 cm sügavusel); 2 — kraavist kaugel (põhjavesi 6 cm

sügavusel).

kuna alt on soojuse juurdetulek takistatud. Seevastu püsib tem-

peratuur niiskel samblapinnal vaatluspunktis 2 kõrgemal kui pinna-
lähedases õhukihis, sest suhteliselt hea soojusjuhtivus tagab soo-

juse juurdetuleku alumistest kihtidest ja takistab pinnakihi jahtu-
mist.

Tabel 14

Dekaadide keskmised maksimum- ja miinimumtemperatuurid ettevalmistamata

maapinnal (0 cm) ning 2,5, 10 ja 20 cm kõrgusel õhus 11.—29. juunini
1953. aastal

De- Vp. 1 (põhjavee sügavus 22 cm) Vp. 2 (põhjavee sügavus 5 cm)
Kuu kaad 0 | 2|5|10 | 20 ~Õ | 2 s|lo | 20

Miinimumtemperatuurid

Juuni II 7,5 8,5 8,5 8,5 8,7 9,6 9,3 9,2 9,2 9,0
lII* 3,7 4,4 4,6 5,1 5,6 7,1 5,8 6,1 6,5 6,6

Maksimumtemperatuurid

Juuni II 40,4 30,9 29,2 28,7 28,4 29,7 27,4 27,3 27,3 26,4
lII* 51,8 39,9 39,7 32,2 31,6 34,9 32,4 31,4 30,1 29,3

• Juuni 111 dekaadi all on esitatud 21.—29. juunini teostatud vaatluste
andmed.
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Meie vaatluste puhul olid maksimumtemperatuurid kõige kõr-

gemad maapinnal ja vähenesid järsult juba 2 cm kõrgusel õhus,
ülespoole minnes muutus temperatuuri langus väga aeglaseks.

Tabel 15

Keskmised maksimum- ja miinimumtemperatuurid ettevalmistamata maapinnal
(0 cm) ning 20,. 50 ja 100 cm kõrgusel õhus 21.—30, juulini 1953. aastal

Maksimumtemperatuurid Miinimumtemperatuurid
Vaatluspunkt -yy~ 2() , 5õ"n(ÜT “() | 100

Vaatluspunkt nr 1

(keskmine põhjavee
sügavus 21 cm)
Vaatluspunkt nr. 2

(keskmine põhjavee
sügavus 5 cm)

41,4 29,9 28.4 27,7 9,8 10,5 10,8 11,0

31,8 28,8 27,7 26,7 10,8 11,0 11,0 11,3

Tabelis 15 esitatakse andmed 21.—30. juulini 1953. aastal ette-

valmistamata maapinnal (0 em) ning 20, 50 ja 100 cm kõrgusel
õhus mõõdetud miinimum- ja maksimumtemperatuuride kohta. Ka
selles tabelis toodud arvud näitavad, et miinimumtemperatuurid
on kõige madalamad maapinnalähedases mõnekümnesentimeetri-
ses õhukihis ja maksimumtemperatuurid kõige kõrgemad vahetult

maapinnal. Siit selgub ka metsakultiveerimisalane praktiline järel-
dus — külvidele tuleb eelistada istutamist, sest istutamise teel kul-
tiveeritavale alale viidavad taimed on vastupidavamad tempera-
tuuritingimustele ja jõuavad kiiremini välja maapinnalähedasest,
kõige ekstreemsemate temperatuuritingimuste tsoonist.

1954. aastal 27. maist 26. juunini mõõdetud miinimum- ja
maksimumtemperatuuride andmed on esitatud tabelites 16 ja 17.

Nagu eespool juba märgiti, paiknesid vaatluspunktid 1953. aastaga
võrreldes tunduvalt tugevamini kuivendatud kohtades ja raielangi
vanus oli 2 aastat (teine raiumisjärgne vegetatsiooniperiood).

Analoogiliselt 1953. a. vaatluste tulemustega olid ka 1954. a.

vaatlusperioodil miinimumtemperatuurid maapinnal sügavamal
asetseva põhjavee korral madalamad kui väiksema põhjavee süga-

vusega vaatluspunktis nr. 2. Eriti paistis see silma juuni I dekaadil
asetleidnud advektiiv-radiatsioonilist tüüpi öökülmade puhul (joo-
nis 31).

1954. a. vaatluste andmed näitavad veel kord, kui suurt mõju
avaldab maapinna miinimumtemperatuuridele elus- või surnud

katte olemasolu. Nii tabelist 16 kui ka jooniselt 31 selgub, et ana-

loogiliselt 1953. a. vaatlusandmetega langesid kõigil juhtudel mii-

nimumtemperatuurid ettevalmistamata maapinnal tunduvalt mada-
lamale kui lapil, millelt isoleeriv kate oli kõrvaldatud. Samasugune
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3/.i Miinimumiemperat uurid maapinnal 1954. aastal süga-
va põhjaveeseisuga alal (vp. nr. 1) lapil (2) ja etteval-
mistamata maapinnal (1) ning pinnalähedase põhjavee-
seisuga alal (vp. nr. 2) lapil (4) ja ettevalmistamata

maapinnal (3).

seaduspärasus valitses alla O°-ste miinimumtemperatuuride esine-
mise sageduses: kui vaatluspunktis nr. 1 langes ettevalmista-
mata maapinnal temperatuur kümnel korral alla o°, siis lapil toi-

mus see ainult kuuel korral. Vaatluspunktis nr. 2 langes tempera-
tuur alla 0° vastavalt seitsmel ja neljal korral. Seejuures on huvi-
tav märkida, et vaatluspunkti nr. 2 lapil ei langenud temperatuur
ühelgi juhul puutaimi ohustava piirini (vähemalt 2—3° alla 0°),
kuna aga ettevalmistamata maapinnal esinesid ohtlikud tempera-
tuurid viiel ööl. Siit järeldub, et isoleeriva katteta ja küllaldase

niiskusesisaldusega (seda tagas suhteliselt maapinnaligidane põh-
javesi) turvasmulla puhul öisest soojuse väljakiirgusest ja auru-

misest põhjustatud pindmine soojusekaotus kompenseerub põhili-
selt alt üles suunduva soojusvoo kaudu, millist protsessi kooritud

maapinna puhul ei takista isoleeriv kiht.
Võrreldes vaatluspunktide 1 ja 3 miinimumtemperatuure, ilm-

neb selgesti kasenoorendiku turvestav mõju: kasenoorendiku all



T a be l 16
Miinrmumtemperatuurid raiestikul 1,5 tn kõrgusel õhus (vp. 1) ja maapinnal

(vp. Ija 2) ning 3—4 m kõrguse kasenoorendiku all maapinnal (vp. 3)
27. maist — 26. juunini 1954. aastal*

Miini- Miinimumtemperatuurid maapinnal
mumtem-

j. Kuu- peratuur
*uu

päev l.ömkõr-

vaatluspunkt 1 vaatluspunkt 2 vaatluspunkt 3

etteval- I etteval- etteval-

gusel, mista- lapp mista- lapp mista- lapp
mata I i mata matavp. 1

11,9 8,8 9,1 10,0 10,6 12,2 12,2

6,0 3,0 4,5 4,2 5,9 7,0 7,6

tuuride 6X 10X 6X 7X 4x 5X 2X
esinemise

sagedus x
* Vaatlusperioodil oli keskmine põhjavee sügavus 1. vaatluspunktis 65 cm

2. vaatluspunktis 18 cm ja 3. vaatluspunktis 37 cm.

Mai 27 9,1 5,6 7,5 6,1 7,7 8,6 9.2
28 7,0 3,2 5,6 3,4 6,0 6,6 7,9
29 -1.7 -4,2 -2.5 -3,7 0,2 -0,3 1,3
30 3,9 0,7 2,4 1,4 2,7 4,7 5,7
31 1,9 -1,2 2.4 -0,1 2,8 3,4 4,6

Keskmine 4.0 0,8 3,1 1,4 3,9 4,6 5,7

Juuni 1 5,5 2,3 3,3 3,1 4,7 6,4 7,0
2 -4,5 -7,8 -4,5 -6,0 -1,2 -2,6 -0,7
3 2,4 -1,4 1,7 0,3 2.2 4,2 4,7
4 -1,6 -5,5 -3,3 -3,5 -0.9 -0,1 0,7
5 2,0 -2,5 -0,5 -0,8 1,5 3,1 3,9
6 7,3 3,8 5,5 4,5 6,0 7,3 7,6
7 -4,1 -9,0 -5,5 -6,4 -1.5 -2.5 -0,5
8 -2,3 -5,1 -3,0 -4,9 -0,5 -0,3 1,1

8,09 7,5 5,5 7,5 7,4 7,9 7,6
10 7,5 2.4 3,3 4,1 5.0 7,6 8,2

Keskmine 2,0 -1,7 0,5 -0,2 2,3 3,1 4,0

11 10,8 8,0 8,7 9,4 9,5 11,3 11,8
12 13,5 12,5 13,1 13,1 13,4 13,2 14,0
13 11,3 11,6 11,8 11,6 12,2 11,8 12,2
14 -0,6 -2,5 0,5 0,2 1,3 1,6 3,0
15 14,0 12,2 H,7 12,4 12,6 12,8 13,0
16 4,8 2,5 3,0 3,4 4,9 6,2 6,9
17 1,6 -1,4 0,8 0,1 2,1 2,9 4,4
18 5,3 3,7 4,6 4,0 5,7 6,9 7,5
19 6,3 3,4 5,2 4,9 7,2 7,4 8,7

20 7,0 4,4 5,7 6,0 7,0 8,1 8,5

Keskmine 7,4 5,4 6,5 6,5 7,6 8.2 9,0

21 13,3 9,1 10,0 10,1 10,9 12,8 13,4
22 13,9 11,0 11,4 12,2 12,9 1-4,1 14,4
23 15,3 14,4 14,6 15,0 15,2 16,0 16,0
24 9,4 4,7 6,1 6,5 7,7 10,3 11,0
25 8,2 . 5,2 5,4 6,4 7,2 9,1 9,4
26 11,1 8,4 7,0 9,4 9,5 11,1 11,2

Keskmine

Vaatlus-

perioodi
keskmine

Alla o°-ste
tempera-
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Ta be l 17

Maksimumtemperatuurid raiestikul 1,5 m kõrgusel õhus (vp. 1) ja maa-

pinnal (vp. Ija 2) ning 3 —4 m kõrguse kasehoorendiku all maapinnal (vp. 3)
27. maist — 26. juunini 1954. aastal*

Maksi- Maksimumtemperatuurid maapinna,
mumtem-

peratuur
1,5 m kõr-

vp. 1 vp. 2. vp. 3
kuu

K
.

uu ;
päev etteval- etteval- I etteval-

gusel, mista- lapp mista- lapp mista- lapp
mata mata | matävp. 1 mata | matä

25,3 36,4 46.0 43,3 30,1 30,6 23,5

Keskmine 26,8 35,2 38,0 38,1 29,5 23,3 23,6

Vaatlusperioodi
keskmine 23,9 34,8 40,0 .39,9 28,9 24,9 22,4

Üle 50°-ste

temperatuuride
esinemise sagedus 4

Vt. tabel 16.

Mai 27 26,5 36,2 46,0 47,4 30,9 32,8 24,7
28 21,5 31,1 49,1 38,0 27,7 29,7 21,9
29 24,5 38,6 45,0 46,0 31,1 31,5 22,5
30 28,0 36,9 45,5 46,3 30,4 32,1 24,0
31 26,2 39,0 44,4 39,0 30,5 27,1 24,7.

Keskmine

Juuni 1 20,0 29,0 40,9 39,2 26,5 22,6 19,8
2 19,7 35,9 42,4 46,0 29,5 32,1 17,9
3 14,9 20,6 25,0 22,6 17,6 16,1 17,8
4 19,2 33,2 35,5 34,7 26,0 18,3 17,7
5 20,1 36,4 35,4 37,5 25,0 23,2 19,9
6 19,6 35,1 38,6 37,6 25,9 28,6 19,1
7 19,6 33,0 43,1 40,4 27,5 28,0 21,8
8 22,8 39,6 46,8 42,5 33,2 25,6 21,6
9 21,5 35,0 35,6 41,0 29,9 23,3 25,1

10 30,0 42,0 46,2 45,5 31,8 29,0 27,0

Keskmine 20,7 34,0 38.9 38,7 27,3 24,7 20,8

11 29,7 41,1 48,0 46,2 34,1 27,1 26,6
12 21,6 28,5 37,0 33,6 24,0 20,1 19,4
13 22,0 33,3 36,0 37,5 28,5 25,5 22,9
14 20,5 23.7 26,7 22,5 22,3 18,9 17,6
15 18,6 28,8 28,5 26,7 25,0 18,9 17,5
16 23,0 33,8 33,6 38,2 28,2 21.6 22,9
17 25,1 37,5 46,2 50,8 31,1 22.4 23,2
18 27,0 39,0 45,0 47,2 33,5 23,5 22,4
19 28,4 42,8 47,9 50,5 35,1 27,6 27,3
20 30,7 36.8 45,0 51.2 24,9 26,1 28,6

24,6 34,5 39,4 40,4 29,7 23,° 22,8Keskmine

21 32,4 44,4 50,0 53,9 37,7 27,7 27,7
22 32,2 41,0 46,3 48,0 35,5 28,4 28,5
23 24,2 36,4 35,2 35,0 29,0 23.3 23,9
24 22,2 38,5 39,8 37,9 . 28,5 21,1 22,2
25 29,0 29.5 28,0 28,6 23,0 19,8 19,6
26 20,8 25,3 28,9 26,3 23,1 19,8 19,6
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olid miinimumtemperatuurid vaatlusperioodil ettevalmistamata

maapinnal keskmiselt 4° ja lapil keskmiselt 3° võrra kõrgemad kui

lagedal (vaatluspunktis 1). Tugevate öökülmade puhul (1. —10.

juunini) oli vahe veelgi suurem.

Miinimumtemperatuuride silmanähtav kahjustav mõju tuli esile

1954. a. juuni I dekaadil esinenud öökülmade puhul, mis kahjus-
tasid kõikjal (Sõmerpalu, Vaimastvere, Oru jt. metskondades) nii-

hästi kuivendatud siirdesoodele rajatud kuusekultuure kui ka kuuse

looduslikku uuendust. Hiliskülma all kannatasid peaasjalikult noo-

red, 2—3 cm pikkused võrsed.

Omapärane oli 1954. a. vaatlusperioodil maapinna maksimum-

temperatuuride käik (tabel 17, joonis 32). Lapina ettevalmistatud

maapinnal olid maksimumtemperatuurid (analoogiliselt 1953. a.

vaatlusandmetega) sügavama põhjaveetasemega alal palju kõrge-
mad (keskmiselt 11° võrra) kui pinnalähedase põhjaveetasemega
alal (vp. 2). Kuid ettevalmistamata maapinnal oli olukord teist-

sugune. Sõltuvalt kõrreliste kattest olid maksimumtemperatuurid
sügava põhjaveeseisuga vaatluspunktis 1 ettevalmistamata maa-

pinnal palju madalamad kui vaatluspunktis 2, kus kuivanud sam-

malde katteväärtus oli tunduvalt suurem ja rohurinne moodustus
madalatest liikidest (pohl, lillakas jt.).

32. Maksimumtemperatuurid maapinnal 1954. aastal süga-
va põhjaveeseisuga alal (vp. nr. 1) lapil (2) ja etteval-
mistamata maapinnal (1) ning pinnalähedase põhjavee-
seisuga alal (vp. nr. 2) lapil (4) ja ettevalmistamata

maapinnal (3).
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1954. a. vaatlustest järeldub, et üldiselt on sügava põhjavee-
seisu puhul (põhjavee sügavus üle paarikümne sentimeetri)
maksimum- ja miinimumtemperatuuride kujunemisele pinnakatte
iseloom suurema tähtsusega kui erinevused põhjavee sügavustes.

Võrreldes omavahel vaatluspunktides 1 ja 3 registreeritud
maksimumtemperatuure, näeme, et kasenoorendik avaldab maa-

pinnapealsete temperatuuride kujunemisele tugevat tasandavat
mõju. Maksimumtemperatuurid olid kasenoorendiku all (vp. 3)
keskmiselt 18—20° võrra madalamad kui lagedal asuvas kraavi-
lähedases vaatluspunktis (vaatluspunkt 1).

4. Temperatuuritingimused pealmistes mullakihtides *

Andmed maapinnal (0 cm) ning 5, 10, 15 ja 20 cm sügavuses
mullas mõõdetud dekaadide päevaste temperatuuride ja vaatlus-
perioodi keskmiste temperatuuride kohta on esitatud tabelis 18.

Võrreldes vaatluspunktide 1 ja 2 andmeid tavalisel viisil val-

mistatud lappide osas, näeme, et vaatlusperioodi keskmine mulla-

temperatuur on kõigis mõõdetud sügavustes (5, 10, 15 ja 20 cm)
kraavist eemal asuvas vaatluspunktis (vaatluspunkt 2) mõnevõrra

kõrgem kui kraavi ääres (vaatluspunkt 1). Võrreldes aga dekaa-
dide keskmisi mullatemperatuure, selgub, et kevadsuvel oli mulla-

temperatuur (analoogiliselt vaatlusperioodi keskmistega) kraavi
ääres tunduvalt madalam kui kraavist eemal asuvas vaatluspunk-
tis 2. Alates juuli I dekaadist oli olukord vastupidine — mulla-

temperatuur osutus kraavi ääres mõnevõrra kõrgemaks. Tempera-
tuuride sellist kulgu võib seletada turvasmulla erinevast niiskuse-
sisaldusest tingitud erinevustega soojusejuhtivuses: tulenevalt

veega küllastunud turvasmulla paremast soojusejuhtivusest soo-

jeneb kraavist eemal asuvas vaatluspunktis muld kevadel kiire-
mini kui kraavi ääres, kus mulla soojusejuhtivus on tõenäoliselt
väiksem.

Ettevalmistamata maapinna puhul oli olukord vastupidine:
kraaviäärses vaatluspunktis (nr. 1) oli vaatlusperioodi keskmine

mullatemperatuur kõrgem kui kraavist eemal asuvas vaatlus-

punktis (nr. 2). Erinevus ilmnes kuni 15 cm sügavuseni, 20 cm

sügavuses oli temperatuur mõlemas punktis kogu vaatlusperioodi
vältel enam-vähem ühesugune. Ettevalmistamata maapinna puhu!
on mullatemperatuuride erinevust kahe vaatluspunkti vahel raske

seletada, kuna temperatuuritingimused ei ole sõltuvad üksnes

* Kuna vegetatsiooniperioodi mullatemperatuuridel käesoleva probleemi
seisukohast otsest tähtsust ei ole, puudub detailsem käsitlus. Käsitleme ainult
ettevalmistamata ja tavalisel viisil ettevalmistatud maapinna mullatemperatuure.
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Tabel 18

Dekaadide keskmised päevased temperatuurid maapinnal (0 cm) ning mullas

kraavilähedases (vp. 1) ja kraavist eemal asuvas (vp. 2) vaatluspunktis 1953. a.

Sügavus, cm

De
vaat

kaad
punkt 0

Kuu
15 205 10

Ettevalmistamata mullas

Mai II I 19,0
2 14,7

111 1 19,1
2 13,7

Juuni I 1 24,0
2 17,5

II 1 22,9
2 18,7

111 1 27,9
2 21,5

Juuli I 1 23,9
2 19,5

II 1 23,1
2 18,7-

111 1 23,1
2 19,7

August I 1 18,3
2 16,7

Vaatlus

perioodi
keskmine

1 22,4 15,2 14,3 13,9 12,9
2 17,9 14,7 13,7 13,0 12,9

Kooritud lapil

Mai II l 16,7
2 13,5

111 1 15,3
2 14,0

Juuni I I 19,9
2 18,4

II 1 20,2
2 19,7

111 1 23,2
2 22,4

Juuli I 1 19,7
2 20,0

II 1 19,9
2 20,6

111 1 20,5
2 20,4

I 1 16,8Ausust
2 17,3

Vaathis-
perioodi
keskmine

1 19,1 15,1 14,0 13,3 13.1
2 18,9 15,5 14,4 13,5 13,3

9,5 8,4 8,0 6,6

8,3 7,1 6,7 6,2
11.4 10,5 10,2 9,3

10,6 10,0 9,3 9,3
14,0 12,8 12,2 10,9

13,2 11,9 10,9 10,9
15,6 14,4 14,0 12,8
14,9 13,7 12,8 12,8
17,8 16,8 16,3 15,1

17,4 16,3 15,3 15,3
16,9 16.2 16,0 15,2

16,8 16,0 15,4 15.4

17,3 16,4 16,1 15.2

16,9 15,9 15,2 15.2

18,1 17.3 17,0 16.2

18,0 16,9 16,2 16,2
16,0 15,7 15,5 15,1

15,9 15,4 15,0 15,0

9,6 8,1 7,2 6,8

10,5 8,9 7,8 7,7
11,3 10,2 9,6 9.4

12,1 11,6 10,3 10.2

14,0 12,5 11,6 11,3
15,1 13,6 12,2 12,0
15,5 14,3 13,3 13,0
16,0 15,0 13,8 13,6
17,7 16,4 15,6 15,3

18,6 17,6 16,1 16,0
16,8 16,0 15,4 15,3
16,8 15,6 15,1 14,4
17,1 16,1 15,4 15.3
17,1 15,6 15,0 14,4

18,1 17,1 16,4 16,3
17,9 16,7 16,2 17,1
15,8 15,1 14,9 15.1
15,6 15,0 14,7 14,4
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‘ Tabel 19

Dekaadide keskmised mullatemperatuuride päevased amplituudid 1953. a

turvasmulla, vaid ka pinnakatte iseloomust ja nende soojuslikest
omadustest.

Jooniselt 33 on näha, millisel määral mullatemperatuurid on

sõltuvad õhutemperatuurist. Ühtlasi annab joonis üldise pildi mul-

latemperatuuride käigust vegetatsiooniperioodi vältel.

Nagu nägime tabelist 18, olid päevaste keskmiste mullatempc-
ratuuride erinevused nii vaatluspunktide kui ka erinevate maapin-
naseisundite vahel praktiliselt väikesed. Kontrastsemad erinevused
ilmnevad lapil ja ettevalmistamata maapinnal mõõdetud mulia-

temperatuuride päevaste amplituudide võrdlemisel. Tabelist 19 sel

gub, et samblast ja metsakodust koosnev isoleeriv kiht mõjub mul-

latemperatuuride ööpäevastele kõikumistele tasandavalt: etteval-
mistamata maapinna puhul olid mõlemas vaatluspunktis tempera-
tuuri amplituudid kõigis sügavustes tunduvalt väiksemad kui lapil.
Peale selle on põhjust väita, et päevased temperatuuri kõikumised
ulatuvad lapil sügavamale: lapil olid 20 cm sügavuses dekaadide

päevaste temperatuuride amplituudide keskmised 0,2—0,3° piires,

Kuu
De-

kaad
Etteval-
mista-

mata

Lapp
Etteval-
mista-

mata

Lapp
Etteval-
mista-

mata

Lapp

V a a 11 u s p u n k t 1

Mai 11 3,8 5,5 1,4 2,3 0,1 0,3
III 3,1 4,5 0,9 2,0 0,1 0,2

Juuni 1 3,5 4,9 1,5 2,3 0,1 0,4
II 2,7 4,2 1.0 2,0 0,1 0,2
III 4,3 6,5 1,7 2,9 0,2 0,4

Juuli I 2,6 4,9 1,0 1,9 0,1 0,2
II 3,2 4,5 1,3 2,3 0,1 0,3
III 3,2 4.9 1,3 2,5 0,0 0,3

August 1 2,4 3,8 0,9 2,1 0,1 0,2

V a tl u s p u n k t 2

Mai II 2,9 5,5 0,8 2,4 0,1 0,3
III 1,8 4,9 0,5 1,0 0,1 0,2

Juuni I 2,6 5,1 0.7 2,4 0.1 0,2
II 2,2 3,9 0,6 1,7 0,0 0,3

*111 3,2 6,3 0.7 3,1 0,1 0,1
Juuli I 1,9 4,2 0,4 1,7 0,1 0,3

II 2,6 4,8 0,5 1,8 0,1 0,1
III 2,7 5,1 0,7 1,9 0,1 0,2

August I 1,9 3,8 0,3 1,3 0,1 0,1

scm sügavuses 10 cm sügavuses 20 cm sügavuses
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Dekdiuu miuminnii
Kuu Mai Juuni Juuli August

kuna ettevalmistamata maapinna puhul ulatusid keskmiselt vaid
o,l°-ni.

Mullatemperatuuride päevane käik seletab mõnel määral maa-

pinna äärmustemperatuuride mõõtmisel saadud tulemusi. Et iso-
leeriva kihi olemasolu puhul esineb märgatav ööpäevane tempera-

33. Dekaadide keskmised temperatuurid (arvesta-
tud päeva keskmisest) kraavilähedases vaatlus-
punktis nr. 1 150 cm kõrgusel õhus ning 5, 10,
15 ja 20 cm sügavusel mullas ettevalmistamata

maapinna puhul.
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DeMu miuminmi
Kuu Mdi Juuni Juuli August

34. Dekaadide keskmised temperatuurid 5 cm süga-
vusel mullas kraavilähedases vaatluspunktis nr. I.

1 — ettevalmistamata maapinnal kell 8.

2 —

„ „ „
20.

3 — tavalisel viisil valmistatud lapil kell 8

4 —

„ „ „ „ „
20.

,

tuuri kõikumine (soojenemine ja jahtumine) põhiliselt ainult kõige
pealmises kihis, siis toimub selle kihi väikese soojusmahtuvuse
tõttu soojenemine ja jahtumine kiiresti, mistõttu maapinnal tempe-
ratuur võib tõusta või langeda üle taimedele vastuvõetavate pii-
ride. Isoleeriva kihi puudumisel (lapil) on mullatemperatuuride
ööpäevased amplituudid palju suuremad ja ulatuvad sügavamale,
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sest ööpäevasest soojenemisest ja jahtumisest võtab osa tüsedam

ja suurema soojusmahtuvusega kiht. Seetõttu on temperatuuritin-
gimused maapinnal ühtlasemad — päeval ei tõuse temperatuur
väga kõrgele ja öösel takistab maapinna jahtumist ülespoole liikuv

soojusvoog. Joonisel 34 ongi näha, et öö jooksul langeb lapil mul-

latemperatuur 5 cm sügavuses tunduvalt rohkem kui isoleeriva

samblakihiga kaetud mullas. Kui õhtul oli lapil 5 cm sügavuses
soojem kui ettevalmistamata pinnases, siis hommikul oli olukord

vastupidine. Et miinimumtemperatuurid olid lapi pinnal vähem
ekstreemsemad, nägime juba eespool.

Kokku võttes tuleb märkida, et suuremat ja sügavamale ula-
tuvat ööpäevast mullatemperatuuri kõikumist tuleb vaadelda kui
positiivset nähtust, sest selle tagajärjel tasanduvad maapinna tem-

peratuurid.

5. õhutemperatuur ja õhuniiskus

Dekaadide keskmised päevased õhutemperatuurid (kell 8. 14

ja 20 tehtud vaatluste keskmised) ettevalmistamata maapinna
kohal on esitatud tabelis 20.

Tabelist nähtub, et 1,5 m kõrgusel ei ole kraavi ääres (vp. 1)

ja kraavist eemal asuvas vaatluspunktis (vp. 2) õhutemperatuuri-
des korrapäraseid erinevusi. 0,1 m kõrgusel on aga õhutemperatuu-
rid kraavi ääres pidevalt mõnevõrra kõrgemad. Kahtlematult on

see tingitud tunduvalt kõrgematest maapinna temperatuuridest,
võrreldes kraavist eemal asuva vaatluspunktiga.

Mõlemas vaatluspunktis olid dekaadi keskmised päevased tem-

peratuurid 0,1 m kõrgusel suuremad kui 1,5 m kõrgusel.
õhu relatiivsete ja absoluutsete niiskuste kohta on esitatud and-

med tabelis 21. Enne tabelis esitatud andmete käsitlemist peab mär-

Tabel 20

Dekaadide keskmised päevased õhutemperatuurid 1953. aasta vaatlusperioodil

„

I , Maapinnal 0,1 m kõrgusel 1,5 m kõrgusel
Kuu Dekaad ; —; ; i

| vp. 1 | vp. 2 vp. 1 j vp. 2 vp. 1 j vp. 2

Mai II 19,0 14,7 15,1 14,2 13,9 14,5
19,1 13,7 13,5 13,3 12,9 12,9

.luuni 24,0 17,5 18,9 18,1 18,3 17,7
II 22,9 18,7 18.2 17,6 16,7 17,1

III 27,9 21,5 20,7 20,0 19,8 19,7
•Juuli I 23,9 19,5 18,3 18,0 17,8 17,9

II 23,1 18,7 18,6 18,0 17,8 17,6
III 23,1 19.7 19,3 18,8 18,7 18,7

August I 18,3 16,7 15,3 14,9 14,9 14,5
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Tabel 21

Dekaadide keskmised päevased õhu relatiivsed ja absoluutsed niiskused

1953. aastal

kima, et kokkulangevalt üldiselt esineva seaduspärasusega oli ka

meie vaatluste puhul õhu relatiivne niiskus kõige suurem hommi-
kul (vaatlusaeg kell 8) ja kõige väiksem lõuna ajal (vaatlusaeg
kell 14). Seda nähtust tuleb siduda õhutemperatuuri päevase käi-

guga. Nii tabelist 21 kui ka jooniselt 35 selgub, et maapinnast
0,1 m kõrgusel oli kraaviäärses vaatluspunktis (vp. 1) õhu rela-
tiivne niiskus kogu vaatlusperioodi vältel väiksem kui kraavist
eemal asuvas vaatluspunktis (vp. 2). Samasugune, olgugi et mitte

nii väljakujunenud seaduspärasus ilmnes ka absoluutsete niiskuste
osas. Siit järeldub, et maapinnani ulatuva põhjavee korral on

aurumine intensiivsem kui sügavamal asuva põhjavee korral.

Kahtlematult suurendas kraaviäärses vaatluspunktis veelgi erine-
vatest põhjaveeseisudest tingitud vahet kuivanud samblakiht,
mille aurumist takistavas mõjus ei saa kahelda. Et suurem õhu-
niiskus vaatluspunktis 2 on pinnalt aurumise tulemus, näitab 0,1

ja 1,5 m kõrgusel mõõdetud õhuniiskuste kõrvutamine: vaatlus-

punktis 2 oli 0,1 m kõrgusel õhus nii relatiivne kui ka absoluutne

niiskus korrapäraselt suurem kui 1,5 m kõrgusel.

Kuu Dekaad
0,1 m kõrgusel 1,5 m kõrgusel

vp. 1 | vp. 2 vp 1 vp. 2

Relatiivsed niiskused (%)
Alai 11 53,2 65,9 58,4 58,9

IH 65,0 68,2 61,7 64,3
Juuni I 61,6 67,2 57,2 64,1

II 79,9 81,1 74,7 78,6
III 64,5 68,4 62,6 64,0

Juuli I 71,2 77,9 72,2 67,9
II 76,5 80,6 ■71,3 76,3

III 76,8 79,0 75,6 75,5
August I 81,3 87,3 82,2 80,6

A b s o 1 u u t s e d niiskused (mm)

Mai 11 7,6 6,9 6,9
III 7,4 7,8 6,8 7,0

Juuni I 9,7 10,t 8,8 9,4
11 12,1 12,0 10,6 11,4

III 11,5 11,9 10,7 10,9
Juuli 1 11,4 11.8 10,6 10,9

II 12.4 12,2 11.1 11,2

: ;■ ■ ■ ■' ■; - ■- S III 12,6 12,8 12,1 12,0
August I 10,8 11,1 10,3 10,4
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35. Dekaadide keskmised õhu relatiivsed niisku-
sed 1953. aastal 0,1 m kõrgusel ettevalmistamata

maapinna kohal kraavi ääres (1) ja kraavist

eemal (2) asuvates vaatluspunktides (arvestatud
kell 14 teostatud vaatluste andmetest).

Järeldused

1. Analoogiliselt varem teostatud uurimistega näitasid 1953.

ja 1954. aastal läbiviidud mikroklimaatilised vaatlused veel kord,
et kuivendamine halvendab soode mikroklimaatilist režiimi —

temperatuuritingimused maapinnal ja selle lähedases õhukihis osu-

tusid kuivema turvasmulla puhul ekstreemsemateks. Seetõttu on

kuivendatud siirdesoometsade lageraietel tugevamini kuivendatud
aladel temperatuuritingimused noorte puutaimede kasvuks halve-
mad kui nõrgemini kuivendatud aladel. See väljendus kõrgemates
maksimum- ja madalamates miinimumtemperatuurides kuivendus-
kraavi lähedal, kusjuures maksimumtemperatuurid on kõige kõrge-
mad maapinnal ja miinimumtemperatuurid maapinnal ning selle
lähedases mõnekümne sentimeetri paksuses õhukihis.

2. Taimedele kahjulike äärmustemperatuuride esinemise sage-
dus ja absoluutsed väärtused olenevad elus- ja surnud kattest.

Esimesel raiumisjärgsel aastal halvendab raielankidel mikrokli-
maatilisi tingimusi isoleeriva toimega metsasambla kiht. Selle
kihi kõrvaldamine tasandab äärmustemperatuure.



Tulenevalt kuivanud samblakihi isoleerivast toimest olid vaa-

deldud kolmest maapinna seisundist kõige halvemad temperatuuri-
tingimused ettevalmistamata maapinnal. Kõige paremad olid

temperatuuritingimused tavalisel viisil valmistatud lappidel, mille-
delt oli eemaldatud nii samblakiht kui ka metsakõdu. Vahepealsel
kohal on lapid, milledelt on kõrvaldatud samblakiht, kuid avaldub
veel säilinud metsakõdu kihi isoleeriv toime.

öiste miinimumtemperatuuride paralleelne mõõtmine lagedal ja
sookase turbe all näitas, et küllaldane sookase looduslik uuendus
kõrvaldab praktiliselt öökülmade esinemise ohu vegetatsiooni-
perioodil.

3. Lähtudes asjaolust, et kuivendatud siirdesoometsade lage-'
raietel esineb sageli noortele puutaimedele kahjulikke äärmustem-

peratuure ja et temperatuuritingimused on kõige halvemad maa-

pinnal ja maapinnalähedases õhukihis, on otstarbekas metsakul-
tuuride rajamisel eelistada istutamis.t külvile. Istutamisel kulti-

veeritavale alale viidavad puutaimed on temperatuurikahjustuste
suhtes vastupidavamad kui vahetult seemnest tärganud tõusmed

ja jõuavad kiiremini välja maapinnalähedasest õhukihist. Kuuse
kui öökülmade suhtes tundliku, kuid varjusalliva puuliigi kultivee-
rimisel on vaja ära kasutada sookase loodusliku uuenduse turves-

tavad omadused.



83

Turvasmuldade niiskus

ning selle mõju männi-

ja kuusetõusmetele

1. Kirjanduse ülevaade

Peaaegu kõigis töödes, mis käsitlevad kuivenduse mõju soo-

metsade tootlikkusele, märgitakse ära selle olenevust kuivenduse
intensiivsusest. Metsamaade tavaliselt ekstensiivse kuivendamise

puhul on puistute kasv tavaliselt kõige parem kuivenduskraavi
läheduses ja väheneb pidevalt kraavist kaugenemisel (koos põhja-
veetaseme tõusuga). Kuna, nagu juba eespool selgus, käesolevas
töös käsitletavate siirdesoometsade turvasmuldade muud omadu-
sed (toitainetesisaldus, reaktsioon, mikrobioloogilised tegurid) on

puude kasvuks soodsad, määrab veerežiim kõige olulisema fakto-
rina puude kasvukäigu. Sellest järeldub, et toitumistingimused
olenevad põhiliselt niiskustingimustest ja et puude kasvuks kõige
optimaalsemad niiskustingimused kujunevad kuivendusvõrguga
soometsades kraavide vahetus läheduses.

Turvasmuldade niiskustingimustest aga ei olene ainult puude
kasv, vaid ka metsauuendamise käik raiestikel. See on kehtiv nii

loodusliku uuenemise kui ka kultuuride kohta. Tavaliselt leidub
hõreda kraavidevõrguga kuivendatud siirdesoometsades rohkesti

alasid, kus esinevad nii perioodilised kui ka kestvad liigniiskuse
tingimused. Liigniiskuse all võivad puud kannatada kõigis kasvu-

staadiumides, kuid eriti tundlikud on nad noores eas. Raskatovi

(PacKaTOB, 1954) järgi taluvad männi täiskasvanud eksemplarid
osalist üleujutust, kuna aga männitõusmed kauaaegse vee all ole-
mise tagajärjel täiesti hukkuvad.

Kui liigniiskuse esinemine ja selle negatiivne mõju käsitleta-
vatel kasvukohtadel on üldiselt tuntud, siis liigkuivusele ja selle

negatiivsele mõjule on vähe tähelepanu pööratud. Niiskusepuudust
vanemad puud kuivendatud siirdesoodel tavaliselt ei tunne, sest

arenenud juurekava võimaldab neil niiskust hankida mulla süga-
vamatest kihtidest või põhjaveest (juhul kui kõige pealmine mulla-
kiht läbi kuivab). Seevastu aga võivad tõusmed kraavilähedastel
sügava põhjaveeseisuga aladel ja ka kraavist kaugemal mikro
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reljeefi kõrgematel osadel kannatada veepuuduse all. Eriti oluli-
selt võib mulla pealmise kihi niiskusesisalduse vähenemine (läbi-
kuivamine) takistada idanemisprotsessi.-*

Nagu juba märgiti, on sellele küsimusele vähe tähelepanu
pööratud. Üksikutest autoritest peab siiski mainima Tacket (1929f
ja Kivineni (1948), kes kuivendamisel manitsevad ettevaatusele,
et turvasmullad liiga kuivaks ei muutuks, sest kõrgest kolloidaal-
susest tingitud suure veesidumise võime tõttu seovad turvasmullad
ohtrasti niiskust, kuid hoiavad seda ka tugevasti kinni. Seetõttu
võib liiga intensiivselt kuivendatud soode mulla veesisaldus
alaneda sedavõrd, et taimed ei saa vett küllaldaselt kätte. Metsan-

duslikest uurijatest märgib Heikurainen (1954), et intensiivne kui-
vendamine võib soopinna nii kuivaks muuta, et noored taimed,
mille juured on jõudnud tungida alles soo pinnakihti, ära kuiva-
vad. Eesti NSV-s Sõmerpalu -metskonna kuivendatud siirdesoodel
teostatud uurimistööde põhjal jõudis Kollist (1957) järeldusele, et

turvasmulla kõige pealmise kihi läbikuivamine takistab kaseseem-
nete idanemist ja koos sellega raielankide looduslikku uuenemist.

Peab lisama, et puutõusmed on suhteliselt vähearenenud juure-
kava tõttu eriti tundlikud põua suhtes. N. B. Lobanovi järgi'
(PacKaTOB, 1954) on okaspuuseemikutel imev pind 1,5—3 korda

väiksem auravast pinnast, samal ajal aga näiteks rukkil on imev

pind auravast pinnast 140 korda suurem.

Et okaspuutõusmed on väga tundlikud nii liigniiskuse kui ka

liigkuivuse suhtes ja et kuivendusvõrguga siirdesoodel võivad

põhjavee sügavusest olenevalt esineda mõlemad äärmused, on

hädavajalik käsitleda mulla niiskusesisalduse äärmuste mõju tai-

mede kasvule. Meenutagem, et Raskatovi (PacKaTOB, 1954) järgi
tuleb metsamajandusliku praktika seisukohast kõige esmajärguli-
semate lahendamist vajavate füsioloogiliste küsimuste hulka

lugeda ka puu- ja põõsaliikide seemikute veetarviduse uurimist.

Muldade niiskustingimuste kvalitatiivseks hindamiseks meid
huvitavate taimede seisukohast on tarvis teada normaalset kas-
vamist võimaldava mullaniiskuse miinimumi, optimumi ja maksi-

mumi. See on vajalik nii kuivenduse optimaalse intensiivsuse

määramiseks kui ka kultuuride rajamisel niiskustingimusi mõju-
tavate agrotehniliste võtete väljatöötamiseks mitmesuguse põhja-
veeseisuga aladel. Tuleb täiesti ühineda Zaitseviga (3aüu.eß, 1955),
kes märgib, et kuivendusastme kui melioratiivsete abinõude aluse

määramine on metsakasvataja asi ning et lähtealuseks tuleb võtta
metsakasvatuslikud eesmärgid. Kuid teadmata puutaimede nõu-

deid turvasmulla niiskusesisalduse suhtes, on selles küsimuste

kompleksis raske õiget vastust leida.
Mulla niiskustingimuste hindamisel on tingimata vaja teada,

milline osa mullas leiduvast veest on taimedele kättesaamatu.
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Briggs’i ja Shantz’i (1912) järgi nimetatakse seda protsentuaalset
suurust (väljendatakse tavaliselt taimedele kättesaamatu veehulga
suhtena absoluutkuiva mulla kaalusse) tavaliselt püsiva närbu-

mise koefitsiendiks ehk lihtsalt närbumiskoefitsiendiks. Viimasel

ajal nimetavad mõned autorid (Xfo/iroß, 1948;
püsiva närbumise niiskuseks või lihtsalt närbumisniiskuseks

(Kouepuua, 1948). Käesolevas töös kasutatakse viimast terminit.

Märgitagu, et närbumisniiskuse tähenduses kasutatakse ka mõistet

«surnud veetagavara» (Viljams, 1950), olgugi et seda ei saa päris
täpseks pidada.

Mulla närbumisniiskus fikseeritakse taimede närbumises aval-
duva turgori kaotusega, mis ei taastu ka taimede hoidmisel transpi-
ratsiooni alandavates tingimustes (veeauruga küllastatud ruumis).
Närbumise põhjuseks on mulla veesisalduse vähenemine niisuguse
piirini, et taim ei suuda katta transpireerimisel kuluvat vett mullast

vee juurdevõtmise teel. See olukord tekib siis, kui mulla niiskuse-
sisalduse vähenemise tagajärjel mulla vett kinnihoidvad jõud, mis

L. S. Litvinovi järgi koosnevad mullalahuse osmootsest rõhust ja
tahke osa sorbtsioonsetest omadustest ja milledest esimene oleneb
mullalahuse kontsentratsioonist ja teine — mulla mehhaanilisest
koosseisust ja niiskusest (Po,ae, 1952), ületavad taime juurte raku
mahla osmootse rõhu (Jloõauoß, 1926;
(1932) ning Maksimov ja Komizerko (MaxcuMOß u KoMH3epKO,
1952) järeldavad oma uurimiste põhjal, et lisaks mainitud jõudu-
dele on oluline osa ka mulla veejuhtivusel (vee juurdetuleku
kiirus). Seda tõendab asjaolu, et juurtega kokkupuutes mitteolev

muld on nõrgemalt kuivanud kui juurtega vahetus kokkupuutes
olev muld.

Närbumisniiskuse määramisele on pühendatud terve rida uuri-

musi. Alguse tegi neile 1859. aastal J. Sachs (PoAe, 1952), kes

näitas, et mitte kogu mullas leiduv vesi ei ole taimedele kättesaa-

dav ja et taimed närbuvad veepuuduse tagajärjel ka siis, kui mul-
las on veel märgataval hulgal vett. Märkimist väärib ka Venemaal
1889. a. ilmunud S. M. Bogdanovi töö, mis käsitleb

/

seemnete ida-
nemiseks vajaliku minimaalse mullaniiskuse küsimust (3ohh,
1959). Põhjapanevaks uurimuseks sellel alal loetakse laialdasel
materjalil põhjenevat Briggs’i ja Shantz’i (1912) tööd. NSV Liidus

varem ilmunud uurimustest on tähelepanuväärseim Lobanovi

(JloÕauoß, 1925, 1926) töö.

Kõigis vastavasisulistes uurimistöödes on olnud põhiküsimu-
seks: millest oleneb närbumisniiskuse suurus? Kõik uurijad on

jõudnud järeldusele, et põhiliselt oleneb see mullaliigist ja selle
füüsikalistest omadustest. Mis puutub aga närbumisniiskuse olene-

vasse taimeliigist, siis selles küsimuses on saadud vastukäivaid
tulemusi. Klassikalises Briggs’i ja Shantz’i (1912) töös ja samuti
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terves reas hiljem ilmunud töödes (Jloõauoß, 1925; ElaßJioßa,
1935; KonaqeßCKaa, 1939; Aojitob, 1948, jt.) väidetakse, et närbu-

misniiskuse suurus ei sõltu indikaatortaime liigist ega arengust,
s. o. kõik taimed närbuvad ühe ja sama mullaniiskuse juures.
Vastupidiselt neile autoritele väidab Fedorovski

1948, 1953) oma uurimiste põhjal, et närbumisniiskus oleneb olu-

liselt nii taimeliigist kui ka taime arengufaasist. Tema järgi on

teatud mullal igale taimeliigile ja selle arengufaasile erinev

närbumisniiskus. Kahtlematult tuleb nõustuda Fedorovskiga, et nii

taimeliik kui ka arengufaas mõjustab närbumisniiskuse suurust.

Seejuures peab aga siiski mainima, et nii tema kui ka teiste uuri-

jate faktiline materjal näitab, et taimeliigi ja selle arengufaasi
mõju on suhteliselt väike, mida võib ka mitte arvestada. Kuid pole
ka kahtlust, et päris täpse tulemuse võib saada ainult meid huvi-
tavat taime indikaatortaimena kasutades.

Närbumisniiskus on oluliselt sõltuv määramisel kasutatavast
metoodikast. Peamiseks kasutatavaks meetodiks on olnud bioloo-

giline (vegetatsiooni) meetod. Sageli kasutatakse närbumisniiskuse
määramiseks ka mulla füüsikalisi konstante, mida on püütud
mitmesuguste suhtarvude kaudu siduda mulla närbumisniiskusega.
Nendest konstantidest on peamiseks olnud maksimaalne hügros-
koopne veemahutavus (määratakse Mitscherlichi järgi). Et võimatu

on kõikide muldade jaoks välja tuua ühtset konstantset suhet

(närbumisniiskuse suhe maksimaalsesse hügroskoopsesse veemahu-

tavusse), näitab andmete mitmekesisus. Briggs ja Shantz (1912)
said selleks suhteks 1,47, Lobanov (Jloõauoß, 1925) 2,05—3,35.
Hüdrometeoroloogilises teenistuses kasutatakse konstanti 1,34
(ElaßJioßa, 1935), mida ka Protserov ja Karassev (flpouepoß h

Kapaceß, 1939) peavad õigemaks kui mõnede autorite poolt kasuta-

tud konstanti 1,5—2,0. Kotšerina (Koqepima, 1948) järgi on see

1,1 —1,6. Ahromeiko (AxpoMeÜKo, 1950) järgi kasutatakse metsan-

duses tavaliselt selle konstandina 2.

Et maksimaalse hügroskoopse veemahutavuse määramine on

aeganõudev toiming, siis soovitavad mõned autorid (Bojioõyeß,
1937; Kapaceß, 1940) närbumisniiskuse kaudseks määramiseks
kasutada selle asemel mulla maksimaalset molekulaarset veemahu-
tavust, mille määramine on lihtsam ja kiirem (pressimise, tsentri-

fuugimise ja muul teel). Üldist kasutamist ei ole see moodus seni

aga leidnud.

Mitmesuguseid meetodeid võrreldes tuleb siiski kõige usaldus-
väärsemaks pidada bioloogilist meetodit, mida peab rakendama

kõigil konkreetsetel juhtudel. Kaudsed meetodid (maksimaalse
hügroskoopse ja molekulaarse veemahutavuse jt. konstantide

kaudu) on kasutatavad vaid kõige üldisemate andmete saamiseks.

Siinjuures väärib meenutamist vegetatsioonimeetodi rajaja
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Boussingault’ otsese füsioloogilise katse nõue, mida väga hindas

Timirjazev ja mille mõtteks oli esitada küsimus taimele endale ja
saada vastus vahetult taimelt (TuMupaseß, 1948). Kuid, nagu näi-
tavad vastavasisulised uurimused, oleneb närbumisniiskuse suu-

rus bioloogilist meetodit kasutades tervest reast teguritest —

kas ta on määratud laboratooriumis või välistingimustes (Kapaceß,
1940: Hendrickson and Veihmeyer, 1945), transpiratsioonitingimus-
test (MacjiOßa, 1927; Haßjioßa, 1935; Lundegärdh, 1949), juure-
kava arengust ja levikust (Kapaceß, 1940a; Haßjioßa, 1935;
Gradmann, 1932), mullatemperatuurist (ÄJinaTbeß, 1954), uurimisel
kasutatud vegetatsiooninõude suurusest (<t>eAo,poBCKHH, 1953) jt.
teguritest. Eeltoodust nähtub, et ka bioloogilist meetodit kasuta-
des võivad välistingimused tunduvalt mõjustada saadavat resul-

taati, mistõttu tuleb ka sel teel saadud andmetesse ja nende võrd-
lemisse suhtuda ettevaatusega.

Erinevused muldade närbumisniiskustes tulenevad põhiliselt
nende kolloidosadest. Puhtal kvartsliival on väga väike hügros-
koopne veemahutavus. Kuid mullad, mis on rikkad orgaanilistest
kolloididest (huumusmullad) või mineraalsetest kolloididest (savi-
mullad), on suure täieliku ja hügroskoopse veemahutavusega
(tbjiepoß, 1927; Kouepima, 1948). Rubner (1953) toob ära Keen’i
ja Couts’i andmed, millede järgi orgaanilised kolloidid seovad
vett 4,4 korda ja anorgaanilised kolloidid 2,7 korda rohkem oma-

kaalust. Kõrge orgaaniliste kolloidide sisaldus tingib ka turvas-

muldade suure veemahutavuse ja närbumisniiskuse (Tacke, 1929;

Kivinen, 1948). Viimane on aga just turvasmuldade osas väga
vähe uuritud. Seetõttu leidub kirjanduses turvasmuldade närbu-
misniiskuse kohta vähe andmeid ja needki on sageli ebatäielikud.
Mitte harva puuduvad seejuures andmed turvasmulla botaanilise
koosseisu, lagunemisastme ja kõige tähtsama — täieliku veemahu-
tavuse kohta. Sageli ei ole öeldud, millest on närbumisniiskuse

protsent arvestatud (turvasmulla kogukaalust, absoluutselt kui-
vast mullast või mulla täielikust veemahutavusest). Need puudu-
sed tekitavad raskusi esitatud andmete hindamisel ja omavahelisel
võrdlemisel.

Lobanov (JloöaHOß, 1925) refereerib R. Heinrichi andmeid,
millede järgi kõrrelised (8 liiki) närbusid turvasmulla 52,87%-lise
niiskusesisalduse juures (andmed turvasmulla kohta puuduvad).
Sama autori poolt refereeritud Heinrichi teise töö andmetel närbu-
sid taimed «sooturba» 49,7%-lise niiskuse juures (täielik veemahu-
tavus 274%, maksimaalne hügroskoopsus 20,60%, närbumis-

niiskuse suhe maksimaalsesse hügroskoopsusesse 2,41). Närbu-

misniiskus, arvestatud protsentides täielikust veemahutavusest

(meie arvestus), on 18,1%. Fjodorovi
ei anna turvas «tilkagi vett» 150%-lise niiskusesisalduse juures
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(arvestatud absoluutkuiva mulla kaalust). Turvasmulla hügros-
koopsus on tema järgi 13—20% (seejuures nimetab ta hügroskoop-
suseks 15° temperatuuri juures ruumis seisnud mulla veesisal-
dus!), samal ajal kui mineraalmuld samades tingimustes sisaldab

hügroskoopset vett ainult 1—3%. Viljams (1950) esitab andmeid,
millede järgi «surnud veetagavara» turvasmuldadel on 20—50%
mulla kogukaalust (meie poolt ümberarvestatult absoluutkuiva
mulla kaalule 25—100%). Turnas’e (Typnac, 1951) järgi moodus-
tab turvasmuldade närbumisniiskus kuni 35% täielikust veemahu-
tavus.est (ümberarvestatult mulla kogukaalule 47—66% ja abso-

luutselt kuivale mullale 88—197%). Ka Kivinen (1948) opereerib
Heinrichi andmetega, millede järgi taimed kuivavad liivmullal

1,5%-lise, liivsavil 7,2%-lise ja turvasmullal 33,2%-lise veesisal-
duse juures (arvestatud nähtavasti mulla kogukaalust, meie poolt
ümberarvestatult absoluutkuiva mulla kaalule saame niiskust

49,0%). Veel esitab Kivinen (1948) väga huvitavaid andmeid

mitmesuguste muldade veesisalduse kohta (arvestatud protsenti-
des kogukaalust) nende mitmesuguses niiskuslikus seisundis:

Kuiv Värske Niiske Märg

0,5—1,0 2,5 7 11Kerge liivmuld

Savimuld

2,5 7 11

9 17 28 38

Soomuld 33 70 77 84

Seejuures nimetab ta «kuivaks» mulda, mis käega puudutamisel ei

tundu niiskena; «värske» muld tundub niiskena; «niisket» mulda

pigistades märgub käsi ja «märjast» mullast valgub pigistamisel
vett.

Pavlova (riaßjioßa, 1935) järgi on põhiliste mullaliikide närbu-
misniiskused orienteeruvalt järgmised (arvestatud absoluutkuiva

mulla kaalust):

liival — 0,5—4%,
savil — 17%,
turvasmullal — alates 60%-st ja vahel ka kõrgem.

Dubahh (Hyõax, 1936) esitab andmed, millede järgi turvasmul-
dade hügroskoopne veesisaldus, mis ei ole taimejuurtele kättesaa-

dav, võib tõusta 100%-ni (arvestatud nähtavasti absoluutkuiva

mulla kaalust) ja isegi veel kõrgemale, samal ajal kui see 1 liivmul

lal on 0,5—1,0%, saviliival 1,0—1,5%, kergel liivsavil 1,5—2,0%,
keskmisel liivsavil 2,0—6,0%, raskel liivsavil 6,0—10,0% ja savil

üle 10%. Flerov (dMepoß, 1927) esitab Mitscherlichi andmed, mil-

lede järgi 126%-lise veemahutavusega soomullal on 17%-line hüg-
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roskoopsus. Rubneri (1953) järgi on «soomulla» hügroskoopse
vee hulgaks 19% (arvestatud kuiva mulla kaalust).

Metsauuendamise seisukohast pakuvad erilist huvi Reimi (1937)
poolt Eesti territooriumil (Voltveti katsemetskonnas) läbi-
viidud katsed, millede eesmärgiks oli selgitada mullaniiskuse mõju
männi- ja kuuseseemnete idanemisele liivas, saviliivas, savis, palu
toorhuumuses, loduhuumuses ja rabaturbas. Kahjuks on sellest
tööst avaldatud ainult lühike kokkuvõte, milles esitatud faktiline

materjal on väga piiratud. Siiski on märgitud, et rabaturbal ja
palu toorhuumusel oli idanemiseks vajaliku niiskuse miinimumiks

65%; loduhuumusel oli miinimum veidi madalam, nimelt 55%
ümber (nähtavasti protsentides mulla kogukaalust).

Kõik eespool toodud andmed näitavad, et turvasmullad on suure

orgaaniliste kolloidide sisalduse tõttu kõrge täieliku ja ka hügros-
koopse veemahutavusega. Vastavalt sellele on need mullad ka

kõrge närbumisniiskusega, ületades selles osas suuresti ka suhte-
liselt kõrgete näitajatega savimullad. Erinevate autorite andmeid

absoluutkuiva mulla kaalule ümber arvestades näeme, et turvas-

muldade närbumisniisklis võib kõikuda 25—197% vahel, kusjuures
keskmiseks suuruseks tuleb pidada 50—60%. Seejuures peab mär-

kima, et Turnas’e (Typwac, 1951) andmed tunduvad liialdatuna

(35% täielikust veemahutavusest).
Metsapuid seni närbumisniiskuse määramisel indikaatortaime-

dena peaaegu ei ole kasutatud ja seetõttu puuduvad ka andmed
selle-kohta, millise mullaniiskuse juures puud mitmesugustel mul-

dadel närbuma hakkavad. Üldse ei ole seda tehtud turvasmuldade
osas. Et see kahtlematult suur lünk on, tunnistab kas või Ahromeiko

(AxpoMeÜKO, 1950) kirjutis, kelle arvates on väga vähe andmeid

metsapuudele kättesaadava mullaniiskuse alumise piiri kohta, mis-

tõttu tavaliselt võetakse selleks piiriks kahekordne maksimaalne

hügroskoopsus. Kahtlemata närbuvad aga mitmesugustes klimaa-

tilistes ja mullastikulistes tingimustes esinevad puuliigid ka eri-

neva mulla «surnud veetagavara» juures. Edasi märgib ta, et vas-

tavate näitajate puudumine takistab terve rea metsakultiveerimisp
abinõude teoreetilist põhjendamist ja esimeses järjekorras just kul-
tuuride juurdumist kindlustavate abinõude osas. Tuleb lisada, et

see on täiesti kehtiv ka kuivendatud soode kunstliku uuendamise
võtete kohta.

Taimede kasvutingimuste hindamise ja nende teadliku muut-

mise teiseks oluliseks eeltingimuseks muldade veerežiimi osas

on optimaalse mullaniiskuse väljaselgitamine. Selles osas ei saa

kuidagi nõustuda Veihmeyeri ja Hendricksoniga (MaKCHMOB h

KoMusepxo, 1952), kes viljapuudega teostatud katsete põhjal väit-

sid, et puudele on mullas leiduv vesi kas kergesti kättesaadav või

ei ole üldse kättesaadav, teiste sõnadega — kogu mullas üle när-
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bumisniiskuse piiri leiduv vesi on taime poolt ühesuguse ker-

gusega omastatav. Sellele vastupidisel arvamusel on Maksi-
mov ja Komizerko (MaKCUMOB h KoMnaepKO, 1952), kes kir-
jutavad, et mullaniiskuse muutused peegelduvad teravalt taime

kasvus ja sellega seotud anatoomilistes ja füsioloogilistes tun-
nustes mitte ainult «surnud veetagavara» piiri vahetus lähe-
duses, kus vett kinnihoidvad jõud mullas väga järsult suu-

renevad, vaid ka niinimetatud optimaalsele niiskusele lähedastes
piirides, kus isegi tunduvad muutused vähe muudavad mulla vett
kinnihoidvat jõudu. Maksimovi ja Komizerko väide on tõestatav

paljude uurimuste andmetega. Nendest võiks märkida Viljamsi
(1950) poolt esitatud Wollny’ ja Hellriegeli klassikalisi uurimisi

teraviljadega, millede puhul kõigi teiste tegurite samaväärsuse
korral taimede parim kasv ilmnes 60%-lise mullaniiskuse juures
(arvestatud mulla täielikust veemahutavusest). Seda suurust loe-

takse üldiselt käesoleva ajani taimedele mullaniiskuse optimumiks
(BujieucKHÜ, 1954). Alpatjev (AjinaTbeß, 1954) laiendab küll opti-
maalse mullaniiskuse piire 60—80%-ni (arvestatud täielikust vee-

mahutavusest), kuid peab samuti keskmiseks suuruseks 60%, kus

juures ta rõhutab, et see kunagi ei ole alla 40%. Maksimovi ja
Komizerko (MaKcriMOß n KoMiisepKo, 1952) järgi loetakse selleks

optimumiks 60—70% täielikust veemahutavusest.
Mulla veesisalduse erinevused ei mõju ainult taimede üldisele

kasvule, vaid mõjutavad suurel määral üksikute organite kasvu,
nende dimensioone, anatoomilist ehitust ja füsioloogilisi protsesse.
Nii kirjutab Lundegardh (1949), et mulla väiksema niiskusesisal-
duse juures on juurekava tugevasti arenenud, kuid pealmaaosa
jääb väikseks. Seevastu kutsub aga ülemäärane veesisaldus esile

juurekava kängumise, kuid rohelised osad on lopsaka kasvuga.
Martin (1940), kes jälgis vegetatsioonikatsete abil mulla (liivsavi)
niiskuse mõju päevalilletaimedele, leidis, et nende kasvukiirusele

mõjusid juba väikesed mullaniiskuse erinevused. Madalam niiskuse-
sisaldus tingis kasvu aeglustumise varre diameetri ja kõrguse osas,

samuti vähenes taimede kuivkaal. Erinevused ilmnesid ka anatoo-

milises ehituses: väiksema niiskuse juures oli õhulõhesid arvuka-

malt, kuid nad olid väiksemad. Mullaniiskuse mõju transpiratsiooni
kiirusele ilmnes alles siis, kui 2/3 kättesaadavast niiskusest oli ära

kulutatud.

Käesoleva teema seisukohast on väga huvitav Pessini (1938)
töö. Viimane uuris vegetatsioonikatsete abil mulla niiskustingi-
muste mõju Pinus palustris’e (kasvab loodusliku drenaažiga mul-

dadel) ja Pinus caribaea (kasvab halva loodusliku drenaažiga
muldadel — soode ääres) seemikutele liivsavimullal. Ta võrdles
5 mulla niiskusastet, mis sisaldasid vett (arvestatud protsentides
õhukuiva mulla kaalust) järgnevalt: väga kuiv —5%, kuiv —
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10%, värske — 15%, niiske 25% ja märg — 35%. Katsete tulemu-
sed näitasid, et tõusmete kasvu näitajad on otseses seoses mulla-

niiskusega. Pinus palustris andis kõige' paremaid tulemusi niiskel
mullal (25%), kus seemikud omasid kõige suuremat maapealsete
osade ja juurte kuivkaalu, okaste pikkust, okkakimpude arvu, kõige
rohkem külgjuuri ja mükoriisseid moodustisi. Kõige halvem oli
kasv kuival (5%) mullal. Pinus caribaea vastavad näitajad olid
samuti kõige paremad niiskel mullal. Märjal mullal absorbeerisid
Pinus caribaea seemikud kolm korda rohkem vett kui väga kuival

mullal, kuid seejuures tunduvalt vähem kui värskel ja niiskel mul-
lal (kasvu optimumis). Samasugune oli pilt transpiratsiooni inten-

siivsuse osas. Mõlemate liikide võrdlemine näitas, et Pinus caribaea

(mullaniiskuse kasvuoptimum 15—25%) on vähem tundlik mulla

niiskustingimuste suhtes kui Pinus palustris (mullaniiskuse kasvu-

optimum 25%).
Mullaniiskuse mõju puuseemnete idanemisele on uurinud Mork

(1938) ja Safonova (CacjwHOßa, 1949). Erilist huvi pakuvad Morki

katsed, millede eesmärgiks oli selgitada mullatemperatuuri ning
mullaniiskuse mõju männi- ja kuuseseemnete idanemisele. Katseks
kasutati peenendatud toorhuumust. Idandamine viidi läbi termos-
taatidesse asetatud spetsiaalsetes nõudes, kus mullaniiskus hoiti
kaalumise abil konstantsena. Katsetati 4 niiskusastmega — vee-

sisaldus 20, 35, 50 ja 70% mulla mahust (mitte aga mulla täielikust

veemahutavusest, nagu eespool mainitud Safonova töös ekslikult
on märgitud), mis töös esitatud tabeli järgi vastavad absoluutselt
kuiva mulla kaalule ümberarvestatult 100-, 200-, 300- ja 400-prot-
sendilisele mullaniiskusele. Olgugi et töös andmeid mulla täieliku
veemahutavuse kohta ei ole esitatud, peab arvama, et see on abso-

luutselt kuiva mulla kaalule arvestatult samuti üle 400% (järgne-
vaks arvestuseks võtame täielikuks veemahutavuseks 400 —450%),
sest töös esitatud andmete järgi 400% juures veel idanemine toi-

mus, kuid kõrge niiskusesisalduse tõttu olid tõusmete juured defor-
meerunud. Toodud alusel (täielik veemahutavus 400 —450%) arves-

tusi tehes näeme, et katsetatud mulla niiskusesisaldused mulla
täielikust veemahutavusest arvestatult olid tõenäoliselt 22—25%,
44 —50%, 67—75% ja 89 —100% piirides. Temperatuurid olid 10°,
15° ja 20°, kusjuures katsete tulemusena selgus, et mullatempera-
tuur, mille optimum idanemisel oli 20° juures, mullaniiskuse opti-
mumi asukohta ei muuda.

Morki poolt katsetatud niiskusastmetest oli idanemine kõige
suurem 35- ja 50-protsendilise niiskusesisalduse juures (arvestatud
mulla mahust), kusjuures tulemused 35% juures olid mõnevõrra

paremad. 20%-lise niiskusastme puhul oli idanemisprotsent madal

ja idanemine toimus aeglaselt. 70%-lise niiskusastme puhul oli ida-

nemine samuti madal, kuid peale selle ilmnes, nagu eespool juba
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mainiti, juurte deformatsioon. Lõppkokkuvõttes tuleb autor järeldu-
sele, et antud mullaliigi (toorhuumus) juures on männi- ja kuuse-
seemnete idanemise mullaniiskuse optimum 35 ja 50% (arvestatud
mulla mahust) vahel. Asendades neid mahuprotsentides toodud
mullaniiskuse näitajaid meie poolt tehtud arvutuste teel saadud

arvudega ja neid ümmardades, näeme, et idanemise optimum asub
mulla täieliku veemahutavuse suhtes 44—75% piirides (absoluut-
selt kuiva mulla kaalu suhtes 200 —300%). Väga olulise ja huvi-
tava töö puuduseks peab lugema katsetatud niiskusastmete väikest

arvu, mistõttu mullaniiskuse optimum on määratav väga üldistes

joontes.
Safonova

tõttu käesoleva töö seisukohast väiksemat huvi Ta uuris mulla-

niiskuse mõju puuseemnete idanemisele ja tõusmete ilmumisele
tumedal kastanmullal 60-, 45-, 30-, 25-, 20- ja 15-protsendilise
niiskusesisalduse juures (arvestatud mulla täielikust veemahuta-
vusest, mis meie poolt tehtud arvutuste kohaselt peab olema abso-

luutselt kuiva mulla kaalule arvestatult 34,6%). Katsete põhjal
jõudis Safonova järeldusele, et idanemiseks vajalik optimaalne
mullaniiskus on mitmesuguste puuliikide seemnetel erinev. Seda
näitavad Safonova tööst võetud ja alljärgnevalt esitatud arvud:

Idanemise optimum (%-des mulla

täielikust veemahutavpsest)

Mõrus alba 45—60

Ulmus pumila
Larix sibirica

30—45

20—30

Esitatud näitajad paistavad
väga väikeste suuruste poolest.

silma ja äratavad kahtlust oma

Eriti teravalt ilmneb see asjaolu
Larix sibirica puhul. Autor põhjendab seda Larix sibirica ökoloo-

giliste iseärasustega.
On terve rida autoriteetseid töid, milledes näidatakse mükorii-

sade positiivset rnõju puudele toitainete omastamisel mullast. See-

pärast on siinkohal vaja tsiteerida Kelley’t (Kejum, 1952), kell£
järgi ka mükoriisad moodustuvad vaid optimaalse niiskuse tingi-
mustes, s. t. tingimustes, mis on kasvuprotsessideks optimaalsed.

Suhteliselt vähe on uurimisi taimedele optimaalsete niiskustin-

gimuste kindlakstegemiseks läbi viidud turvasmuldadel ja neidki
ainult põllukultuuride aspektist.

Märkimisväärsed on Lebedevitši (Jleõe/ießHq, 1951) ja Laske-

vitši (Jlaciceßidq, 1951) poolt Valgevenes 1946.—1948. a. läbiviidud

vegetatsioonikatsed Minski sookatsejaama katseaialt pärineva tur-

vasmullaga (täielik veemahutavus 414 —437%, pH — 5,5; täieliku
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veemahutavuse järgi otsustades peab turvasmuld olema hästi lagu-
nenud). Lebedevitš uuris turvasmulla niiskusesisalduse mõju suhk-

rupeedi ja suvinisu viljakusele. Kasvuperioodi esimesel 45—60 päe-
val kasvasid suhkrupeedid kõige paremini 70% mullaniiskuse juu-
res, kuid kõige suuremat saaki andsid 60- või 70-protsendilise
püsiva niiskuse või 60 —80%-lise vahelduva niiskuse juures. Suvi-

nisu kasvas aga kõige paremini turvasmulla 80%-lise niiskuse-

sisalduse juures.
Laskevitši uurimisobjektiks oli kolTsagõss. Parimad tagajärjed

olid 80%-lise niiskusastme puhul. On vaja seejuures märkida, et

juurte saaki halvendas rohkem 1 niiskuse viimine 50—60 protsendini
kui tõstmine 90%-ni.

Üleliidulise Soomajanduse Instituudi andmete järgi (Typuac,
1951) on turvasmuldadel optimaalseks niiskuseks (arvestatud täie-

likust veemahutavusest) mitmeaastastele heintaimedele 76—82%,
kaerale 75%, kanepile ja kartulile 73% ja päevalillele 76%. Kuid
Fatšihhina (OaTquxnua, 1955) andmetel on vähelagunenud turvas-

muldade puhul täielikust veemahutavusest arvestatud 60%-line
niiskusesisaldus nii mulla mikrobioloogiliseks tegevuseks kui ka

põllukultuuride kasvuks liiga kõrge. Optimaalseks peab ta suurema

osa turvaste jaoks 70 —75%-list mulla kogukaalust arvestatud
niiskusesisaldust.

Eesti NSV-s uuris Eisen Ouseu, 1955) mullaniiskuse mõju põl-
lukultuuride (talirukis, oder, kaer, suhkrupeet, kultuurheinad) kas-
vule vähelagunenud madalsoo-turvasmullal (15—30%-lise lagune-
misastmega pilliroo-tarna turvas). Ta leidis, et sellel turvasmullal
on nimetatud kultuurtaimede jaoks optimaalne niiskusesisaldus

55—65% mulla täielikust veemahutavusest? Niisugune mullaniiskus
tekkis kohtade], kus põhjavee sügavus oli üle 70 —80 cm.

Oluliseks küsimuseks taime ja muljaniiskuse vahekorras on

mulla veega küllastumise mõju selgitamine. Katsed on tõestanud
selle negatiivset mõju. Mulla veega küllastumise negatiivne mõju
ei seisne aga vee ülekülluses, vaid sellest tingitud aeratsiooni puu-
dulikkuses, mis takistab juurte normaalset funktsioneerimist mul-

lalahuse absorbeerimisel (Lundegärdh, 1949; Parker, 1950; Jlac-

KeBHH, 1951).
Parker (1950) kirjeldab oma katsete tulemusi mulla veega üle-

ujutamise mõju uurimisel Põhja-Carolinas 8 puuliigiga (Pinus
taeda L., Juniperus virginiana L., Taxodium disiichutn (L.) Richard,
Quercus alba R., Q. borealis var. maxima (Marsch) Ashe, Q. lyrata
Walt, Cornus florida L.). Katseobjektideks kasutas ta nende puu-
liikide välistingimustes (savipottides) kasvatatud 2-aastasi seemi-

kuid. Mulla veega üleküllastamisel ilmnes seemikutel transpirat-
siooni langus, millele järgnes lehtede rohelise värvi kadumine ja
kõige lõpuks mahalangemine. Seejuures reageerisid üksikud liigid
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mulla veega küllastamisele erinevalt, olenevalt nende loodusliku
kasvukoha ökoloogilistest tingimustest. Kui näiteks kõik teised
mainitud liigid reageerisid mulla veega üleujutamisele transpirat-
siooni langusega, siis Juniperus virginiana'\ (kasvab oma loodus-
likus areaalis soodel) seda ei esinenud.

Mc Dermotfi (1954) uurimus näitab mulla veega üleujutamise
mõju Ainus rugosa, Platana occidentalis'e, Betula nigra, Ulmus

americana, U. alata ja Acer rubrum'\ seemikutele. Katse tulemu-
sena konstateerib ta lehtede väiksemaks jäämist, sõlmevahede
lühenemist, lehtede rohelise värvuse kadumist (kollaseks või puna-
seks muutumist) ja hiljem mahakukkumist.

Reimi (1937) töö järgi ei idane männi- ja kuuseseemned veega
täielikult küllastatud mullas.

Esitatud kirjanduse andmeid lühidalt kokku võttes tuleb mär-
kida, et taimede eluprotsessid on oluliselt seotud mulla niiskus-

tingimustega. Et viimaseid oleks võimalik kvalitatiivselt hinnata

ja muuta taimede kasvule soodsas suunas, peab teadma taimedele
kättesaadava mullaniiskuse miinimumi, samuti mullaniiskuse opti-
mumi ja maksimumi. Nagu eespool toodust selgub, on nimetatud
suurused oluliselt sõltuvad mullaliigist, selle omadustest ning*
taimeliigist. Veel selgub esitatud andmetest, et need mõlemad kom-

ponendid on käesoleva töö seisukohast lähtudes vähe uuritud: pii-
savalt ei ole andmeid juurdumise staadiumis olevate männi- ja kuu-
setaimede nõuete kohta mulla niiskusesisalduse suhtes üldse ja
peaaegu puuduvad andmed nende nõuete kohta turvasmuldade

niiskustingimuste suhtes. Nagu näitab eeltoodu, on turvasmuldade

niiskustingimuste hindamiseks taimede seisukohast üldiselt vähe
ära tehtud. Käesoleva töö aspektist on need väga olulised lüngad,
eriti veel seetõttu, et okaspuud on oma kõige nooremas eas eriti

tundlikud mulla niiskustingimuste suhtes, mis on aga kuivendatud
siirdesoometsade lageraietel väga varieeruvad (võivad esineda

mullaniiskuse mõlemad äärmused). Käesoleva uurimuse ette sea-

tud põhiülesannete lahendamiseks osutus vajalikuks selle lünga
täitmine. Vajalike andmete saamiseks ei peetud õigeks kasutada
kaudseid meetodeid, vaid esitati küsimus taimele endale. Seda
tehti vegetatsioonikatsete teel, mille otseseks ülesandeks oli selgi-
tada mullaniiskuse mõju männi- ja kuusetõusmetele turvasmul-
dadel.

2. Uurimise metoodika

Vegetatsioonikatsed, mille ülesandeks oli selgitada turvasmul-
dade niiskustingimuste mõju männi- ja kuuseseemnete idanemisele,
tõusmete kasvule (maapealsete osade toor- ja kuivkaal, juurte-
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kuivkaal), tõusmete monoloogilistele iseärasustele (juurte ja peal-
maaosade areng), füsioloogilistele protsessidele (transpiratsioon)
ja biokeemilistele näitajatele (tuhasisaldus, klorofülli- ja valgulise
lämmastiku sisaldus), viidi läbi 1953. ja 1954. aastal. Vegetat-
sioonikatseteks kasutatud turvasmuld toodi mõlemal aastal Kurista
metsamajandi Vaimastvere metskonnast möödunud sajandi lõpul
kuivendatud siirdesoometsa 1953. a. raiestikult. 1953. aastal viidi

vegetatsioonikatsed läbi vahetult metsakõdu all asetseva hästi-

lagunenud turvasmullaga (pealmine, ca 15 cm paksune turbakiht)
,1954. aastal katsetati lisaks eelmainitule selle all asetsevat vähem

lagunenud turvast (võetud lasundist 15—30 cm sügavuselt). Muld

segati enne vegetatsiooninõudesse asetamist põhjalikult ja sõeluti

suuremate kodunemata osakeste (puutükid) eemaldamiseks. Mõle-
mal aastal võeti katseks toodud ja ettevalmistatud muldadest

keskmised proovid, milledest määrati täielik veemahutavus, tuha-
sisaldus ja happelisus. Alljärgnevalt esitatakse andmed nende näi-

tajate kohta.

1953. aastal viidi vegetatsioonikatsed läbi Eesti Põllumajanduse
Akadeemia vegetatsioonimajas. Turvasmulla niiskusesisalduse

mõju uurimiseks katsetati viit niiskusastet — 20, 40, 60, 80 ja
100%, arvestatud protsentides täielikust veemahutavusest. Et Fat-

šihhina (<t>aTqnxima, 1955) järgi täielikust veemahutavusest arves-

tatud niiskuseprotsendid ei iseloomusta hästi turvasmuldade niis-

kuslikku seisundit, siis tuuakse paralleelselt andmed ka mulla

kogukaalust ja absoluutkuiva mulla kaalust arvestatud niiskuse-

protsentide kohta. Tabelis 23 on antud katsete skeem.
Lisaks eelnimetatud katsele alustati samal ajal katseid (3-s

korduvuses) närbumisniiskuse määramiseks männi, kuuse ja
odraga (algniiskusega 60% täielikust veemahutavusest). Jakob-
soni idandamisaparaadis määratud seemnete laboratoorne idane-

misprotsent oli männil 92, kuusel 49. Kõigisse nõudesse asetati
võrdne kogus mulda (algniiskusega 13% täielikust veemahutavu-
sest). Sellele vastava arvestuse kohaselt vett juurde lisades saadi

Tabel 22

Andmed vegetatsioonikatseteks kasutatud muldade kohta

Aasta Turba liik
Lagune-
misaste,

%

Täielik

veemahu-
tavus, %

Tuhasus,
%

Happeli
sus, pH

1953 Tarna-puuturvas 70 437 11,80 5,19
1954 Tarna-puuturvas 70 395 11,59 5,21
1954 Pilliroo-puu-tarna turvas 45 640 8,19 5.40
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Tabel 23

1953. aasta vegetatsioonikatsete skeem

Vegetatsiooninõude
arv

Mulla niiskusesisaldus, %

täielikust veemahu-. absoluutkuiva mulla .... . .

tavusest mulla . kogukaalust kaalust mann '' kuusel

ettenähtud niiskusesisaldused. Külvati 4. juulil. Igasse nõusse kül-
vati 100 seemet (otra 50) 1 cm sügavusse. Kaalu järgi kasteti iga
päev nõu põhja ulatuva klaastoru kaudu automaatkaalul, mille

täpsus oli 1 g. Kastmiseks kasutati destilleeritud vett. Idanemise

ajal mulla pealmise kihi läbikuivamise takistamiseks kaeti nõud
katse algperioodil pealt pärgamendiga. Et selgitada mullaniiskuse

mõju seemnete idanemisele, jälgiti katse algperioodil tõusmete

ilmumist. Pärast katse lõpetamist (4 —6. oktoobril) lõigati tõus-

med mullapinna kõrguselt ja mõõdeti nende pikkus ning toor- ja
kuivkaal.

Närbumisniiskuse määramiseks kasvatati taimi algul
niiskusastme juures. Vee juurdeandmine katkestati siis, kui tõus-

mete juured olid läbinud mulla kogu vegetatsiooninõu ulatuses.
Samal ajal kaeti mullapind auramise takistamiseks parafiini ja
vaseliini seguga (vahekorras 2:1). Närbumise tunnuste ilmumisel

asetati vegetatsiooninõud veeaurust küllastatud ruumi. Selleks
kasutati kuivatuskappi, mille põhja asetati lahtised nõud veega.
Kui turgor ka seal ei taastunud, määrati mullaniiskus (pärast peal-
mise, juurtest läbimata mullakihi eemaldamist). Viimane ongi
otsitav närbumisniiskus.

1954. aasta vegetatsioonikatsed

1954. aastal olid vegetatsiooninõud samasugused kui 1953.
aasta katseteks. Ainult närbumisniiskuse määramiseks kasutati

7 cm kõrgusega ja 6 cm läbimõõduga alumiiniumtopse. (Väikse-
mate nõude eesmärgiks oli närbumisniiskuse kiirem saavutamine,
sest 1953. a. katsed näitasid, et suuremate nõude puhul närbumise
seisundi saabumine võtab palju aega).

20

40

48,3
63,6

93 4

174,8
3

3
3
3

60 72,9 262,2 3 3

80 77,8 249,6 3 3
100 81,4 437,0 3 . >
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Tabel 24

Nagu juba eespool mainiti, tehti vegetatsioonikatsed sama

turbalasundi kahe turvasmullaga (tabel 22). Edasise käsitlemise
hõlbustamiseks tähistatake tinglikult ülemist, hästi lagunenud
turvasmulda tähega A ja looduslikes tingimustes selle all asuvat

vähem lagunenud turvasmulda tähega B. Turvasmullal A katse-
tati niiskusastmeid 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 ja 100%i ja turvas-
mullal B — 20, 40, 60, 80 ja 100% (arvestatud täielikust veemahu-

tavusest). Külvati 25. juunil 1954. aastal. Jakobsoni aparaadis
määratud seemnete laboratoorne idanemisprotsent oli männil 69 ja
kuusel 67.

Et saada erinevate niiskusastmetega vegetatsiooninõudes enam-

vähem võrdset tõusmete arvu (1953. a. katsete metoodika seda ei

taganud), hoiti seemnete idanemise ajal mullaniiskus kõigis nõu-
des 60% juures (arvestatud täielikust veemahutavusest). Selle
niiskusesisalduse juures hoiti 10. juulini, milliseks ajaks oli idane-
mine ja tõusmete ilmumine põhiliselt toimunud (esimesed tõusmed
ilmusid 2. juulil 1954. a.). Alates 10. juulist alustati kastmist juba
niiskusastmete järgi. Seejuures 60%-lise ja suurema niiskusesisal-

1954. aasta vegetatsioonikatsete skeem
4

Mulla niiskusesisaldus, %
Ettenähtud niiskusele üle-

viimine toimus

Vegetat-
siooninöude

arv

täielikust
mulla kogu-

kaalust

absoluutkui-
•

veemahuta-

vusest
va mulla

kaalust
männil kuusel männil kuusel

Turvasmuld A

20 44.1 79,0 23. VIII 6. VIII 5 3

30 54,2 118,5 24. VII 28. VII 5 5
40 61 2 158,0 19. VII 24. VII 5 •5
50 66,4 197,5 12. VII 16. VII * 5 5
60 70,3 237,0 10. VII 10. VII 5 5

70 73,4 276,5 10. VII 10. VII 5 5
80 . 76,0 316 0 10. VII 10. VII 5 5
90 78,0 355,5 10. VII 10. VII 5

100 79,8 395,0 10. VII 10. VII 5 5

Turvasmuld B

20 56,2 128,0 26. VII 28. VII 3 3

40 71 9 256,0 16. VII 17. VII 3 3
60 79,3 384,0 10. VII 10. VII 3 3

80 83,7 512,0 10. VII 10. VII 3 3

100 86,5 640,0 10. VII 10. VII 3 3
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duse (70, 80, 90 ja 100% täielikust veemahutavusest) juurde viidi

vegetatsiooninõud kohe, kuna aga madalamate niiskusastmete

puhul tuli oodata, kuni muld ise aurumise ja tõusmete transpirat-
siooni tulemusena omandas nõutud niiskusesisalduse. Peab mär

kima, et madalamate niiskusesisalduste puhul võttis see suhteliselt

palju aega. Tabelis 24 tuuakse katsete skeem ja tähtajad, millal
saavtitati skeemis ettenähtud niiskusesisaldus.

Pärast ettenähtud mullaniiskuse saavutamist hoiti vegetat
siooninõud muutumata niiskuse juures kuni katsete lõpuni. Katsete
lõpetamine toimus 7.—10. oktoobrini.

Närbumisniiskuse määramiseks ettenähtud vegetatsiooninõude
algniiskus oli eelmise aastaga analoogiliselt 60% täielikust vee-

mahutavusest. Katsed toimusid mõlemal turvasmullal kuuse- ja
männitõusmetega (3 korduses). Külv teostati 9. juulil 1954. aastal,
kusjuures igasse nõusse külvati 25 seemet. Viimast korda kasteti

30. juulil 1954. aastal. Siis kaeti mullapind nõudes parafiini ja
vaseliini seguga ning asetati päikesevarjulisse kohta. Närbumis-

aja saabumise täpsemaks määramiseks jälgiti õhulõhede seisun-

dit (okastelt rebitud ja absoluutses alkoholis fikseeritud epider-
mise tükkide mikroskoobi all vaatlemise teel) hommikutundidel

Kui õhulõhed olid hommikul suletud, siis võis järeldada, et ka öö

jooksul vee defitsiit taimes ei kadunud. Kui sellele lisandus ka

okaste turgori kaotus, määrati antud nõus mulla niiskus Närbu-

mine saabus:

männil kuusel

23. august 26. august
23. august 26. august

Muld A

Muld B

Transpiratsiooni määramiseks kaeti mulla A iga variandi ühe

vegetatsiooninõu mullapind pärast skeemis ettenähtud niiskuse-

sisalduseni jõudmist parafiini ja vaseliini seguga, millega võeti

võimalus niiskuse kaoks mulla pindmise auramise teel. Nõude kaa-

lumine veekao määramisel ja vee juurdelisamisel toimus 0,01 g

täpsusega tehnilistel kaaludel.

Lisaks mainitud meetodile kasutati transpiratsiooni intensiiv-

suse määramiseks L. A. Ivanovi poolt väljatöötatud lõigatud okste

kiirkaalumise meetodit, mis avaldati Ivanovi poolt algsel kujul
juba 1918. aastal (IdBaHOB, 1918). Määramise praktilisel läbiviimi-

sel peeti silmas Ivanovi (HBanoß, 1946) tööd ning Ivanovi, Silina

ja Tselnikeri poolt 1950. aastal kirjeldatud (HBanoß, Cnjuma u

IJejibHHKep, 1950) täpsustatud meetodit (lõikamine parafiinis*).

* Peab märkima, et kõik autorid (Poähohob, 1955, jt.) ei pea parafiinis
lõikamist vajalikuks.
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Määramiseks kaevati taim juurtega mullast välja ja lõigati sulas
parafiinis (et vältida õhu tungimist juhtteedesse) ära maapealne
osa. Samal ajal (lõikamise momendil) käivitati stopper. Seejärel
kaaluti kiiresti analüütilistel kaaludel tõusme maapealne osa, nii et
saadi selle kaal 1 minut pärast lõikamist. Umbes 2 min. 40 sek.
pärast esimest kaalumist alustati taime teistkordset kaalumist sel-
lise arvestusega, et teine kaalumine lõpeks täpselt 3 min. pärast
esimese kaalumise lõppu. Kaalumiste vahena saadi taime poolt
3 minuti jooksul transpireeritud vee hulk. Järgnevalt puhastati
tüvekene okastest ja määrati selle kaal. Tõusme esialgse kaalu ja
tüvekese kaalu vahe kujutab endast okaste, s. o. transpireeriva
massi kaalu. Nende andmete alusel arvutati välja transpiratsiooni
intensiivsus (veekaotus mg-des 1 tunni jooksul 1 g okaste toor-

kaalu kohta). Kuna määramine toimus laboratooriumis, kus põhi-
liselt langeb ära niisuguste oluliste transpiratsiooni mõjustavate
tegurite muutlikkus, nagu seda on tuul, päike, õhutemperatuur ja
õhuniiskus, mis looduslikes tingimustes olulist mõju avaldavad,
määrati vaid 3 samades tingimustes kasvanud taime transpirat-
sioon. Iga määramise puhul mõõdeti õhutemperatuuri ja relatiivset
niiskust.

Okaste klorofüllisisalduse määramine toimus Godnevi (Toa,HeB F

1952) poolt esitatud metoodika järgi. Selleks võeti mulla A iga
katsevariandi ühest vegetatsiooninõust 10 tõusme okkad, millest

pärast peenendamist kaaluti analüütilistel kaaludel (0,1 mg täpsu-
sega) välja umbes 50-milligrammine kogus klorofülli määrami-

seks, kuna ülejäänud osast määrati 105° juures kuumutamisel
kuivaine protsent. Klorofülli määramiseks võetud proov purustati
uhmris klaaspulgaga ja klorofülli ekstraheeriti 96-kraadilise

etüülpiiritusega. Kolorimeetri abil määrati klorofülli hulk milli-

grammides 1 liitri lahuse kohta. Edasisel arvutamisel leiti kloro-

fülli hulk milligrammides 1 g kuivaine kohta.
Taimede kõrgus ning toor- ja kuivkaal määrati nii mulla A

kui ka mulla B puhul iga variandi 3 vegetatsiooninõu tõusmete
alusel. Mulla A puhul iga variandi viiest vegetatsiooninõust kaeti

üks transpiratsiooni määramiseks parafiini ja vaseliini seguga ja
ühest nõust võeti tõusmeid transpiratsiooni määramiseks Ivanovi
kiirkaalumise meetodil, klorofülli määramiseks ja fikseeriti juuri
mükoriisa jälgimiseks.

Juurte ja maapealsete osade tuhasisaldus määrati uhmris pee-
nendatud materjali aeglase tuhastamise teel muhvelahjus. Tuha-

protsent arvestati ümber absoluutselt kuiva analüüsitava mater-

jali kaalule.

Lämmastiku määramine toimus mullal A kuusetõusmete maa-

pealsetest osadest. Kieldahli mikromeetodil määrati valguline,,
mittevalguline ja üldlämmastik. Põhieesmärgiks oli valgulise
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lämmastiku määramine, sest sellega võimaldus kontrollida kloro-
fülli määramisel saadud tulemusi. Teatavasti esineb klorofülli
taimes valkudega seotult (KpeTOßim, 1952) ja valkude sisalduse

väljendajaks tuleb pidada valgulist lämmastikku.
Mükoriisa vaatlemiseks fikseeriti tõusmete juured 70-kraadilises

etüülpiirituses.

3. Männi- ja kuusetõusmete abil määratud

turvasmuldade närbumisniiskused

Andmed 1953. ja 1954. aasta vegetatsioonikatseteks kasutatud
turvasmuldade närbumisniiskuste. kohta on esitatud tabelis 25.

Tabeli andmetest nähtub, et närbumisniiskus on rohkem lagu-
nenud (väiksema veemahutavusega) turvasmulla A puhul suhte-
liselt suurem kui väiksema lagunemisastmega (suurema veemahu-

tavusega) turvasmullal B. See vahekord peegeldub täielikust vee-

mahutavusest arvestatud närbumisniiskuste võrdlemisel. Seletada
tuleb seda rohkem lagunenud turba tõenäoliselt kõrgema kolloi-
dide sisaldusega — kolloidid hoiavad kinni suhteliselt suurema osa

veest.

Tabel 25

Männi- ja kuusetõusmete abil määratud turvasmuldade närbumisniiskused

Närbumisniiskused, %Täielik veemahu

Tur- tavus, % mänd kuusk

mulla
täieli-

kust

vas- mulla
täieli-

kust

mulla

lagu-
nemis-

aste,

mulla
kogu-
kaa-

Aasta mulla
kogu-
kaa-

P lulla abs. kui-
kogu-

va mu i|a
*5 aa,' kaalust
lust

abs. kuiva
mulla

kaalust

abs. kuiva

mulla
kaalust

vee-vee-

Absoluutsete näitajate alusel arvestatud närbumisniiskuse

protsentides on vahed kahe erineva turvasmulla puhul minimaal-

sed. Kõik tabelis esitatud andmed asuvad mulla kogukaalust arves-

tatud närbumisniiskuse puhul 36,0 ja 38,8% vahel ja absoluutselt

* 1953. a. katsetes määrati närbumisniiskust täiendavalt veel odra abil, kus-

juures määramise tulemused langesid kokku kuusetõusmete puhul saadud tule-

mustega.

aste,

%
Kaa-

lust
kaalust Kaa-

lust
kaalust mahu-

tavu-
sest

Kaa-

lust
kaalust mahu-

tavu-

sest

1953* 70 (A) 81,4 437 36,7 58,0 13,3 38,8 63,3 14,5

1954 70 (A) 79,8 395 37,2 59,2 15,0 37,9 61,2 15,5

1954 45(B) 86,5 640 36,0 56,3 8,8 37,8 60,8 9,5
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kuiva mulla kaalust arvestatud närbumisniiskuse korral vastavalt

56,3 ja 63,3% vahel.
Väikesed erinevused ilmnevad ka männi- ja kuusetõusmete abil

määratud närbumisniiskustes. Saadud andmetest järeldub, et

kuusel saabub närbumispunkt turvasmuldade mõningal määral

kõrgema niiskusesisalduse juures kui männil. See seletub männi

suurema ökoloogilise amplituudiga, mistõttu ta on võimeline täie-
likumalt ära kasutama mullas leiduvaid niiskusvarusid.

4. Männi- ja kuuseseemnete idanemise sõltuvus

turvasmulla niiskusesisaldusest

Turvasmulla niiskusesisalduse mõju männi- ja kuuseseemnete
idanemisele võis jälgida 1953. aastal läbiviidud vegetatsioonikat-
sete ajal, sest siis viidi muld külvi teostamisel kohe skeemis ette-
nähtud niiskuse juurde. Seemnete idanemise käik (otsustades
tõusmete ilmumise järgi) on esitatud joonistel 36 ja 37. Lõppresul-
taadid (tõusmete arv katse koristamisel ja selle protsentuaalne
suhe külvatud seemnete arvusse) on esitatud tabelis 26.

Tabel 26

Tõusmete arv ja selle suhe külvatud seemnete arvusse 1953. aasta vegetatsiooni-
katsete lõpetamisel *

Mänd Kuusk

Niiskusesisaldus, % (täie- % külvatud , % külvatud
likust veemahutavusest) tõusmete

seemnete
tõusmete

see innete
arx arvust

an
arvust

* Nii tabelis kui ka graafikutel (joonised 36 ja 37) toodud protsendid on

arvestatud 300-st külvatud seemnest (iga niiskusastme puhul 3 vegetatsiooni-
nõud ä 100 seemet), välja arvatud 80%-lise niiskuse juures kasvanud männi-

tõusmed, mille puhul tuli arvestada 2 vegetatsiooninõu andmeid (üks vegetat-
siooninõu langes välja drenaaži ummistumise tõttu).

Esitatud materjalidest nähtub, et katsetatud 5 niiskusastme

puhul oli seemnete idanemine peaaegu mittemärkimisväärne

20%-lise (lähedane närbumisniiskusele) ja 100%-lise (veega kül-

lastatud) turvasmulla niiskusesisalduse juures (arvestatud täie-
likust veemahutavusest).

20 9 3,0 4 1,3
40 28 9 3 44 14,6
60 232 77,3 125 41,6
80 104 52,0 122 40,6

100 18 6,0 6 2,0
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36. Männiseemnete idanemine turvasmulla mitmesuguse
niiskusesisalduse juures.

Tulemused veega küllastatud mulla osas langevad niisiis
enam-vähem kokku ka eespool toodud Reimi väitega, kes eitab

okaspuu seemnete idanemise võimalust veega küllastatud mullas.

Kõige paremini idanesid seemned 60- ja 80-protsendilise täie-
likust veemahutavusest arvestatud mullaniiskuse juures, millest
lähtudes tuleb katsetatud turvasmulla puhul seda vahemikku

pidada seemnete idanemise optimumiks.



37. Kuuseseemnete idanemine turvasmulla mitmesuguse
niiskusesisalduse juures.

5. Männi- ja kuusetõusmete kõrguse ning toor- ja kuivkaalu
olenevus turvasmulla niiskusest

Tabelis 27 esitatakse andmed 1953. aasta vegetatsioonikatsete
tulemuste kohta.

Tabel 27

Männi- ja kuusetõusmete maapealsete osade
kuivkaalud 1953.

keskmised
aastal

kõrgused ning toor- ja

(arvestatud ühe taime kohta)

Mänd KuuskTurvasmulla

niiskusesi- kesk
sA % mine toor- absoluut- kuiv-
(taiehkust kõr- kaal, kuiv kaal, aine,
veemahuta- gus, mg mg (yo

vusest) cm

kesk-

mine j toor- absoluut- kuiv-
kõr- I kaal, kuiv kaal, aine,
gus, , mg mg %
cm

20 4,09 95 28 30,2 3,65 44 .20 46,3
40 4,45 107 31 26,1 3,20 57 21 30,2
60 5,35 124 32 26,3 3,54 80 23 31,7
80 5,19 113 34 29,7 3,24 62 23 34,7

100 4,60 100 34 34,5 3,13 58 23 40,6

103



104

Tabel 28

Männitõusmete maapealsete osade keskmised kõrgused, toor- ja kuivkaalud ning
juurte kuivkaalud (arvestatud 1 taime kohta) 1954. aastal

Maapealsed osad
Turvasmulla niisku-
sesisaidus, % (täie- absoluut- . a^so '

likust veemahutavu- keskmine toorkaal, . . . , kuivaine, .uutkuix

sest kõrgus, cm mg
ku,v

m

* aal ’ % kaa1 ’

1953. aasta vegetatsioonikatsete tulemustest nähtub, et turvas-

mulla niiskusesisalduse tõus 20%-lt 60%-ni kutsub siin esile nii

tõusmete kõrguse kui ka kaaluliste näitajate suurenemise. Niiskuse
edasisel suurendamisel need näitajad langevad, välja arvatud tõus-

mete kuivkaal, mis suureneb kuni mulla veega täieliku küllastu-
miseni. Tabelis 27 esitatud andmete järgi otsustades on katsetatud
niiskusastmetest tõusmete kasvuks kõige optimaalsem turvasmulla
niiskusesisaldus 60% (arvestatud täielikust veemahutavusest). Et
esitatud arvulised näitajad langevad 40%-lise niiskusastme suunas

järsemalt kui 80%-lise niiskusastme puhul, siis tuleb järeldada, et

kasvuoptimum asub 60 —80% vahel. Omapärane nähtus esineb
tõusmete kuivkaalu osas — kuivkaal tõuseb pidevalt koos turvas-

mulla niiskusesisalduse tõusuga. Mulla niiskusesisalduse tõusuga
suureneb kuivaine protsent tõusmete maapealsetes osades, järsult
eriti kõrgele tõuseb 100%-lise niiskusastme juures. Erandi moodus-
tavad teise äärmuse (20%) juures kasvanud taimed, mille kuiv-
aine protsent on samuti kõrge.

Peab märkima, et 1953. aastal saadud katsetulemustesse tuleb

suhtuda teatud reservatsiooniga, sest äärmustingimustes (20% ja

20 < 3,99 62 20 32,4 8
30 4,58 86 29 33,4 13
40 4,66 101 33 32,4 14
50 4,76 116 36 31,3 17

60 5,06 118 39 33,5 17
70 4,71 119 40 33,7 17

80 4,66 117 40 33,9 19
90 4,56 115 39 33,6 19

100 4,40 112 46 41,3 9

M u I d B

20 4,72 ’ 70 26 37,3 11
40 4,70 78 ■ 30 38,1 15
60 4,95 96 36 37,2 16
80 4,70 95 39 40,7 16

100 4,60 88 37 41,8 9

Muld A
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100%) kasvanud tõusmete arv (tingitult seemnetele ebasoodsa-
test idanemistingimustest) oli väga väike.

1954. aasta vegetatsioonikatsete tulemused männi- ja kuuse-
tõusmete maapealsete osade keskmise kõrguse, toor- ja kuivkaalu,
kuivaine protsendi ja juurte kuivkaalu kohta on esitatud tabelites
28 ja 29.

Tabel 29

Kuusetõusmete maapealsete osade keskmised kõrgused, toor- ja kuivkaalud
ning juurte kuivkaalud (arvestatud 1 taime kohta) 1954. aastal

Maapealsed osad
Turvasmulla niisku-i urvasmuua nnbKU- . Juurte abso .

-Ukust*veemahutavu- keskmine I toorkaal, kuivaine,
k
luU|

sest kõrgus, cm | mg
a

% kaal,

Tabelist 28 selgub, et mulla niiskusesisaldusest olenevad kõik
nimetatud näitajad. Männitõusmete kõrgus oli suurim 60%-lise
niiskusesisalduse puhul. Mulla niiskusesisalduse edasise tõusuga
(üle 60%) taimede keskmine kõrgus näitab languse tendentsi.

Kõige selgemini peegelduvad turvasmulla niiskusesisalduse
muutused tõusmete maapealsete osade toorkaaludes. Mulla A puhul
suurenevad toorkaalud niiskusesisalduse tõustes kuni 70%-ni ja
alustavad siis aeglast langust. Sama toimub ka absoluutkuiva
kaalu osas, olgugi et mitte nii reljeefselt. Mulla B puhul saavuta-
vad nii tõusmete keskmised toorkaalud kui ka absoluutkuivad kaa-
lud maksimumi 60%-lise niiskusastme juures. Minimaalselt erineb

M u 1 d A

20 3,45 36 12 34,9 5

30 3,62 49 18 36,0 8

40 4,04 56 19 34,9 8
50 3,85 63 ! 21 33,8 10
60 3,78 65 23 34,8 11

70 3,67 66 23 35,5 12
80 3,55 68 24 34,9 13
90 3,41 66 23 34,0 11

100 3,07 50 22 43,1 3

M u 1 d B

20 3,61 43 16 37,7 8

40 3,87 55 20 36,8 10
60 3,61 57 22 38,2 11
80 3,58 61 23 38,5 10

100 3,13 45 19 42,8 3
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eelnimetatud variandist keskmine toorkaal 80%-lise mullaniiskuse

juures. Kuivaine protsendid erilist seaduspärasust ei ilmuta, välja
arvatud järsk tõus veega küllastatud (100%) mulla puhul. Loomu-

likult ei näita see tõus sel juhul mulla niiskustingimuste parane-
mist. Maapealsete osade toor- ja kuivkaalude järgi otsustades tuleb

lugeda männitõusmetele optimaalseks turvasmulla niiskuseks
60—80% (täielikust veemahutavusest).

,

Juurte keskmised absoluutkuivad kaalud kinnitavad põhiliselt
maapealsete osade kaalude alusel tehtud järeldust kasvuoptimumi
asukoha kohta. Kõige väiksem on juurte kuivkaal närbumisniisku-
sele lähedase 20% ja täieliku veega küllastumise (100%) juures.
Viimasel juhul oli männitõusmete juurekava täielikult redutsee-
runud.

Kuusetõusmete kohta esitatud andmed (tabel 29) näitavad, et

tõusmete kõrgus suureneb koos mullaniiskuse tõusuga kuni 40%-ni
(täielikust veemahutavusest). Turvasmulla veesisalduse edasise

tõusuga tõusmete kõrgus langeb.
Tõusmete toor- ja kuivkaalude kui kasvutingimuste kõige oluli-

semate näitajate järgi otsustades asub kasvuoptimum kuusetõus-
mete puhul mõlemal katsetatud turvasmullal 80%-lise niiskusesi-
salduse' juures.

Juurte kuivkaalud kinnitavad seda järeldust. Mõlema mulla

puhul võib tähele panna männitõusmetele analoogilist hüpet maa-

pealsete osade kuivainesisalduse protsendis üleminekul turvas-

mulla täieliku veega küllastumise seisundisse. Samuti võis ka
täheldada kuusetõusmete juurte redutseerimist 100%-lise niiskus-
astme juures. Juurte morfoloogilise ehituse varieerumist mulla-
niiskuse mõjul võib näha joonistel 38 ja 39.

Jälgides mükoriisa moodustumist männitõusmete juurtel, sel-

gus, et kõige enam makroskoopiliselt nähtavaid koralseid müko-
riisseid moodustisi (ektoendotroofse iseloomuga) leidus neil tõus-

metel, mis olid kasvanud 60%-lise niiskusastme juures. Veest kül-
lastatud mullas kasvanud männitõusmete juurtel mükoriisat prak-
tiliselt ei esinenud.

Samuti ei esinenud mükoriisat mullas A 20%-lise niiskusastme

puhul. Seevastu turvasmullas B esines mükoriisa 20%-lise niiskus-
astme juures. Nähtavasti oleneb see asjaolust, et mulla täielikust
veemahutavusest arvestatud 20%-lise niiskusesisalduse puhul on

turvasmullas B rohkem kättesaadavat vett kui turvasmullas A (vt.
närbumisniiskused). Meie vaatlused näitavad niisiis, et ka turvas-

muldadel on kehtiv Kelley’ (KejiJiu, 1952) järeldus, mille kohaselt

38. Turvasmulla A erineva niiskusesisalduse juures (100, 70 ja 20%, arvestatud

täielikust veemahutavusest) kasvanud männitõusmed (joonis vasakul).
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mükoriisad moodustuvad vaid tingimustes, mis on kasvuprotses-
sideks optimaalsed. Siit tuleneb võimalus edaspidi, pärast vas-

tava metoodika väljatöötamist kasutada ka mükoriisade analüüsi
andmeid turvasmuldade niiskustingimuste hindamiseks.

6. Turvasmulk niiskusesisalduse mõju männi- ja kuusetõusmete

transpiratsioonile

Transpiratsiooni mõõdeti turvasmullal A kasvatatud männi- ja
kuusetõusmetel.

Kiirkaalumise meetodil teostatud transpiratsiooni määramise

tulemused on esitatud tabelis 30.

Tabel 30
Tõusmete transpiratsiooni intensiivsus (veekadu milligrammides 1 tunnis

1 g okaste toorkaalu kohta) turvasmulla! A mitmesuguse niiskusesisalduse juures

Tabelis 30 antud arvud (samuti joonis 40) näitavad, et tõus-

mete transpiratsioon on maksimaalne 70—80%-lise niiskusastme

juures. AAulla niiskusesisalduse tõustes üle 80% langeb transpirat-
sioon. Kuna transpiratsiooni maksimum langeb kokku tõusmete
kaaluliste näitajate põhjal leitud mullaniiskuse optimumiga, siis

ühtivad saadud tulemused Sefer-Safonova (HsaHOB, 1951) järel-
dusega, mille järgi puutaimede transpiratsiooni kõrgpunkt asub
nende kasvuks optimaalse mullaniiskuse juures.

Kõigil juhtudel oli männi transpiratsiooni intensiivsus kuuse

omast tunduvalt suurem.

39. Tiirvasmulla A erineva niiskusesisalduse juures (100, 70 ja 20%, arvestatud

täielikust veemahutavusest) kasvanud kuusetõusmed (joonis vasakul).

Turvasmulla
niiskuse-

sisaldus, %
(mulla täie-

likust vee-

mahutavu-

sest)

Mänd Kuusk

7. VIII 1954

hommik
14. VIII 1954

lõuna
7. VIII 1954

lõuna
19. VIII 1954

hommik
19. VIII 1954

õhtu

20 64 102 84 50 60

30 344 326 196 160 168
40 — — 212 206 192
50 360 352 224 210 220

60 454 398 238 216 228
70 480 422 240 252 270

80 466 450 246 294 244
90 468 396 214 248 224

100 392 288 168 224 104
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Lisaks transpiratsiooni intensiivsuse määramisele mõõdeti

transpiratsiooni parafiiniga kaetud vegetatsiooninõude kaalumise

teel, mille kohta on esitatud andmed tabelis 31.

40. Männi- ja kuusetõusmete

transpiratsiooni intensiivsus

(mg-des 1 tunni jooksul 1 g

okaste toorkaalu kohta) turvas-
niulla A mitmesuguse niiskuse-

sisalduse juures. 1 — männi-

tõusmete transpiratsioon
14.08.54. — keskpäeval, 2 —

kuusetõusniete transpiratsioon

Turvasmulla niiskusesisaldus,°/j 7.08.54. — keskpäeval.

Tabel 31

Katseperioodidel ühe taime poolt transpireeritud vee hulk grammides turvas-

mulla A erinevate niiskusastmete puhul 1954. aastal

Turvasmulla niisku- Mänd Kuusk

üätelFkust ’
vee-

30. VII- 12.V111- 26.V111-30.V11— 12 Vlll—26.Vlll—-

mahutavusest) 8 VIII 23. VIII 13. IX 8. VIII 23. VIII 13. IX

0,66 1,21
1,29 1,98
1,57 2,43
1,76 2,56
1.79 3,03
1.80 3,04
1,56 2,77
1,29 1,78

1,46 0,33 0,51 0,61
2,42 0,36 0,69 0,72
2,93 0,50 0,77 0,87
3,40 0,64 0,98 1,39
3,67 0,68 l.H 1,40
3,63 0,73 l.H 1,43
3,42 0,73 0,95 1,16

2,31 0,56 0,67 0,86
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Tabelis 31 esitatud andmetest selgub, et kõige suuremad vee-

kogused on tõusmete poolt katseperioodil transpireeritud 60—80-

protsendilise täielikust veemahutavusest arvestatud turvasmulla
niiskusesisalduse juures. See omakorda kinnitab tõusmete kasvuks

optimaalse mullaniiskuse asumist neis piires.

7. Männi- ja kuusetõusmete klorofülli-, valgulise lämmastiku

ja tuhasisalduse olenevus turvasmulla niiskusest

Klorofülli määrati turvasmullal A kasvatatud tõusmete okas-

test. Lisaks klorofüllile määrati kuuseokastest ka valgulise läm-

mastiku sisaldus. Mainitud määramiste tulemused esitatakse tabe-
lis 32.

Tabel 32

Klorofülli hulk milligrammides 1 grammi okaste kuivkaalu kohta

Turvasmu la Mänd Kuusk
ul iskusesisaIdus, % | I ..."

wi tiku % kuivainest
(taielikust vee- 7IX 1954124.X1 1954 7. IX 1954 24.X1 1954 kuusel
mahutavusest)

KUUse

Märkus. 24. Xl 1954. a. määrati klorofülli 60° juures fikseeritud taime-
<lest.

Esitatud andmetest nähtub, et klorofüllisisaldus männiokastes

tõuseb mullaniiskuse suurenedes 60%-ni. Mullaniiskuse edasisel
suurenemisel langeb klorofülli hulk okastes. Kuuseokkad sisalda-
vad kõige rohkem klorofülli 60—80-protsendilise mullaniiskuse

juures. Valgulise lämmastiku kvantitatiivne määramine kuusel
näitab täiesti seaduspärast paralleelsust klorofülli- ja valkude-
sisalduse osas. Anormaalseid tingimusi veega küllastatud turvas-

mullas iseloomustab hästi ka klorofüllisisaldus. Üleminekul

90%-lise niiskusesisaldusega turvasmullalt veega küllastatud

(100%) turvasmullale toimub klorofüllisisalduse järsk langus.
Väliselt avaldub see okaste rohelise värvuse kadumises.

Tõusmete maapealsete osade ja juurte tuhasisalduse määramise

tulemused on toodud tabelis 33.

20 15,4 14,6 15,9 15,3 1,13
30 — 14,7 —_ 16,7 1,22
40 16,5 14,9 16,9 17,2 1,40
50 — 15,8 — 18,6 1,65
60 19,4 17,2 17,2 21,1 1,83
70 ■ — 15,9 — 21,2 1,74
80 14,8 14,2 18,8 20,2 1,67
90 — 13,8 — 16,8 1,57

100 8,2 9,5 8,3 6,7 0,94
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Tabel 33
Männi- ja kuusetõusmete maapealsete osade ja juurte tuhasisaldus

(%-des kuivainest)

Määramise tulemustest nähtub, et tõusmete maapealsete osade
tuhasisaldus suureneb koos turvasmulla niiskusesisaldusega, saa-

vutades maksimumi turba 50 —60%-lise (täielikust veemahutavu-

sest) niiskusesisalduse juures ja langeb jälle mullaniiskuse edasisel
suurenemisel. Männijuurte tuhasisalduse kõver on sarnane maa-

pealsete osade omaga. Erinevat pilti pakub kuusejuurte tuhasisal-
dus, mis langeb mullaniiskuse tõustes 20%-lt kuni 90%-ni. Turvas-
mulla veega täieliku küllastumise juures (100%) toimub tuhasisal-
duse järsk tõus. Selline hüpe on tingitud nähtavasti veega küllas-
tatud mullas kasvanud kuusejuurte suurest rauasisaldusest (tuhk
punakaspruuni värvusega).

Kuivendatud siirdesoometsade raiestike pealmiste turbakihtide
niiskusesisalduse hinnang vegetatsioonikatsete tulemuste alusel

Tabelites 34 ja 35 on esitatud andmed 1953. ja 1955. aasta

vegetatsiooniperioodidel määratud mullaniiskuste kohta. Andme-
test järeldub, et turvasmulla niiskusesisaldus võib langeda närbu-

misniiskuseni või sellelähedaste piirideni vaid kõige pealmises,
o—20 —2 cm tüseduses kihis, ja sedagi vaid ettevalmistatud maapinna
puhul (kui mullapinnalt on kõrvaldatud auramist takistav surnud

kate). Eriti selgesti ilmnesid o—2-sentimeetrise0—2-sentimeetrise pealiskihi läbikui-
vamise tunnused lappidel, millelt oli kõrvaldatud vaid kuivanud

samblakiht ning milledel kõige pealmise kihi moodustas toorhuu-
mus (tabel 34). Kuid ettevalmistamata maapinna puhul püsis mul-

laniiskus ka kõige pealmises kihis üldiselt optimumi piires ja lan-

ges sellest allapoole vaid väga tugeva kuivenduse korral (tabel
35 — 1955. a. juulis teostatud määramised).

Turvasmulla niiskuse-

sisaldus, % (täielikust
veemahutavusest)

Mänd Kuusk

maapealsed
osad

juured
maapealsed

osad
juured

Muld
A

Muld
B

Muld
A

Muld
B

Muld
A

Muld

B

Muld

A
Muld

B

20 2,45 2,52 3,34 3,14 3,13 2,77 3,97 2,62
30 2,35 — 3,29 — 2,95 — 3,89 —

40 2,42 2,59 3,69 3,41 3,32 2,83 3,39 2,52 .

50 2,96 — 4,04 — 3,79 — 3,33 —

60 3,08 2,56 3,59 3,33 3,74 3,16 3,24 2,57
70 2,82 — 3,56 — 3,66 —- 3,23 —

80 2,72 2,52 3,35 2,95 3,66 2,65 2,71 2,90
90 2,62 — 3,33 — 3,67 — 2,68 —

100 1,89 1,79 3,08 2,57 1,59 1,58 5,49 3,33
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Turbalasundi
kõige

ülemiste
kihtide

niiskusesisaldus
kuivendatud

siirdesoometsa
raiestikul
(1.

raiumisjärgsel
Tabel
34 vegetatsiooni-

perioodil)
erinevate
maapinna

seisundite
juures

(Vaimastvere
metskond,

1953.a.)

Kuupäev

Põhjavee sügavus, cm

võtmise
sügavus,
cm

Turvas- mulla

niiskuse-

—

sisaldus
%-des,

arvestatud

Tavalisel
viisi

valmistatud
ette- lapil

Lapil,

millelt
kõr-

valdatud
vaid

samblakiht

Ettevalmistamata maapinnal

0—2
|

5

15

0-2

5

15

0—2
I

5

1

*

21.

V

20

1) 2)3)

mulla

kogukaalust absoluutkuiva
mulla

kaalust

täielikust
veemahutavusest

65,3 188 41,8

74,6 294 73,5

77,1 337 84,3

42,5 67 13,4

71,1 246 61,5

80,0 395 79,0

74,2 288 57,6

75,6 310 77,5

81.4 437 79.5

9.

VI

20

1)2) 3)

mulla

kogukaalust absoluutkuiva
mulla

kaalust

täielikust
veemahutavusest

62,4 166 36,9

73,5 277 69,3

79,1 343 85,8

55,7 126 25,2

77,5 332 83,0

81,1 428 85,6

77,0 335 67,0

76.8 331 82.8

84,1 533 88,8

27.

VI

23

1)2)3)

mulla

kogukaalust absoluutkuiva
mulla

kaalust

täielikust
veemahutavusest

53.3 114 25.3

69,3 226 56,5

81.2 433 72.2

39,9 66 13,2

74,9 299 74,8

82,4 469 93,8

71.6 253 50.6

76,6 327 81,8

80,7 419 93,1

14.

VIII

26

1)2) 3)

mulla

kogukaalust absoluutkuiva
mulla

kaalust

täielikust
veemahutavusest

71,7 253 56,2

77,5 345 86,3

83.7 515 85.8

49.1 96 19.2

76,4 323 80,8

82,2 463 92,6

78,4 363 72,6

76,3 324 81,0

84,3 535 89,2
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Turbalasundi
kõige

pealmiste
kihtide

niiskusesisaldus
kuivendatud

siirdesoometsa

vegetatsiooniperioodil)
erineva

põhjavee
sügavuse
ja

erinevate
maapinna
seisundite

1955.
a.)

T

ab
ei

35

raiestikul
(3.

raiumisjärgsel
puhul

(Vaimastvere
metskond.

Põhjavee
sü-

gavus,
cm

Proovi
võtmise

\

sügavus,
cm

1U1-

\

Kraavi
ääres

Kraavist
eemal

Kuu-
n

üpv

Tur- vasn

lapil

ettevalmistamata mullas

lapi!

ettevalmistamata mullas

kraavil
kr
?ä'

ääres
|

v,st
,

i
cemäl

la

niiskuse-
\

sisaldus
%-des,

0--2

5

15

0—2
|

5

|

15

0—2

5

15

0—2

5

15

arvestatud

1

1)

mulla

kogukaa-
lust

48,2

74,1

76,5

76,4

73,8

74,6

86,4

86,1

86,5

87,2

85,6

—

12.

VI

50

18

2)

absoluutkuiva mulla
kaalust

93

281

325

324

281

300

636

620

640

679

506

3)

täielikust
vee-

mahutavusest
15,5

72,8

81,3

53,8

72,8

75,0

58,0

77,5

80,0

61,7

63,2

—

1)

mulla

kogukaa-
lust

60,6

73,0

77,8

77,7

75,1

76,2

81,6

87,1

—

88,4

83,4

13.

VI

50

18

2)

absoluutkuiva mulla
kaalust

161

270

354

348

326

320

437

645

—

774

504

—

3)

täielikust
vee-

mahutavusest
26,8

67,6

87,6

58,0

81,5

80,0

39,7

80,6

.—

70,4

63,6

—

1)

mulla

kogukaa-
lust

59,4

75,5

81,7

73,13

76,8

78,4

86,1

86,8

86,7

84,5

85,3

—

23.

VI

57

15

2)

absoluutkuiva mulla

kaalust

146

310

447

271

331

347

638

659

650

545

582

—

3)

täielikust
vee-

mahutavusest
24,4

77,6

100

45,4

55,2

86,9

58,0

82,4

81,3

49,6

72,8

—

1)

mulla

kogukaa-
lust

21,2

71,5

74.9

69,1

64,6

70,9

80,5

83,0

86,8

87,5

85,1

—

24.
VI

57

20

2)

absoluutkuiva mulla

kaalust

27

247

299

225

182

244

440

488

656

698

572

—

3)

täielikust
vee-

mahutavusest
4,5

41,2

74,8

37,5

45,5

61,0

40,0

•61,0

82,0

63,5

71,5

—
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Tabel
35

(järg)

Proovi
võtmise
1

\

sügavus,
cm

Tilli-

\

Kraavi
ääres

Kraavist
eemal
'

Kuu- päev

Põhjavee
sü-

gavus,
cm

Tur väsi

lapil

ettevalmistamata mullas

lapil

ettevalmistamata mullas

kraavi ääres

kraa- vist

la

niiskuse- sisaldus
%-des/\

0-2
1

5

1

15

0-2
|

5

15

0—2

5

15

0-2

5’

15

eemal
arvestatud

\|

1

1)

mulla

kogukaa-
lust

54,4

72,3

73,3

58,4

—

69,5

84,4

82,5

85,0

80,0

82,5

—

13.
VII

50

25

2)

absoluutkuiva mulla
kaalust

177

261

274

140

229

549

446

621

899

475

•

3)

täielikust
vee-

mahutavusest
19,5

65,3

68,5

23,3

—

57,3

49,9

55,8

71,0

81,7

59,1

—

1)

mulla

kogukaa-
lust

24,1

72,4

74,9

61,2

68,9

70,7

83,6

83,4

86,1

85,5

86,3

87,1

14.
VII

59

25

2)

absoluutkuiva mulla
kaalust

32

262

298

157

221

241

510

504

638

580

630

677

3)

täielikust
vee-

mahutavusest
5,3

65,5

74,5

26,2

55,3

60,3

46,4

63,0

78,9

52,7

78,8

84,4
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Kuid juba 5 cm sügavuses oli mullaniiskus peaaegu kõigil ana-

lüüsitud juhtudel optimaalsetes või sellele lähedastes piires. Ühelgi
juhul ei esinenud selles sügavuses niiskusesisalduse langust puu-
taimedele otseselt kahjulike piirideni. 15 cm sügavusel oli kraavi-

lähedastel, tugevasti kuivendatud aladel mullaniiskus samuti

põhiliselt optimaalne, kuid nõrgemini' kuivendatud kohtades tõu-

sis niiskusesisaldus sageli liiga kõrgele ja saavutas puutaimedele
kahjulikud, liigniiskuse tingimusi näitavad väärtused.

Alade kohta, kus sademeterikastel suvedel põhjavesi peaaegu
maapinnani. (5 —8 cm sügavuseni) ulatus, andmeid ei esitata, sest

muld oli juba mõne sentimeetri sügavusel täielikult veega küllasta-
tud (täielikust veemahutavusest arvestatud niiskusesisaldus 100%
või rohkem). Kuid peab märkima, et taolistes kohtades esinesid
tunduvalt soodsamad niiskustingimused kändude ümber moodus-

tunud mikrokõrgendikel. Näiteks 14. augustil 1953. aastal oli 5 cm

sügavusel asuva põhjaveega alal ka mulla kõige pealmine kiht

veega küllastatud, kuid kändude kõrval asuvatel mikrokõrgendikel
olid niiskustingimused suhteliselt palju soodsamad (allpool esita-

tavad andmed — keskmine kolme mikrokõrgendiku niiskuse mää-

ramistest).

Proovi võtmise Niiskuse %, arves- Niiskuse %, arves- Niiskuse %, arves-

sügavus, tatud mulla kogu- tatud absoluutkuiva tatud täielikust vee

cm kaalust mulla kaalust mahutavusest

Peaaegu maapinnani ulatuva põhjavee korral olid niiskustingi-
mused eriti ebasoodsad tavalisel viisil valmistatud (süvendatud)
lappidel.

Niiskustingimusi kunstliku metsauuendamise seisukohast hin-
nates näeme, et juba paarikümne sentimeetri sügavusel asuva

põhjavee korral võivad idanemise ja noorte idutaimede staadiumis

olevad okaspuukülvid kannatada niiskusepuuduse all. Eriti on see

maksev maapinna ettevalmistamise viisi kohta, mis seisneb vaid
kuivanud samblakihi eemaldamises. Seevastu ei kannata istutused

peaaegu ühelgi juhul niiskusepuuduse all, sest juured sattuvad

algusest peale küllaldase niiskusega tsooni. Maapinnalähedase
põhjavee korral on niiskustingimused tunduvalt paremad kändude
ümber moodustunud mikrokõrgendikel. Viimased on seetõttu nen-

des tingimustes kõige soodsamateks kultiveerimiskohtadeks. Mikro-

kõrgendikele kultiveerimise vajadus tekib põhjavee ulatumisel
kultiveeritavate puutaimede juurte piirkonda.

0—2 68,0 212 35,3

5 81,6 444 74,0

15 86,7 652 93,1
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Järeldused

1. Männi- ja kuuseseemnete idanemine ning tõusmete kasv on

oluliselt sõltuvad turvasmuldade niiskusesisaldusest. Erinevused
turvasmuldade niiskusesisalduses peegelduvad selgelt tõusmete

morfoloogias (juurte ehitus), bioloogilistes protsessides (trans-
piPatsioon, mükoriisa moodustumine) ja biokeemilistes näitajates'
(klorofüllisisaldus, valgulise lämmastiku sisaldus).

2. Hästilagunenud (70%) turba puhul on männi- ja kuuse-
seemnete idanemiseks kõige soodsam mullaniiskus 60 —80% (täie-
likust veemahutavusest). Idanemise näitajad langevad turvasmulla
niiskusesisalduse suurenedes või vähenedes. Katsetatud niiskus-
astmete puhul (20 —100%) oli idanemine minimaalne 20%-lise ja
100%-lise täielikust veemahutavusest arvestatud mullaniiskuse

juures.
3. Männi- ja kuusetõusmete kasv (väljendatud toor- ja kuiv-

kaalu kaudu) on kõige intensiivsem turvasmuldade 60—80( —90)%-
lise niiskusesisalduse juures (arvestatud täielikust veemahuta-

vusest) .

4. Männi- ja kuusetõusmete juurekava areng on oluliselt seo-

tud turvasmulla niiskusega. Juurekava oli kõige paremini arene-

nud 60—80(—90) %-lise mullaniiskuse juures (arvestatud täieli-

kust veemahutavusest) kasvanud tõusmetel. Hästi väljakujunenud
seos esineb mükoriisa moodustumise ja mullaniiskuse vahel: tur-

vasmulla A puhul leidus mükoriisseid moodustisi männitõusmetel

kõige rohkeni 60%-lise ning vähemlagunenud, turvasmulla B puhul
40%-lise ja 60%-lise täielikust veemahutavusest arvestatud niis-

kusastme korral.
5. Männi- ja kuusetõusmete transpiratsiooni intensiivsus oli

kõige kõrgem turvasmuldade 60 —90%-lise niiskusesisalduse
juures (täielikust veemahutavusest). Mullaniiskuse suurenedes või
vähenedes väljapoole neid piire langes transpiratsioon järsult.
Kõige madalam oli transpiratsioon närbumisniiskusele lähedase
mullaniiskuse piirkonnas (20% täielikust veemahutavusest).

6. Okaste klorofüllisisaldus oli männitõusmetel kõige suurem

60%-lise ja kuusetõusmetel 60 —80%-lise täielikust veemahutavu-
sest arvestatud turvasmulla niiskuse juures. Klorofüllisisaldusele
mõjus vähendavalt nii niiskuse defitsiit kui ka üliküllus. 100%-lise
mullaniiskuse juures kasvanud tõusmete klorofüllisisaldus oli
kaks korda väiksem 20—30%-lise niiskusastme juures kasvanute
omast. Kuusetõusmete klorofüllisisaldus ületab tunduvalt männi-

tõusmete oma.

7. Analüüsitud näitajaid kokku võttes võib järeldada, et hästi-

lagunenud turvasmuldadel oli männi- ja kuusetõusmete kasvuks

optimaalne mullaniiskus 60—80% täielikust veemahutavusest



(kogukaalust vastavalt 70—84%). Selles vahemikus männitõus-

mete kasvuoptimum kaldub kuusega võrreldes väiksema niiskuse-
sisalduse poole.

8. Mulla täielikust veemahutavusest arvestatud närbumis-
niiskus oli suurema lagunemisastmega (70%) turvasmullal A tun-
duvalt suurem (männil 15,0% ja kuusel 15,5%) kui vähemlagune-
nud (45%) turvasmullal B (männil 8,8% ja kuusel 9,5%). Abso-
luutkuiva mulla kaalust või mulla kogukaalust arvestatud närbu-
misniiskuse protsentides ei esinenud olulisi erinevusi kahe erineva

lagunemisastmega ja veemahutavusega turvasmullal. Närbumis-
niiskus, arvestatud absoluutkuiva mulla kaalust, oli 1954. aasta

määramistel turvasmullal A männi puhul 60,6% ja kuuse puhul
61,2%, turvasmullal B männi puhul 56,3% ja kuuse puhul 60,8%.
Mulla kogukaalust arvestatud närbumisniiskus oli turvasmullal A

männi puhul 37,7% ja kuuse puhul 38,0%, turvasmullal B männi

puhul 36,4% ja kuuse puhul 37,2%.
9. Kuivendatud siirdesoometsade raiestikel võib mulla niiskuse-

sisaldus langeda närbumisniiskuseni või sellele lähedaste piirideni
tavaliselt vaid turbalasundi kõige pealmises, mõne sentimeetri

tüseduses kihis, ja sedagi vaid isoleeriva katte puudumise korral.
Kuid juba 5 cm sügavusel ja allpool on niiskustingimused noorte

puutaimede kasvuoptimumi või sellele lähedastes piirides (kui
põhjavesi ei ole nii maapinna lähedal, et võivad tekkida liigniis-
kuse tingimused). Pinnalähedase põhjavee korral on niiskustingi-
mused tunduvalt soodsamad kändude ümber moodustunud mikro-

kõrgendikel.
10. Raiestikel valitsevad niiskustingimused on istutustele tun-

duvalt soodsamad kui külvidele, sest viimased võivad oma arengu

alguses kannatada kõige pealmise mullakihi läbikuivamise taga-
järjel. Mikrokõrgendikele kultiveerimise vajadus tekib juhul, kui

põhjavesi ulatub istutatavate puutaimede juurte piirkonda.
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Kuivendatud siirdesoometsade

raiestike kunstliku uuendamise

viisidest

1. Kirjanduse ülevaade

Eelmistest peatükkidest selgub, et pikemat aega kuivendusele
allunud siirdesoometsade lageraiete ökoloogilised tingimused on

okaspuukultuuride rajamise seisukohast suuremalt osalt ebasood-
sad. Ebasoodsate kasvukohategurite kompleksist tingitult on

nende kunstlik uuendamine väga komplitseeritud ja ei ole raken-
datavad tavalised, mineraalmuldadel kasutatavad männi ja kuuse
kultiveerimise viisid. Et kuni viimase ajani on käsitletavatele-
aladele kultuure rajatud nn. tavaliste meetoditega (külv või istu
tus 0,4—0,5X0,4—0,5 m suurustele maakirvestega valmistatud

kobestatud põhjaga lappidele), siis on sageli tagajärjeks olnud
ebaõnnestumine. Veel peab lisama, et kultuuride arengus on kõige
raskemad kultiveerimisjärgsed aastad, millal kasvukohatingimuste
mõju peamiselt ilmnebki. Hiljem, tänu mulla suhteliselt kõrgele
viljakusele, on kultuuride areng tavaliselt rahuldav.

Kuni viimase ajani on metsakultuuridealases uurimistöös väga
vähe puudutatud kuivendatud soode ja üldse turvasmuldade kulti-

veerimisega seoses olevaid küsimusi. See peegeldub selgesti kasu-
tusel olevate metsakultuuride õpikute (OmeBCKHÜ n ap., 1949:

Zaborovski, 1959) sisus, kus täiesti käsitlemata on jäetud metsa-
kultuuride rajamine turvasmuldadele. Huvitav on mainida, et

juba Burghardt
kuivendatud soode metsastamiseks. Ta juhib tähelepanu hiliskül-

madele, mis turvasmuldadel kuuske ja nulgu kahjustavad, ja soo-

vitab neid puid männi või kase turbe alla kultiveerida. Külma-
kohrutuse vältimiseks peab ta otstarbekamaks mätastaimede istu-

tamist koos istutuskoha rohukamaraga katmisega ja tihedaid külve.

Nõukogude Liidus teostatud sellesuunalistest töödest väärivad
esiletõstmist Koštšejevi ja Lavrovi (Komeeß u Jlaepoß, 1953:

Komeeß, 1955) uurimused, millede põhjal on välja töötatud

kompleksne meetod soostunud ja soostuvate raielankide (turvastu-
nud kihi paksus 20—30 cm) metsastamiseks Nõukogude Liidu
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põhja-, loode- ja lääneosas. Meetod seisneb sügavate ühesuuna-
liste vagude ajamises, mis loob pindmise kuivenduse ja mikrokõr-

gendikud kultiveerimiskohtade jaoks. Viimastel aastatel on soostu-

nud raielankide kultiveerimise võtetega tegelnud ka Preobraženski

(Hpeo6pa>KeHCKHH, 1955). Et aga mainitud autorite poolt uuritud
aladel kasvukohatingimused on tunduvalt erinevad, võrreldes kui-
vendatud siirdesoometsade lageraietega (soostumise algstaadium,
õhuke turvastunud kiht, maapinna ettevalmistamisel paljastuv
mineraalmaa), siis ei ole ka tulemused käesoleva teema seisu-
kohast rakendatavad.

Nimetamist väärivad ka Verbitski (BepÕHUKHÜ, 1939) tähele-
panekud musta lepa kultiveerimise tulemuste kohta Kiievi oblastis

Polesje tarnasoodel, kus häid tulemusi andis mainitud puuliigi
metsikute taimede labidaga istutamine ettevalmistatud maale.

Viimasel ajal on Läti NSV-s Zviedris (3Bne/ipuc, 1949, 1954)
saavutanud häid tulemusi männi külviga väikestele (kuni
20X20 cm) liivaga üleriputatud lappidele. Selleks kõrvaldati

pealt elusa sambla kiht ja riputati lapp üle liivaga. Seejärel toi-

mus külv. Seemned kaeti omakorda umbes 1 cm paksuse liivaki-

higa. Liiva ülesandeks on kindlustada seemnetele idanemiseks vaja
likke niiskustingimusi. Zviedrise metsakultiveerimise viisi on näh-

tavasti otstarbekohane rakendada aladel, kus eeldusteks on turba-

sammalde ja vähelagunenud turba olemasolu ja rohttaimestiku puu-
dumine või selle nõrk areng*. Kuid mainitagu, et Eesti terri-
tooriumil (endises Voltveti katsemetskonnas) varematel aastatel
läbiviidud uurimised näitavad, et okaspuuseemned idanevad elaval

sfagnumil või sellest paljastatud sfagnumiturbal edukalt ka ilma lii-
vata. Seetõttu oli võimalik kasutada isegi nn. «hangekülvi» meeto-

dit (Reim, 1933, 1934). Häid tulemusi saavutas Leningradi oblastis
turbasammaldest pinnakatte tingimustes ettevalmistamata maale

külvates ka M. P. Jelpatjevski ( Hkobjicb, 1955). Võib veel nimetada
Valikova (BajiHKOßa, 1955) tööd turvasmuldadele rajatud metsa-

kultuuride väetamisest ja Valgevene NSV teadlaste kogemusi
(HleJiyxuH, 1955, jt.) kikkapuu kultiveerimise kohta metsata

madalsoodel. Käesoleva teema aspektist ei paku aga
nende tööde üksikasjalikum kirjeldamine erilist huvi**.

Kauaaegsete katsete põhjal on Saksamaal ja Inglismaal

* Läti NSV-s saadud kogemused ja seisukohad sooalade kunstliku uuenda-

mise kohta on kokkuvõtlikult avaldatud 1958. aastal ilmunud raamatus «Metsa-
kultuurid Läti NSV-s» (JlecHbie Ky.ibTypbi b JIaTBUHCKoü CCP, 1958).

** Soode metsastamise ja soometsade kunstliku uuendamise katsete ja
uurimiste tulemused Nõukogude Liidus on üldistatud kujul esitatud NSVL TA

Metsainstituudi poolt koostatud 4-köitelise väljaande «Metsade produktiivsuse
tõstmise küsimused» teises köites ( IlpoõneMbi noßbiuieHHH npojiyKTiißHOCTii jie-

cob, tom 2. JlecoocyuniTeJibHbie MeponpuHTJiH, 1959), mille koostamisel on

kasutatud ka käesoleva töö materjale.
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sealsete rabatüüpide jaoks välja töötatud komplekssed meliorat-
siooni ja metsakultiveerimise võtted (Brüning, 1881; Ostwald,
1894; Macdonald, 1951; Afforestation of moorland, 1952; Zehet-

mayr, 1953), mis aga kasvukohatingimuste järsult erineva ise-

loomu tõttu ei ole otseselt rakendatavad käesoleva küsimuse
lahendamisel.

Suhteliselt palju on uuritud ja praktiseeritud kuivendatud soode
kunstlikku metsastamist Soomes. Vastavad kogemused on kokku-
võtlikul kujul esitanud Lukkala oma metsanduslike objektide kui-

vendamist ja kuivendamisjärgset majandamist käsitlevates töödes
(Lukkala, 1931, 1948, 1948a). Seejuures on peatähelepanu suuna-

tud soode kuivendamisjärgsele (primaarsele) metsastamisele, s. o.

metsakultuuride rajamisele värskelt kuivendatud soodel. Kuiven-
datud soode kunstliku metsastamise küsimusi käsitletakse ainult
rabamännikute (rämede) ja lagedate rohu- või sfagnumisoode
(nevade) osas, kus ei ole kindlustatud looduslik uuenemine. Kui-
vendatud soode metsastamise põhipuuliigiks loeb Lukkala mändi,,
millele võib lisanduda kask. Kuuske soovitatakse kultiveerida

viljakama turbaga aladele ja intensiivsema kuivenduse puhul.
Arusaadavalt on siis kasvukohatingimused ja neile vastavad
kunstliku uuendamise võtted teistsugused kui meie poolt käsitle-

tavatel pikka aega kuivendusele allunud siirdesoometsade lage-
raietel. Peamiseks erinevuseks on lopsaka taimkatte puudumine
värskelt kuivendatud soodel, mistõttu on võimalik nii männi kui
ka kuuse puhul kasutada kultiveerimisviisina hajalikülvi (vara-
kevadine külv ettevalmistamata maapinnale), kusjuures see moo-

dus annab häid tulemusi ka küllalt väikese külvinormi puhul.
Kõige soodsamaks külviajaks loetakse kuivendamisele järgne-

vat aastat ja soovitatakse kuivendatud ala kultiveerida mitte hil-

jem kui 4—6 aastat pärast kuivendamist*.

Mõningatel juhtudel (tugeva kuivenduse ja vähelagunenud
turba puhul) soovitab Lukkala lapikülvi. Lapid valmistatakse
30X30 cm suurused, kusjuures turbakamar samasse kohta kummuli

pööratakse. Tingimata tuleb vältida nõgusate külvikohtade tekki-
mist. Puudulikult kuivendatud kohtades peab külvikohtadena
kasutama kõrvalepööratud mättaid. Märgitakse, et madalatel

lappidel võivad taimed hävida sadude ajal tekkinud liigniiskuse
(«uppumise») tõttu ja kõrvalepööratud mätastel suvise liigkuivuse
tagajärjel. Liigkuivusest põhjustatud kahjude vältimiseks tuleb
silmas pidada, et kõrvalepööratud mättad liituksid maapinnaga.
Selleks peab lapid tegema aasta või paar enne kultiveerimist.

* Vomperski (BoMnepcKiiü, 1956) tuleb männinoorendike kasvukäigu uuri-
misel järeldusele, et teatud tingimustes võib osutuda otstarbekohaseks rajada
kultuurid isegi 3—5 aastat enne kuivendamist.
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Lukkala järgi on külvide tärkamine turvasmuldadel hea, kuid põhi-
lise selektsiooni teeb järgnev talveperiood oma kohrutusnähtus-

tega, mille mõju ilmneb eriti teravalt lappidel. Seetõttu soovita
takse hästilagunenud pealmise turbakihiga soodel lapikülve -väi

tida. Kultiveerimisjärgsete talveperioodile külmakohrutuse kah-

justustest pääsenud külvitaimed arenevad edaspidi rahuldavalt,
nende edaspidine kasv oleneb peamiselt soo viljakusest.

Lähtudes põhiliselt kulude vähendamise seisukohast, soovitab
Lukkala istutamist kasutada vaid erandjuhtudel, kui külvide
kordaminek on kahtlane, näiteks tugeva rohukasvuga ja hästilagu-
nenud pealmise turbakihiga niidutaolistel «nevadel» ja karu’
sambla katte puhul.

Männi istutamise kohta märgitakse, et väikesi, 2 aasta vanu-

seid seemikuid võib soos edukalt istutada väikese puukiiluga
täiesti ettevalmistamata maale. Kui tahetakse saada efektiivsemaid
tulemusi kui külvide korral, peab kasutama istutamiseks 4-aastasi

koolitatud männitaimi. Viimaste istutamine toimub samuti ette-

valmistamata maale, kuid juba kiillabida abil. Istutuste kohta

üldse märgib Lukkala, et need on turvasmuldadel kergemini läbi-
viidavad kui mineraalmuldadel.

Kuuske soovitatakse tema suure öökülmahelluse tõttu niihästi
istutada kui ka külvata turbe alla (aladele, mis on juba kasega
uuenenud). Kuuske soovitatakse istutada klappistutuse meetodil,
kasutades selleks 4-aastasi koolitatud taimi.

Kuivendatud soode kunstlikku metsastamist kuusega käsitleb

spetsiaalselt Multamäki (1940) uurimus. Ta võrdles värskelt
(1 —5 aastat tagasi) kuivendatud sügavaturbalistel (turbakihi
tüsedus üle 1 m) hästilagunenud pealmise turbakihiga soodel
kuuse hajalikülvi ja 4 aasta vanuste koolitatud taimede istutusi

nii lagedal sool kui ka kasenoorendiku turbe all. Paremaid tule-

musi andis hajalikülv. Külvid lappidena ettevalmistatud maale

(0,3 —0,4 m küljepikkusega, ruudukujulised ümberpööratud mätas-

tega lapid) kannatasid tugeva külmakohrutuse all, kusjuures lap
pide keskel oli kahjustus tugevam kui äärtel. Kahjulikuks nähtu-

seks oli veel tõusmete mudastumine (tugevate vihmade ajal muu-

tus hästilagunenud turvasmuld poritaoliseks ja üles pritsides
kleepus tõusmete külge ning jäi sinna püsima, põhjustades nii

tõusmete 'hukkumise ladvapungade katmise või tõusmete laman-
dumise teel). Kasenoorendiku all kahjustasid lapikülvide tõusmeid

sügisel mahalangevad lehed. Koolitatud kuusetaimed istutati

lappidele puukiiluga tehtud aukudesse, lapid kaeti pealt samblaga.
Öökülmade ohust lähtudes ei soovita Multamäki kuuse istuta-

mist, sest tema tähelepanekute põhjal kannatavad taimlast toodud

taimed rohkem külma all kui külvitaimed. Märkusena tuleb lisada,
et vahetult seemnest kasvanud kuusetaimede suuremas külma-
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kindluses võib kahelda, sest kuna autoril olid kasutada maksimaal-
selt 5 aasta vanuste kultuuride andmed, siis võib külvide puhul
pealtnäha suurema külmakindluse põhjuseks olla neid varjav
rohttaimestik, mille mõjupiirkonnast koolitatud taimed kiiremini

välja jõudsid kui külvitaimed.
Rõhutades kuuse suurt külmaõrnust, peab Multamäki (1942)

kuuse kultiveerimisel kuivendatud soodele vajalikuks turvet

andva eeluuenduse, nn. kaitsemetsa olemasolu, mis praktiliselt
tähendab seda, et tuleb ära oodata.kultiveeritava ala kattumine
väheväärtuslike lehtpuude ja põõsastega ning alles siis asuda sisse

viima peapuuliiki. Lisame, et teiste hiliskülmaohtlike kasvukoh-
tade uurimise põhjal on analoogilistele järeldustele tulnud Amann

(1930), Heger (1949), Baumgartner (1956), Klintsov (Kjihhuob,
1953) jt.

Soomlaste kogemused ja uurimistulemused kuivendatud soode
metsastamise alal on, kuigi mitte tervikuna, väärtuslikuks lähte-

materjaliks metsakultiveerimise küsimuste lahendamisel kuiven-
datud siirdesoometsade lageraiete tingimustes.

Põgusalt puudutab kuivendatud madalsoode kultiveerimist
Thurmann-Moe (1934), kes soovitab külmakahjustuste vältimiseks
kasutada võimalikult tugevaid taimi või teostada hajalikülvi.

Eesti territooriumil asuvate soometsade kunstlikust uuen-

damisest leiame esimesi märkmeid Kulli uurimuses (1925), milles

puudutatakse põgusalt metsakultiveerimise tulemusi turvasmulda-
del (endise Põltsamaa metskonna andmeil), märkides, et männi
lapikülvid on kõik ebaõnnestunud külmakohrutuse tagajärjel.
Mõningal määral olid tulemused paremad, kui lapid kaeti sügisel
samblaga. Kohh (1943) kirjeldab Kosenkraniuse tähelepane-
kuid Sõmerpalu metskonnast, millede järgi kuivendatud sool teos-

tatud kändude juurimine halvendas uuenemistingimusi langil.
Kännuasemeile külvatud ja puudelt sinna varisenud seeme idanes
rahuldavalt, aga järgneval kevadel hukkus enamik taimi külma-
kohrutuse tagajärjel. Varsti tekkis kännuasemeile tihe ja jõuline
rohttaimestik, mis veelgi halvendas uuenemistingimusi. Kohh
lisab, et kuivendatud sool on kännu ligem ümbrus üheks soodsa-
maks uuenduskohaks.

Viimasel ajal on Eesti NSV-s kuivendatud soode kunstliku
metsauuendamise küsimusi lagerabade osas uurinud Valk (1956;
BajiK, 1959), käesoleva töö autor on aga avaldanud lühemaid
kokkuvõtteid kuivendatud siirdesoometsade raiestike uuendamise
kohta (Riispere, 1956, 1956a, 1957).

Palju aitavad kuivendatud siirdesoometsade lageraiete metsa-

kultiveerimise probleemi lahendamisele kaasa kirjanduses toodud
üldistused agrotehniliste võtete valiku kohta, lähtudes ühest või
teisest olulisest looduslikust tegurist. Kultuuride rajamise esimese
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abinõu — maapinna ettevalmistusviisi — valikul tuleb põhiliselt
lähtuda külmakohrutusest.

Kiil m akoh rutus esineb peamiselt suure veemahutavuse

ja -sisaldusega (suure kolloididesisaldusega) muldadel, s. o. savi-

ja turvasmuldadel. Juba Hesselmann (1907) märgib, et kõige
intensiivsem on metsakultuuride kahjustumine külmakohrutuse
läbi just turvasmuldadel. Seetõttu on täiesti mõistetav selle näh-
tuse osa kordamineku vähendajana kuivendatud siirdesoode lage-
raietele rajatud okaspuukultuurides. Kohrutuse all kannatavad

põhiliselt külvid, kuid ka istutamise teel rajatud kultuurid.
Vananenud on mõnedes varasemates ja ka hilisemates välja-

annetes (Hess-Beck, 1930; Daniel, 1935; Lantelme, 1951; TypcKnü,
1954, jt.) avaldatud arvamus, et külmakohrutuse põhjuseks on

külmumisel toimuv vee ruumala lihtne suurenemine. Kokkonen
(1926), Dekatov (ZIeKaTOB, 1931, 1936) jt. lükkasid oma töödega
selle ettekujutuse ümber. Nad näitasid, et külmakohrutust põhjus-
tab mulla aeglane külmumine (lumikatte puudumisel), mille taga-
järjel tekivad mulla pealmises kihis vertikaalsed jääkristallid
(nn. kammjää). Viimased kasvavad ühtede autorite arvates

kapillaarvee (Müller, 1937; Rossmann, 1937, 1937a) ja teiste auto-

rite (Gabran, 1937, 1937a) arvates mulla jahtumisel tekkiva vee-

auru kondensatsioonivee arvel. Selle tagajärjel kerkib mulla pea-

41. Sügistalvise külmakohrutuse
skeem.
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42. Kevadise külmakohrutuse skeem. 1 — külmunud muld.
2 — sulanud muld, 3 —1 kohrutamist põhjustavad püstjad

jääkristallid (nn. kammjää).

lispind üles ja kisub endaga kaasa seal asetsevad taimed. Kevadel
pärast lume sulamist sulavad jääkristallid ja ülestõstetud mulla-
osakesed langevad tagasi endisele tasapinnale. Koos mullaga üles-
tõstetud taimed jäävad aga paljastatud juurtega lamama. Kui jää-
kristallid ul‘atuvad juurtest sügavamale, jäävad juured täielikult
mullast välja, väiksema ulatuse puhul aga jääb osa juuri veel maa

sisse. Märgitagu seejuures, et on esinenud kuni 25 cm pikkusi
jääkristalle. Selline on külmakohrutus mulla sügisese külmumise

puhul (joonis 41).
Kevadise külmakohrutuse käik on mõningal määral erinev ja

seisneb järgmises. Soojade ilmade saabumisel sulab pealmine
mullakiht. Hiliskülmade puhul külmub muld uuesti ja pealmises
kihis tekivad jääkristallid, mis tõstavad taime koos mulla kõige
pealmise kihiga üles. Kui taime juured on veel kinnitunud alumisse
külmunud mullakihti, tekib juurte rebenemine. Pärast, mülka

uuestisulamist jäävad maapinnale lamama rebitud juurtega tai-

med (joonis 42).
Autori poolt teostatud vaatlused, samuti kirjandusandmed ja

praktikute tähelepanekud näitavad, et ühel ja samal kasvukohal

oleneb külmakohrutuse esinemine mitmetest teguritest.
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1. Külmakohrutuse oht on suurem mulla kõrgema niiskuse-
sisalduse puhul (.HeKaTOB, 1936; Lantelme, 1951) (välja arvatud

juhul, kui maapind on kaetud veega). Kuivema mulla puhul takis-
tab jääkristallide kasvu veepuudus. Seepärast soovitab ka Deka-
tov külmakohrutusohtlikel kasvukohtadel kultiveerimiskohtadena
ära kasutada kunstlikke või looduslikke mikrokõrgendikke.

2. Külmakohrutus ei teki taimkattega kaetud (kamardunud)
või ka surnud kattega maapinna puhul (Heger, 1949; Kokkonen,
1926; BauuH, 1948; Mejiexoß u Kopejnma, 1954, jt.). Dekatovi
(JJeKaTOB, 1936) järgi võib juba 3—4 cm paksune metsakõdukiht
vältida mullas jääkristallide tekkimist. Seepärast tuleb külmakoh-

rutusohtlikes kohtades metsakultiveerimisel loobuda maapinna pal-
jastamisest nii surnud kui ka eluskattest. Häid tagajärgi annab
mõnede autorite (Ebaokhmob, 1938; Lantelme, 1951) andmetel kul-
tiveerimiskohtade katmine sambla või mõne teise surnud kattega.

3. Tunduvalt suurendab külmakohrutuse ohtu mulla segamine
ja kobestamine (JJeKaTOB, 1936; Wibeck, 1920, 1929; Lantelme,
1951). Eriti suur on külmakohrutuse oht kultuurides, kus maapinna
ettevalmistamisel on toimunud mulla kobestamine. Ülaltoodust

järeldub, miks meie kuivendatud siirdesoodele rajatud metsakul-
tuurid enamikus külmakohrutuse all on kannatanud. Maapinna
ettevalmistamine lappidena tavalisel viisil (mis seisneb kamara
kõrvaldamises ja lapi põhja kobestamises) suurendab külmakoh-

rutuse ohtu. Külmakohrutuse ohu vähendamiseks ei soovitata kul-

tuurides. ega ka taimeaedades läbi viia hilissügises! kobestamisi ja
rohimisi (Jones ja Peace, 1939). Aaltoneni (1948) järgi on istu-

tused külvidest kohrutuskindlamad (eriti õrnad on üheaastased

nõrgalt juurdunud taimed). Kuid külvide möödapääsematuse kor-
ral annavad paremaid tulemusi tihedad külvid (Fleischmann, 1935;
Jones ja Peace, 1939; AjieKceeß, 1953; CTajibCKnü, 1954). Istutuste
puhul tuleb kasutada meetodeid (näiteks klappistutust), mis jäta-
vad maapinna purustamata (Hess-Beck, 1930).

4. Turvasmuldade puhul on kohrutusohtlikumad rohkem lagu-
nenud turbad (Brüning, 1881; Baden, 1939). Seevastu vähelagu-
nenud turvas ei allu kohrutusele. Kui kuivendatud siirdesoomet-
sade hästilagunenud turvamuldadel asuvates kultuurides on koh-
rutamine tavaline nähtus, siis värskelt kuivendatud rabade met-

sastamise katseid kirjeldavates töödes me ei leia viiteid kohruta
mise kui metsakultuuride kasvamaminekut takistava faktori kohta

(Valk, 1956; BajiK, 1959). Kohrutuse vältimiseks turvasmuldadel

soovitatakse liivaga katmist (Duckstein, 1879; Hilf, 1949, jt.).
Väga väärtuslikuks lähtematerjaliks käesoleva probleemi lahen-

damisel on endise Voltveti (praeguse Tihemetsa) katsemetskonna

kogemused ja katsete tulemused suure rohukasvuga ja külmakoh-
rutusohtlike alade kultiveerimisel.
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Auksmanni (1934, 1940) järgi osutusid külmakohrutuskindla-
mateks okaspuukülvid, milledele maapinna ettevalmistamisel lapi
põhjad kobestamata jäeti, samuti tihedamad külvid. Külvata soovi-

tati kändude äärde, kus rohukasv on nõrgem ja kohrutamise
oht väiksem. Samal arvamusel on Rühi (1934), kuigi ta manitseb

ettevaatusele, sest liiga kõrgele kännu juurde kultiveerimisel või-

vad esineda substraadi läbikuivamise kahjulikud nähtused. Kõige
otstarbekamaks peab ta kultiveerimist kändude ümber moodustu
nud mikrokõrgendike alumistele äärtele.

Istutamisviisidest osutusid Auksmanni (1934, 1940) andmetel
kohrutuskindlamateks klapp- ja längistutus. Teiste istutusviiside

puhul andis positiivseid tulemusi istutuskohtade samblaga katmine.

Reim (1934) katsetas jänesekapsa-leselehe tüübi kuusemetsa

raiestikul 3-aastaste kuuseseemikute puhul järgmisi istutusviise-

-1) istutamine labidaga kaevatud aukudesse koos samblaga kat

misega, 2) kiillabidaga istutamine täiesti ettevalmistamata maale,
3) kiillabidaga istutamine tavalisel viisil valmistatud 40X40 cm

suurustele lappidele koos samblaga katmisega, 4) längistutamine
kiillabidaga, 5) poolpuuriga käsitsi istutamine koos samblaga
katmisega. Kahel järgneval aastal läbiviidud katsekultuuride üle-

vaatusel selgus, et kõige halvemad olid resultaadid längistutamise
ja lappidele kiiluga istutamise puhul. Längistutuse ebaotstarbe-
kohasusi rõhutab hiljem ka Salev (1939), lugedes selle põhjuseks
istutamisviisist tingitud juurte ja maapealsete osade asetumist eba-
normaalsesse seisundisse. Parimaid tulemusi andis Reimi katsete

puhul kõige lihtsam istutusviis — kiillabidaga istutamine täiesti

ettevalmistamata maale. Eriti väärtuslik oli tulemus ökonoomili-

sest küljest.
Kiiresti ilmuva kõrge ja tiheda taimkatte seisukohast lähtudes

on peaküsimuseks kultiveerimisviisi (külv või istutus) valik ja
istutuse puhul kultiveerimismaterjali kvaliteet.

Külvi või istutuse valikul tuleb esmajoones meenutada Moro-
zovit (Moposoß, 1950), kelle arvates istutusi tuleb tingimata raken-

dada kõigis äärmuskasvukohatingimustes. Tema poolt loetletud

teguritest nõuavad tingimata istutuse kasutamist ka käesoleva töö

seisukohast olulised tegurid? tugev rohukasv, liigniiskus ja külma-
kohrutus. Morozoviga analoogilisel seisukohal on Tolski (Tojib-
ckhü, 1930), kelle järgi külvide edukaks arenguks on tingimata
vajalik teatav mullaniiskuse ja -viljakuse keskmine seisund, mis

kindlustab külvi arengu, kuid ei 100 liiga soodsaid tingimusi roht-
taimestiku ja võsa tugevaks kasvuks.

Šmidt (Hlmhat, 1948) soovitab istutamist külvile eelistada roht-
katte kiire ilmumise puhul.

Wibeck (1929) kirjutab, et rohurikastes metsatüüpides ei esine
kultuuride rajamisel toitesoolade vähesusest põhjustatud raskusi.
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Peamiseks kultiveerimise takistajaks on rikkalik rohttaimestik, mis

suvel noori okaspuutaimi rõhub ja varjab, sügisel närbudes neid

aga täiesti katab, eriti sel juhul, kui taimed on liiga väikesed.
Wibecki arvates langeb niisugustel kasvukohtadel valik täiesti

istutuste kasuks, sest taimlataimedel (kõige paremad on mitme-

aastased koolitatud taimed) on siin edukaks arenguks kaugelt
suuremad võimalused kui vahetult seemnetest tärganud tõusmetel.

Männikülvide kasvamamineku eeltingimusi käsitledes märgib
Hilf (1949), et toorhuumusesse, soo- või nõrgmulda külvamisel ei

ole nende õnnestumine garanteeritud. Soo- ja huumusmuldadel on

külvid tagajärjekad vaid mulla katmisel ca 4 cm tüseduse liiva-

kihiga, mis väldib kuuma- ja kohrutuskahjustusi.
Tugeva rohukasvuga aladel sõltub kultuuride esialgne areng

oluliselt kultiveerimismaterjali kvaliteedist. Männi istutamisel
kasutatakse meie tingimustes peaaegu eranditult 2-aastasi seemi-
kuid. Need ei saavuta sageli standardites ettenähtud mõõtmeid ja
isegi ettenähtud mõõtmetega istutusmaterjali puhul nõuab rahul-
dava kordamineku saavutamine väga intensiivset hooldamist.

Tugeva rohukasvuga alade kultiveerimise suhtes väärivad esile-
tõstmist abinõud, mis kindlustavad tugeva männi istutusmaterjali
kasvatamise (väetamine, taimlas kasvatamise aja pikendamine jt.)
taimlates.

Niihästi kaasaegsete kuusekultuuride seisund kui ka kauaaegne
kuuse kultiveerimise praktika Eesti NSV territooriumil näitab, et

suure rohukasvuga raiestikel ei anna 2-aastaste kuuseseemikute
istutamine rahuldavaid tulemusi. Ebarahuldava kordamineku põh-
juseks tuleb lugeda istutusmaterjali nõrkust ja inimtööjõu vähesu-
sest põhjustatud mitteküllaldast hooldamist. Seetõttu ei suuda kul-

tuurid vohava rohttaimestiku rõhuvale toimele vastu panna. Väga
sageli ei saavuta ka istutusmaterjal 2 aasta vältel standardites
ettenähtud mõõtmeid (maapealse osa kõrgus ulatub vaid 6—7 sen-

timeetrini), mis omakorda veelgi halvendab kordaminekut. Niisu-

guse nõrga istutusmaterjaliga rajatud kuusekultuuride iga on

sageli lühike. Esimesel kahel kultiveerimisjärgsel aastal, millal toi-

mub kultuuride inventeerimine ja vastav aruandlus, hooldatakse

kultuure jõudumööda ja täiendatakse neid enne inventeerimist,
kuid hiljem, tingitult inimtööjõu vähesusest, lakkavad hooldus-
tööd. Suurel osal juhtudel hukkuvad niisugused kultuurid lopsaka
rohukasvu ja tiheda lehtpuuvõsa tõttu ning ei ole kaugeltki kind-

lustatud tulevikupuistu planeeritud liigiline koosseis kuuse osas.

Kuuse kultiveerimise kogemused Eestis näitavad, et palju tule-

muskindlamateks osutuvad koolitatud taimedega rajatud kuuse-

kultuurid. Tugeva juurekava ning suhteliselt kõrge (vähemalt
20 cm) ja hästiarenenud maapealse osa tõttu on koolitatud taime-

del hea kõrguse juurdekasv, mis algkõrgusele lisandudes aitab
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kuusetaimedel ka minimaalse hooldamise puhul tulla võitjaks kon-
kurentsis rohttaimestikuga. Samal põhjusel jõuavad koolitatud tai-

medega rajatud kuusekultuurid kiiresti välja hiliskülmade suhtes

kõige ohtlikumast maapinnalähedasest õhukihist. Eeltoodud eeliste
tõttu suudavad koolitatud taimedega rajatud kultuurid ka vähese
hooldamise korral kultuuride rahuldava kordamineku ja sellega ka

tulevikupuistu soovitud liigilise koosseisu kindlustada. Koolitatud

taimedega rajatud kuusekultuuride areng sõltub suurel määral isti-

kute kvaliteedist, mis omakorda sõltub nende vanusest (külvi osa-

konnas ja puukoolis kasvatamise ajast).
Eesti NSV territooriumil väljakujunenud kauaaegne metsakulti-

veerimise praktika ja varem teostatud spetsiaalsed katsed (Salev,
1939) näitavad, et paremaid tulemusi annab 4-aastaste koolitatud
taimede istutamine. Puukooli on nad välja istutatud 2-aastaste

seemikutena ja kasvatatakse seal täiendavalt 2 aastat (asetusega
10—15x10—15 cm), millise aja vältel nad omandavad nõutavad
dimensioonid nii maapealses kui ka maa-aluses osas. Puukoolis

kasvatamise ajal (2 aastat) paranevad edukalt ümberistutamisel
tekitatud juurekavavigastused ning arenevad tugev juurekava ja
maapealne osa.

5-aastased koolitatud kuusetaimed (kasvatatud 2 aastat külvi-

peenras ja 3 aastat puukoolis) tekitavad aga istutamisel raskusi
oma liiga suure juurekava tõttu, mis teeb istutamise tülikaks ja
põhjustab rohkeid juurekavavigastusi. Võrreldes 4-aastaste istiku-

tega, ei ole 5-aastastel mingeid erilisi eeliseid ja kordaminek on

mõnevõrra halvem. Seetõttu ei ole nende kasutamine majandus-
likust küljest lähtudes otstarbekohane. Samuti ei ole ratsionaalne
3-aastaste koolitatud taimede kasutamine. Nad ei rahulda oma

arengult ja ei anna seetõttu häid tulemusi ei kordaminekus ega
kasvus. Kahekordne ümberistutamine lühikese aja vältel (2-aas-
taste seemikutena väljaistutamine puukooli ja sealt ühe aasta

pärast kultiveeritavale alale istutamine) ei mõju hästi istikute kva-
liteedile: istikud jäävad nõrgaks.

Arvestades Valgevenes (Miipou h KpyrjiHKOß, 1937) ja ka Ees-

tis saadud kogemusi, on seemikute kasutamise paratamatuse kor-

ral suuremaid eeliseid 3-aastastel, eriti siis, kui nad ei ole kasva-

tatud liiga tihedas seadus, mis tingib juurekava vertikaalseks muu-

tumise ja seetõttu raskusi istutamisel.

2. Katsekultuuride rajamine

Ökoloogiliste tingimuste analüüsi ja vegetatsioonikatsete põh-
jal tehtud järelduste kontrollimiseks ja kunstliku uuendamise konk-
reetsete viiside katsetamiseks rajati 1953. a. kevadel kuivendatud
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siirdesoornetsade raiestikele Jõhvi metsamajandi Oru metskonnas,
Kurista metsamajandi Vaimastvere metskonnas ja Võru metsa-

majandi Sõmerpalu metskonnas katsekultuurid. Kultiveeritavate
puuliikidena kasutati mändi ja kuuske.

Maapinna ettevalmistusviiside katsetamisel oli peaeesmärgiks
külmakohrutuskindla viisi väljaselgitamine. Selleks võrreldi

põhiliselt järgnevaid maapinna ettevalmistusviise.
1. Nn. tavaline viis, mille puhul maapind valmistati ette maa-

kirvega 0,7X0,7 m suuruste lappidena koos kamara (metsakõdu-
kihi) kõrvaldamisega ja lapi põhja kobestamisega kuni 15 cm

sügavuselt. Lappide tavalisest suuremaid mõõtmeid kasutati suurt
rohukasvu silmas pidades.

2. Rehaga kõrvaldati 0,7X0,7 m suurustelt iappidelt vaid
sammalkate. Alles jäi selle all asuv vähelagunenud metsakõdu
kiht. Lapi põhi jäi puutumata. Seda viisi katsetati ainult värskeil
raiestikel (Oru ja Vaimastvere metskonnas), sest kamardunud
aladel ei ole see läbiviidav.'

3. Maapind jäeti täiesti ette valmistamata. Viidi läbi vaid kulti-

veerimiskohtade tähistamine.
4. Labidaga istutusaukude valmistamine (koolitatud kuuse

taimede istutamiseks).
Kultiveerimisviisi osas katsetati istutust ja külvi. Istutusmater-

jalina kasutati kõigi maapinna ettevalmistamisviiside puhul
2 aasta vanuseid kuuse- ja männiseemikuid, mida istutati kiil-

labidaga. Ettevalmistamata maapinna puhul kasutati veel 4-aastasi

koolitatud kuusetaimi, mida istutati labidaga valmistatud auku-
desse ning kiillabida ja poolsilinderlabida abil.

Oru ja Vaimastvere metskonnas rajati katsekultuurid ühe-

suguse skeemi järgi. Kultiveerimiskohtade sead oli 1,5 m X 1,5 m

ja iga variant koosnes viiest kraavi suhtes perpendikulaarsest
reast. Ettenähtud seadust peeti täpselt kinni vaid ridade vahekau-

guse osas, kuna ridades määras selle sageli kändude esine-

mine.

Kõik katsed rajati vahetult kuivenduskraavide äärde nii, et

püstkülikukujuliste katsevariantide pikem külg oli kraavi suhtes

perpendikulaarselt.
Oru metskonna möödunud sajandi lõpul kuivendatud

siirdesoometsamassiivis valiti katsekultuuride asupaigaks kvar-

talil 109 asuv piki kuivenduskraavi kulgev värske (mets raiutud

1952/53. a. talveperioodil) 100 m laiune raiestik. Turba keskmine
tüsedus katsekultuuride alal oli 3,6 m. AÄaapind valmistati ette

vahetult enne kultiveerimist. Kultiveerimistööd (külv ja istutiis)
viidi läbi 28. —29. aprillini 1953. aastal. Kõigi variantide puhul
(ka 4-aastaste koolitatud kuusetaimede puhul) kasutati istutami-
sel tööriistana kiillabidat. Külviks kasutatud männiseemne idane-
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misprotsent oli 89. Kuuseseeme osutus järelkontrollimisel mitte-

standardseks, omades vaid 45%-list idanemisvõimet.
Vaimastvere metskonnas rajati katsed samuti möödu-

nud sajandi lõpus kuivendatud siirdesoometsa värskele, 1952/53. a.

talvisele 100 m laiusele raielangile kvartalil 98. Katsekultuuride
ala külge ja ühte otsa piirasid kuivenduskraavid. Turba keskmine

tüsedus oli 3,0 m.

Maapinna ettevalmistamine viidi läbi 22. —25. aprillini ja kulti-
veerimistööd 4.—12. maini 1953. aastal.

Katsekultuurid rajati kolmes korduses (seeriad I, 11, III).
Kõigil variantidel istutati kiillabida abil, välja arvatud variant 15,
millel koolitatud kuusetaimed istutati tavalise labidaga valmista-
tud aukudesse.

Külviks kasutatud kohaliku päritoluga seemne laboratoorne

idanemisprotsent oli männil 84 ja kuusel 82.

Sõmerpalu metskonnas rajati katsekultuurid (2 see-

riat) kvartalil 137 asuvale vanale kamardunud suuremapinnalisele
lageraiealale, mis oli enne metsa raiumist (1945. a.) üle põlenud
(turba keskmine tüsedus oli 0,5 m).

Seda ala püüti kultiveerida juba varem. 1947. aastal külvati
mändi maakirvega ettevalmistatud lappidele. Külvid tulid hästi

üles, kuid järgneval talveperioodil hävitas nad külmakohrutus.

Kultuuri täiendati ja hooldati kuni 1950. aastani, kuid külmakoh-
rutuse ja suure rohukasvu (peamiselt põdrakanep, nõges, luha-
kastevars jt.) tõttu ei andnud see tagajärgi.

Meie katsekultuurideks valmistati maapind ette vahetult enne

kultiveerimist, mis viidi läbi 8.—12. maini 1953. aastal. Sõmerpalu
metskonna katsekultuurides koosnes iga variant 3-st kraavile risti

suunatud kultiveerimiskohtade reast. Ridadevaheline kaugus oli

1,5 m ja kultiveerimiskohtadevaheline kaugus ridades orienteeru-

valt 1,5 m (olenevalt kändude asetusest).
Erinevalt Oru ja Vaimastvere metskonnas asuvatest katse-

kultuuridest ei saadud siin kamardunud maapinna tõttu rakendada

rehaga maapinna ettevalmistamist (surnud kate puudus).
Seemikud istutati kiiluga. Koolitatud kuusetaimed istutati aga

poolsilinderlabidaga, kusjuures seda kasutati analoogiliselt kiil-

labidaga.
Laboratoorne idanemisprotsent oli külviks kasutatud männi-

seemnel 91% ja kuuseseemnel 83%.
Kõigi katsekultuuride puhul oli külvinorm tavaliselt praktikas

kasutatavast palju suurem — 150 seemet lapile. Selle eesmärgiks
oli luua paremad tingimused külvide ülestuleku ja kordamineku

jälgimiseks. Seemned külvati kahel viisil: 1) hajali üle lapi ja
2) lapile ümbrikasetuses paigutatud viide külvikohta, igasse
30 seemet.
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Suhteliselt kõige tervemad männiseemikud istutati Oru mets-

konnas, kuna Sõmerpalus ja Vaimastveres olid nad pudetõvest
rikutud (pudetõve ulatusliku leviku tõttu kultiveerimisaastal).

Peale eelkirjeldatud katsekultuuride esitatakse käesolevas töös

ka mõningaid metsamajandite algatusel rajatud kultuuride inven-

teerimise ja mõõtmise andmeid.

3. Külvi teel rajatud kuPuuride kasvamaminek

Esimesel kasvuaastal oli külvide areng hea. Kõigi katsekultuu-
ride puhul ilmus lappidele rohkesti tõusmeid (joonis 43). Tõus-

meid ei ilmunud vaid üksikutele kraavilähedaste alade mikrorel-

jeefi kõrgematel osadel asuvatele lappidele või siis kraavist kaugel
asuvatel kohtadel mulla veega täieliku küllastuse puhul.

43. Männitõusmed tavalisel viisil valmistatud lapil (külvatud hajali üle lapi)
Oru metskonna katsekultuuril kraavilähedasel alal 1953. a. sügisel.

Ilmunud tõusmete loendamine 1953. aasta sügisel, mis viidi
läbi vaid Vaimastvere metskonna katsekultuuride külvivariantidel,
näitas, et kõige paremad olid seemnete idanemise tingimused tava-
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Vaimastvere

T

a

b

e

metskonnas
kuivi
teel

rajatud

katsekultuuride
kasvamaminek

1953.
ja

1954.
aasta
sügisel

1953.
a.

sügisel

1954.
a.

sügisel

tõusmetega lappe

säilinud
tõusmete

arv

tõusmetega lappe

säilinud
tõusmete
arv

Maapinna
Külvi- viis

Kaugus

1

*

ettevahnis- tusviis

liik

kraavist, m

iteeriti

Arv

%

Kokku
metega

del

mine

illap-
1kesk-

Arv

%

Kokku
õo

<z>

□

a

»o

>

CZ)

metega
del

mine

illap-
kesk-

Invei

arv

Tõus

lappi
kesk

Kõig
pide
mine

e

Tõus

lappi
kesk

Kõig
pidel
mine

Tavalisel
vii-

Hajali
üle

lapi

0—25

42

41

98

1922

46,9

45,8

32

76

374

19,5

11,7

8,9

sil

valmista-
tud

lapid

Mänd

25—100

126

126

100

6514

51,7

51.7

74

59"

677

10,4

9,1

5,4

0—
100

168

167

99,4

8436

50,5

50,2

106

63

1051

12,5

9,9

6,3

(0,7X0,
7

m)

0-25

44

44

JOO

1447

32.9

32,9

33

75

199

13,8

6,0

4,5

Sama

Sama

Kuusk

25—100

124

124

100

4080

32,8

32,8

54

41

407

10,0

7,5

3,2

0—100

168

168

100

5527

32,9

32,9

87

52

606

11,0

7,0

3,6

Lapil
5

külvi-

0—25

39

39

100

688

17,6

17,6

21

54

103

15,0

4,9

2,6

Sama

Mänd

25—100

111

109

98

1813

16,6

16,3

33

30

194

10,7

5,9

1.7

kohta

0—100

150

148

98,7

2501

16,9

16,7

54

36

297

11.9

5,5

2,0

0—25

34

34

100

486

14,3

14,3

17

50

92

18,9

5,4

2,7

Sama

Sama

Kuusk
25—100

106

97

92

1393

14,4

13,1

20

19

98

7,0

4.9

0,9

———

1,4

0—100

140

131

93,6

1879

14,3

13,4

37

26

190

10,1

5,1

Co

--------
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lisel viisil ettevalmistatud lappidel (tabel 36). Vähem ilmus tõus-
meid lappidele, millelt oli rehaga kõrvaldatud vaid samblakiht.
Selle põhjuseks tuleb pidada halvemaid idanemistingimusi metsa-

kõdu (toorhuumuse) pealmises kihis, mis selle maapinna etteval-
mistusviisi puhul jääb kõrvaldamata. Popovi (Flonoß, 1954) uuri-

miste järgi valitseb metsakõdus seemnete idanemiseks halb õhu- ja
veerežiim, samuti on temperatuuritingimused ebasoodsad (järsud
temperatuuri kõikumised). Et temperatuuritingimused metsa-

kõduga lappidel (rehaga ette valmistatud) on ekstreemsemad kui

tavalisel viisil tehtud lappidel, näitasid ka meie poolt 1953. aasta

suvel teostatud mikroklimaatilised vaatlused. Lisaks eelmainitule
on Bublitzi (1953) andmetel metsakõdus alati seemnete idanemist
takistavaid orgaanilisi ühendeid.

Otsustavat mõju külvide arengule omavad esimesele vegetat-
siooniperioodile järgneva talveperioodi alguse ja lõpuga kaasas-
käivad külmakohrutuse nähtused. Külmakohrutuse kahjustused
olid ka meie poolt rajatud katsekultuuride külvivariantidel väga
suured. Oluliselt on just külmakohrutuse süü, et 1954. aasta sügi-
sel oli Vaimastvere metskonna katsekultuurides 1953. aastal loen-
datud tõusmetest alles vaid 14%. Vaatamata kasutatud suurele

külvinormile ja külvist ilmunud rohkele tõusmete arvule oli 45%
lappidest täiesti ilma tõusmeteta.

Siinjuures ilmneb maapinna ettevalmistamise viisi oluline osa.

Tavalisel viisil ettevalmistatud maapinna puhul ilmnesid kohruta-

misnähtused suuremal või vähemal määral peaaegu kõigil lappi-
del. Seevastu aga lappidel, millelt oli kõrvaldatud vaid sambla-

kiht, oli kohrutamise esinemine minimaalne. Seetõttu on erinevus

külmakohrutuse esinemises kahtlematult üheks põhjuseks selles, et

1953. aasta sügisel loendatud tõusmetest säilis 1954. aasta sügi-
seks tavalisel viisil valmistatud lappidel suhteliselt vähem kui

rehaga valmistatud lappidel (viimastel oli hukkumise, peapõhju-
seks tugevam rohukasv).

Analoogiline oli külmakohrutuse pilt Oru metskonna katsekul-
tuuride külvivariantidel (tabel 37), kus rehaga ettevalmistatud
lappidel külmakohrutuse kahjustusi peaaegu ei esinenud. Küll oli

aga neil aladel taimede keskmine arv väiksem kui tavalistel lappi-
del. Seletada tuleb seda jälle esimesel vegetatsiooniperioodil ilmu-
nud tõusmete väiksema arvuga ja tugevama rohukasvuga.

Sõmerpalu katsekultuuride mõlemas seerias hävisid külvid täie-

likult 1953/54. aastal tugeva külmakohrutuse tagajärjel. 100%-line
häving oli siin tingitud kasvukoha iseloomust. Pikemat aega kulti-
veerimata raielangil olid turvasmulda läbivad ja siduvad puu-

juured kõduneda jõudnud. Kamara eemaldamisega paljastus väga
hästi lagunenud turvasmuld, mida veelgi kobestati. Need asjaolud
olidki eelduseks kohrutamise eriti intensiivsele kulgemisele. Siit



136

Tabel
37

Oru

metskonnas
külvi
teel

rajatud

katsekultuuride
kasvamaminek

1954.
aasta
sügisel

Maapinna
ettevalmistusviis

Külviviis

Puuliik

Kaugus kraavist, m

Inventee- ritud
lap-

pide
arv

Seemikutega
lappe

Säilinud
seemikute

arv

Arv

%

Kokku

Keskmine seemiku- tega
lap-

pidel

Keskmine kõigil lappidel

0—25

67

46

68,7

788

17,0

11,8

Tavalisel
viisil

valmistatud
lapid

(0,7X0,
7

m)

Hajali
üle

lapi

Mänd

25—100

172

167

97,1

3738

22,4

2T,7

0—100

239

213

89,1

4526

21,2

188

0—25

75

54

72

335

6,2

4,1

Sama

Sama

Kuusk

2—100

217

166

77

1377

8,3

6.3

0-100

292

220

75,3

1712

7,8

5,9

0—25

.77

57

74

455

7,8

5,8

Sama

Lapil
5

kuivi-

Mänd

25—100

221

182

82

3183

17,4

14.4

Koma

0-100

298

239

80,2

3638

15,2

12.2

0—25

65

21

32

78

3,8

1.2

Sama

Sama

Kuusk

25—100

211

116

55

482

4.1

2,3

0-100

276

137

49,6

560

4,1

2,0

Lapid

(0,7X0,
7

m),

mille-

delt

rehaga
kõrvaldati
vaid

kuivanud
samblakiht

Hajali
üle

lapi

Mänd

0—25 25—100

67 198

41 177

61 89

207 3486

5,0 19,6

3,1 17,6

0—100

265

218

82,3

3693

16,9

13,9

0—25

72

23

32

74

3,2

1.0

Sama

Sama

Kuusk

25—100

197

131

66

997

7,6

5,0

0—100

269

154

57,3

1071

7,0

4.0

Lapil
5

külvi-
kohta

0—25

64

23

36

97

4,2

1,5

Sama

Mänd

25—100

201

122

61

1148

9,4

5,7

0—100

265

145

54,7

1245

8,3

4.7

0—25

74

5

7

16

3,3

0,2

Sama

Sama

Kuusk

25—100

193

78

40

323

4.2

1.3

0

100

267

83

31.3'

339

4,1

1.3
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järeldub, et vanadel kamardunud raielankidel tuleb külvide kasu-
tamisest loobuda.

Esimese vegetatsiooniperioodi lõpus kahjustas Sõmerpalu mets-

konnas külve ka mudastumine (joonis 44).

ü7 I, -ti.l iW Alik

44. Mudastunud männitõusmed Sõmerpalu metskonna katse-

kultuuridest 1953. a. sügisel.

Kõigi katsekultuuride puhul võis kraavist kaugemal asuvatel
aladel tähele panna kultiveerimiskohtade süvendamise kahjulikku
mõju külvide kordaminekule. Selgesti väljendub see Vaimastvere
metskonna katsekultuuride külvivariantide andmetes (tabel 36).
1954. aasta sügiseks oli siin kraavi lähedal (0 —25 m) tavalistel

lappidel säilinud 1953. aastal loendatud taimi tunduvalt rohkem
kui kraavist kaugemal (25—100 m) asuvatel lappidel. Rehaga
valmistatud lappidel, kus kultiveerimiskohtade süvendamist ei toi-

munud, niisugune seaduspärasus ei ilmnenud. Tähelepanekud teise

vegetatsiooniperioodi lõpus toimunud inventeerimisel näitasid, et

kraavist kaugemal asuvatel kohtadel oli mikroreljeefi kõrgematel
osadel säilinud palju rohkem külvitaimi kui süvendatud lappidel.
Sellest lähtudes tuleb pidada lubamatuks kultiveerimiskohtade
süvendamist maapinna ettevalmistamisel kraavist kaugel asu-

vatel pinnalähedase põhjaveega aladel.
Suureks takistuseks külvide arengule oli vohava rohttaimestiku

tekkimine teisel raiumisjärgsel aastal. Kõige rohkem kannatasid
noored külvitaimed kraavilähedastes kohtades, kus taimkate oli

eriti kõrge ja tihe. Külvid ei kannatanud selle all vaid mikroreljeefi
kõrgematel osadel (kändude juures) asetsevatel lappidel.

Kraavist kaugemal asuvates kohtades ilmus sfagnumiturbale
külvatud seemnest rohkesti tõusmeid ja need arenesid hästi ka
teisel vegetatsiooniperioodil. Kuid kolmanda vegetatsiooniperioodi
(1955. a.) lõpul võis Vaimastvere metskonna külvivariantidel
tähele panna turbasambla intensiivsest kasvust (selle põhjuseks
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on metsaraiumise tagajärjel toimunud muutused mulla niiskustin-

gimustes) põhjustatud külvitaimede lämmatamist.

Suurte raskustega on seotud noorte külvide hooldamine, milleks
tekib vajadus koos rohttaimestiku ilmumisega. Suure kohrutusohu
tõttu ei tule juba põhimõtteliselt arvesse lappide kobestamine, kuid

katsekultuuride külvivariantide puhul ilmnes, et komplitseeritud on

ka rohimine. Rohimist ei saa läbi viia rohttaimede juurtega välja-
kiskumise teel, sest nii tõmmatakse välja ka noori puutaimi või

vigastatakse nende juuri. Seetõttu osutus kõige otstarbekohase-
maks lõikamise teel rohu eemaldamine. Paremad olid hooldamis-
võimalused suure tõusmete arvuga külvilappidel, sest rohttaimede

tungimist lappidele takistasid seal tihedalt asetsevad okaspuu
tõusmed.

Katsekülvide tulemusi kokku võttes peab märkima, et männi-

ja kuusekülvide kordaminekus olulisi erinevusi ei ilmnenud ja
vaatamata ühe või teise meie poolt katsetatud maapinna etteval-

mistus- ja külviviisi sidumisele, ei andnud ükski katsetatud külvi-
variant küllalt rahuldavaid tulemusi. Kuid kahtlematult on

vaja kuivendatud siirdesoometsade raiestike kunstliku uuenda-
mise viise ka külvide osas edasi katsetada ja täiustada, silmas

pidades just käesoleva peatüki kirjanduse ülevaates esitatud Läti

kogemusi.* Pealegi võib ka meie vabariigist üksikuid näiteid tuua,
kus männikülvid soodsate kasvukohatingimuste ja uuenemispe-
rioodil valitsenud soodsa ilmastiku koosmõjul hästi korda on läi-
nud (joonis 45).

4. Istutamise teel rajatud kultuuride kasvamaminek ja areng

Võrreldes külvidega olenes katsekultuurides istutuste kasvama-

minek tunduvalt enam kuivendatud siirdesoometsade raiestikele

mittespetsiifilistest teguritest.
Esmajoones tuleb tähelepanu juhtida pudetõvest nakatatud

männiseemikutele, mis eriti Vaimastvere metskonna katsekultuu-
ride puhul viis istutuste kordamineku protsendi väga madalale.

Peaaegu täielikult hukkusid esimesel vegetatsiooniperioodil Sõmer-

palu metskonnas katsekultuuride I seerias pudetõvest nakatatud

* Kultiveerimiskohtade liivaga katmist on kasutatud ka Eesti terri-

tooriumil. 1939. a. külvati Aegviidu metskonnas turbasammaldega kaetud kuiven-
datud sool eelmainitud viisil ettevalmistatud kultiveerimiskohtadele mändi
(6,81 ha) ja saavutati hea kasvamaminek.

45. Heakasvuline külvi teel rajatud rnännikultuur kuivendatud siirdesoo

endisel raiestikul Oru metskonnas (foto vasakul).



Tabel
38

Vaimastvere
metskonna

katsekultuuride
istutuste

kasvamaminek
1953.
ja

1954.
aasta

sügisel
*

Maapinna
etteval-

mistusviis

Puuliik

Istutusma- terjal

Kaugus kraavist, m

Inventee- ritud
tai-

mede
arv

Kasvamaminek
1953.
a.

sügisel

Kasvamaminek
1954.
a.

sügisel

Elujõulisi taimi,
%

Kiratse- vaid
tai-

mi,

%

Hukku- nud

tai-

mi,
•%

Elujõulisi taimi,
%

Kiratse- vaid
tai-

mi,
%

Hukku- nud
tai-

mi,

°/o

Mänd

2-aastased
0—25 25—100

945 2789

60,0 65,7

11.4 19,0

28,6 15,3

12,3 4,2

7,8 8,6

79,9 87,2

Tavalisel
viisil
val-

mistatud
lapid

seemikud

0—100

3734

64,3

17,0

18,7

6,3

8,4

85,3

Kuusk

Sama

0-25 25—100

995 2750

90,0 82,5

4,0 10,2

6,0 7,3

32,7 13,5

17,9 12,6

49,4 73,9

0—100

3745

84,5

8,5

7,0

18,6

14,0

67,4

Lapid

(0,7X0,
7

m),

milledelt
rehaga-

kõrvaldati
vaid
kui-

vanud

samblakiht
Mänd

Sama

0—25 25—100

2065 2170

57.1 70.1

5.1 7.1

37,8 22,4

16,6 7,8

8,3 6,7

75,1 68,5

0—100

4235

63,8

6,1

.30.1

12,1

7,5

80,4

Kuusk.
Sama

0—25 25—100

2130 2125

76,2 88,0

2,2 5,7

21,6 6,3

34,6 19,3

15.5 11.5

49.9 69,2

0—100

4255

82,1

5,9

14,0

27,0

13,5

59,5

Mänd

Sama

0—25 25-100

399 439

22,5 42,4

7,3 13,0

70,2 44,6

4,3 17,5

3,3 3,9

92,4 87,6

0—100

838

32,9

10,3

56,8

11,2

3,6

85,2

Ettevalmistamata maapind

Kuusk

Sama

0—25 25—100

457 458

59,375,5

10.511.6

30,2 12,9

20,4 24,3

12,09,2

67,6 66,5.

0—100

915

64,7

11,0

21,6

22,4

10,6

67,0

Kuusk

4-aastased
0—25 25—100

431 436

91.5 87.6

4,6 10,8

3,9 1,6

51.5 14.5

26,7 11,9

21,8 73,6

istikud

0-100

867

89,5

7,7

2,8

32,9

19,5

47,8

*

Seemikud
istutati

kiillabidaga,
istikud
aga

käsitsi

tavalise
1

abidaga
valmistatud

aukudesse,
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seemikud (ettevalmistamata maal). Seepärast on ka nende kultuu-
ride kasvamamineku andmeid analüüsides vaja rohkem silmas

pidada üksikute variantide suhteid kui kasvamamineku absoluut-

seid näitajaid. Sõmerpalu metskonna katsekultuuridest selgub, et

pudetõvest nakatatud seemikute väljasuremine on oluliselt sõltuv

kasvukohatingimustest. Esimesel kasvuaastai on tavalistel lappi-
del seemikute kasvuks soodsamad tingimused kui ettevalmistamata

maapinnal (1 seerial kasvas tihe, ca 1,5 m kõrgune põdrakanep),
mistõttu hukkumise protsent esimese kasvuaasta lõpus oli tavalis-
tel lappidel tunduvalt väiksem. Katsekultuuride II seeria puhul, kus
kasutati tervet, tugevat istutusmaterjali ja kus rohukasv oli väik-
sem (puudus põdrakanep), oli seemikute väljalangemine esimesel

vegetatsiooniperioodil ainult 10% piires.
Tunduvalt vähendas istutuste kasvamaminekut harilik männi-

kärsakas (Hylobius abietis}, kelle kahjustused ilmnesid värsketele,
kamardumata raielankidele rajatud katsekultuurides Vaimastvere

ja Oru metskonnas. Põhiliselt esimesel vegetatsiooniperioodil teki-

tatud kärsakakahjustused olid kõige tugevamad ettevalmistamata

maapinnale männi- ja kuuseseemikutega teostatud istutustes ja
kõige väiksemad tavalisel viisil valmistatud lappidel. Tugevate
koolitatud kuusetaimede kasutamise puhul esines kärsakakahjus-
tusi suhteliselt vähem, mistõttu ka istutuste kordamineku protsent
sel juhul oli esimese vegetatsiooniperioodi lõpus suurem (tabel 38).
Kuid hilisemad tootmiskultuuride vaatlused Sõmerpalu ja Oru

metskonnas näitasid, et raiestikel võib männikärsakas viia täieliku

hävinguni samahästi ka 4-aastaste istikutega rajatud kuusekul-
tuure.

Siit järeldub, et kuivendatud siirdesoometsade värskete raies-

tike uuendamisel istutuse teel tuleb tingimata rakendada kärsaka-

tevastaseid keemilisi tõrjevahendeid, nagu seda on kultiveerimis-
eelne ja -järgne heksakloraaniga tolmutamine (Parmas, 1954), ja
uurida bioloogiliste tõrjemeetodite rakendamise võimalusi.

Erinevate maapinna ettevalmistusviisidega rajatud istutuste

võrdlemine näitas, et tavalisel viisil valmistatud kobestatud põh-
jaga lapid ei sobi antud tingimustes ka istutusteks (tabelid 38,
39 ja 40). Peamiseks põhjuseks on jälle suured külmakohrutuse

kahjustused selle maapinna ettevalrnistusviisi puhul (joonis 46).
Kraavist kaugemal asuvatel, nõrgemini kuivendatud aladel kanna-

tasid kultuurid veel kultiveerimiskohtade süvendamise läbi, mis

kutsus esile vee kogunemise lappidesse ja halvendas seeläbi oma-

korda istutuste seisundit. •

Paremaid tulemusi andis istutamine sel juhul, kui kultiveeri-
miskohtadelt kõrvaldati rehaga vaid samblakiht (tabel 39). Nii-

sugustel lappidel kohrutuskahjustusi peaaegu ei esinenud.

Samuti oli selle maapinna ettevalrnistusviisi kasutamisel nõrgemini



142

Tabel
.19

Oru

metskonnas
1953.
a.

kevadel
rajatud

katsekultuuride
istutuste

(istutatud
kiilumise
teel)

kasvamaminek

1954.
aasta
sügisel

Maapinna
ettevalmistusviis

Puuliik

Istutus- materjal

Kaugus
>

kraavist, m

Inventeeritud taimede
arv

Elujõulisi taimi,
’%

Kiratsevaid taimi,
%

Hukkunud taimi,
%

2-aastased seemikud

0—25

345

43,8

5,8

50,4

Mänd

25—100

1035

20,9

10,6

68,5

Tavalisel
viisil

valmistatud

0—100

1380

26,6

9,3

64,1

lapid

(0,7X0,
7

m)

0—25

305

60,7

1,6

37,3

Kuusk

Sama

25—100

950

36,5

8,8

54,7

0—100

1255

42,4

7,1

50,5

0—25

340

36,1

2,0

60,9

Mänd

Sama

25—100

865

34,9

8,0

57,1

Lapid
(0,7x0,
7

m),

milledelt

rehaga
kõrvaldati

vaid

kui--

0—100

1205*

35,5

6,3

58,2-

0—25

335

74,3

—

25,7

vanud

samblakiht

Kuusk

Sama

25—100

895

73,1

1,2

25,7

0—100

1230

73,4

0,9

25,7

0—25

64

39,1

—

60,9

'

Mänd

Sama

25—100

172

37,2

3,5

59,3

0—100

236

37,7

2,5

59,8

0—25

79

64,6

—

35,4

Ettevalmistamata
maapind

Kuusk

Sama

25—100

205

68,3

1,0

30,7

0—100

284

67,3

0,7

32,0

.0—25

74

79,7

2,7

17,6

Kuusk

4-aastased istikud

25—100

217

84,8

0,9

14,3

0—100

291

83,5

1,4

15,1
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46. Külmakohrutuse läbi mullast väljapakutud männitaimed tavalisel viisil
ettevalmistatud lapil (Oru metskonna katsekultuuridest 1954. a. kevadel).

Tabel 40

Sõmerpalu metskonna katsekultuuride istutuste (istutatud kiilumise teel)
kasvamaminek 1954. aasta sügisel

Maapinna ettevalmistusviis Puuliik 1 Istutus-

, materjal Inventeeritud taimede
arv

Elujõulisi taimi,
% Kiratsevaid taimi,

% Hukkunud taimi,
%

I seeria i s t u t u s e d

Tavalisel viisil valmistatud Mänd 2-aastased 470 13,2 8,9 77,9
lapid (0,7x0,7 m) seemikud

Kuusk Sama 455 5,7 2,4 91.9

Ettevalmistamata maapind Mänd Sama 721 1,4 0,4 98.2

Kuusk Sama 701 4,0 0,3 95,7
Kuusk 4-aastased 691 81,8 4,2 14,0

istikud

• II seeria i s t u t u s e d

Tavalisel viisil valmistatud Mänd 2-aastased 445 19,3 16,6 64.1

lapid (0,7x0,7 m) seemikud
Ettevalmistamata maapind Mänd Sama 317 66,9 1,6 31,5
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47. 1953. a. kevadel kaheaastaste seemikutena rehaga valmistatud lapile
istutatud männid 1954. a. sügisel (Oru metskonna katsekultuuridest).

48. 1953. a. kevadel kiillabidaga kännu juurde istutatud koolitatud kuusetaim

1954. a. sügisel (Oru metskonna katsekultuuridest).
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kuivendatud aladel hoopis väiksem liigniiskusest põhjustatud kul-
tuuride seisundi halvenemine. Kasuks tuleb ka asjaolu, et rehaga
maapinna ettevalmistamisel on rohkem võimalusi mikrokõrgendi-
kele kultiveerimiseks, tavalist ettevalmistusviisi kasutades aga
tuleb otsida kändude vahel madalamaid kohti, kus leidub vähem
juuri.

Positiivseid tulemusi andis ka istutamine täiesti ettevalmista-
mata maapinnale (tabelid 38, 39 ja 40), mille puhul kohrutust
üldse ei esinenud. Mõningaid raskusi värsketel raiestikel tekitas
istutuse nõuetekohane läbiviimine ja istutusvigade vältimine. Tuli

hoolega jälgida, et osa juuri ei jääks pinda katva samblakihi sisse.

Väiksema istutusmaterjali (seemikute) puhul olid värsketel
raiestikel täiesti ettevalmistamata maapinnal tulemused halvemad
kui maapinnal, millelt samblakiht oli kõrvaldatud. Samuti oli

kärsakate poolt kahjustatud seemikuid ettevalmistamata maapinna
puhul rohkem. Siit järeldub, et seemikute istutamisel värsketele
raiestikele on soovitatav eemaldada kultiveerimiskohalt pealmine
kuiv samblakiht (joonis 47).

Kultuuride inventeerimine järgnevatel aastatel näitas, et

maapinna ettevalmistusviis kui kasvamaminekut mõjustava mikro-
keskkonna reguleerimise vahend pärast juurdumisfaasi läbimist
kultuuride kasvule olulist mõju ei avalda. Ettevalmistamata maa-

pinnal annab lootustandvaid tulemusi niihästi seemikute kui ka
koolitatud kuusetaimede istutamine kiilumise põhimõttel (joonised
48 —51, tabelid 39 ja 40). Kuuseistikute kiilumiseks kasutati Sõmer-

palu metskonnas poolsilinderlabidat, Oru metskonnas aga kiil-

labidat. Märgitagu siinjuures veel, et kiilumise põhimõttel istuta-

misel on võimalik paremini ära kasutada nõrgalt kuivendatud
aladel looduslike mikrokõrgendike (mis tavaliselt moodustuvad
kändude juures) eeliseid. Tähelepanekud aga näitavad, et neil

mikrokõrgendikel on puutaimede kasvamaminek tunduvalt parem
kui madalamates kohtades, kus nad sageli kannatavad liigniiskuse
all. Kändude ümbruses on ka rohukasv väga nõrk või puudub
hoopis (joonis 48).

Seevastu koolitatud kuusetaimede istutused labidaga valmista-
tud aukudesse kannatasid tugevasti külmakohrutuse all ja ei and-

nud seetõttu rahuldavaid tulemusi. Eriti halb oli nende kultuuride
seisund nõrgalt kuivendatud alal (vt. tabel 38).

Kahtlust võib metskondade töötajate hulgas äratada koolita-

tud kuusetaimede istutamine kiilumise põhimõttel, kuna neid tava-

liselt istutatakse labidaga valmistatud aukudesse. Muidugi ei saa

märkimata jätta kuuse juurekava teatavat deformeerumist koolita-
tud taimede istutamisel kiilumise teel. Kuid juurekavade vaatlused

näitavad, et tulenevalt tugevasti lagunenud turvasmuldade füüsi-
kalistest omadustest (juurte poolt kergesti läbitavad) ei oma see
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49. 1953. a. kevadel 4-aastaste koolitatud taimedena

kiilumise teel istutatud kuused 1957. a. sügisel.

deformeerumine olulist tähtsust; kuuskedel areneb kiiresti mullas-

tikutingimustele vastav juurekava. Selgesti näitab sel teel

istutatud kuuskede juurte normaalset funktsioneerimist pealmaa-
osade intensiivne kasv (joonised 49, 50, 51 ja 52). Et antud

istutusviis on efektiivne ka ökonoomilisest küljest, siis tuleb seda

kuivendatud siirdesoometsade raiestikel* perspektiivseks pidada
ja tootmiskatsete korras täiustada. Algust tehti selliste tootmiskat-

setega 1956. aastal Sõmerpalu metskonnas (kv. 158), kus S. Miku

* Huvitav on märkida, et Mitscherlichi (MwTMep.iHx, 1957) järgi võib
kolme- ja nelja-aastasi koolitatud kuusetaimi istutada kiilumise teel ka heal

liivsavimullal, Läti NSV-s aga (JlecHbie KyjibTypbi b «HaTßuficKOH CCP, 1958)
soovitatakse seda viisi otseselt mõnede metsatüüpide kuivendatud raiestike
kultiveerimiseks.
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initsiatiivil kasutati 4-aastaste istikute kiilumise teel istutamiseks
heade tagajärgedega tavalist raudlabidat (joonised 51 ja 53,
tabel 42). Viimasega oli võimalik saavutada laiemat istutuspragu
ja seetõttu sai juuri paremini paigutada.

Tööriistade konstruktsiooni ja istutusvõtete täpsustamiseks on

vaja kõnesolevat istutusviisi tootmiskatsete korras edasi katsetada.
Samuti vajab paralleelselt edasist katsetamist labidaaukudesse

istutamine, et garanteerida kultiveerimiskohtade katmise teel mit-

mesuguste kohapeal leiduvate orgaaniliste materjalidega (sammal,
vare jne.) ka selle istutusviisi vastupidavus külmakohrutusele.

Kuivendatud siirdesoode raiestikel omab perspektiive maapinna
ettevalmistamisel herbitsiidide kasutamine. Kirjanduse andmeil
võib herbitsiididega maapinda töödeldes kaotada seal rohu-
kasvu paariks aastaks ja hiljem töötlemist korrates veel kaue-

50. 1953. a. kevadel erineva istutusmaterjaliga kiilumise teel istutatud hästi-
arenenud puukesed 1957. a. sügisel (Oru metskonna katsekultuuridest).
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52. Sõmerpalu metskon-

nas 1953. a. kevadel

4-aastaste kuuseistikute

kiilumise teel rajatud kat-

seistutuste puukeste jagu-
nemine kõrguskasvu järgi

1957. ja 1959. a.

10 30 50 10 90 110 130 150 110 190

Kõrgus, cm

makski. Maapinna ettevalmistamisel herbitsiididega saavutataks

kaks põhilist eesmärki: 1) mulla puutumata jätmisega oleks väldi-
tud külmakohrutuse oht ja 2) oleks kõrvaldatud puutaimede

Kõrgus cm

lämmatamise võimalus taimkatte poolt kultuuri kõige kriitilisemas

arengujärgus (juurdumise faasis). Et mainitud maapinna etteval-
mistamise võimalust ei ole käsitletavatel kasvukohtadel veel kat-

51. 1956. a. kevadel kiilumise teel istutatud kuused 1959. a. sügisel, a — 4-aas-

taste istikutena kultiveeritud lagedal kasvanud taimed; b — 3-aastaste seemi-
kutena kultiveeritud sookase turbe all kasvanud taimed; c — 4-aastaste istiku-

tena kultiveeritud sookase turbe all kasvanud taimed (Sõmerpalu metskonna

poolt rajatud katsekultuurist — joonis vasakul).

53 Sõmerpalu metskonnas 1956. a. kevadel kiilumise teel rajatud kuuse

katseistutuste puukeste protsentuaalne jagunemine kõrguskasvu järgi
1957. ja 1959. a. sügisel. 1 — istutatud 3-aastaste seemikutena; 2 — istu-

tatud 4-aastaste istikutena.
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10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Kõrgus, cm

54. Oru metskonnas 1953. a. kevadel kiilumise teel rajatud katseistutuste
puukeste protsentuaalne jagunemine kõrguskasvu järgi 1957. a. sügisel.
1 — kuusk, istutatud 2-aastaste seemikutena; 2 — kuusk, istutatud 4-aastaste

istikutena; 3 — mänd, istutatud 2-aastaste seemikutena.

setatud, tuleks seda tingimata teha kõige lähemal ajal, et posi-
tiivsete tulemuste korral see kohe tootmispraktikasse rakendada.

Suur tähtsus kultuuride normaalse kasvamamineku ja esialgse
kasvu kindlustamisel on istutusmaterjali kvaliteedil. 2-aastaste

kuuseseemikutega ettevalmistamata maale teostatud istutuse hukku
mine Sõmerpalu metskonna katseaial (tabel 40) oli tingitud
peamiselt istutusmaterjali nõrkusest. Samal põhjusel oli madal

2-aastaste kuuseseemikute istutuste kordaminek Vaimastvere

metskonna katsekultuurides.
Katsekultuuride andmed näitavad, et kuuse istutamisel vasta-

vad kuivendatud siirdesoometsade lageraiete ökoloogilistele
tingimustele kõige rohkem 4-aastased koolitatud taimed (istikud).
Vastuväiteid kuuseistikute kasutamisele kuivendatud siirdesoodel'
võib esile kutsuda ökonoomiline külg. Käesoleval juhul ei tehta
ökonoomilisi arvestusi, kuid silmas pidades kultuuride hooldamise

ja täiendamise kulude vähendamise arvel saadavat suurt kokku-

hoidu, suhteliselt väikest kultiveerimiskohtade arvu (lehtpuu-
uuendus kindlustab tavaliselt noorendiku õigeaegse liitumise) ja
lõpuks kõige tähtsamat — palju paremat lõppresultaati, ei tohiks
ka ökonoomiline külg erilisi vastuväiteid tekitada. Pealegi on

võimalik hooldamis- ja täiendamistööde arvel inimtööjõudu kokku
hoida. Mis puutub kuuse koolitamise töödesse, siis mõningaid
kogemusi (rteÜH, 1955, jt.) arvestades on neid meie arvates või-

malik mehhaniseerida kõigis lõikudes. Kultuuride hooldamistöid
mehhaniseerida on aga tunduvalt raskem nii töö iseloomu kui ka

ligipääsmatuse ja asustatud punktidest kaugel asumise tõttu
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Koolitatud taimede kasutamine kuusekultuuride rajamisel ei

ole üldiselt muidugi uus idee. Küsimus väärib allakriipsutamist
seepärast, et viimasel ajal pööratakse sellele tulemuskindlale
kuuse kultiveerimise viisile Nõukogude Liidu loodeosas suhteli-
selt vähe tähelepanu. Seda on süvendanud ka metsakultuuride-

alane kirjandus. Praegu käibelolevad õpikud (OrneßCKim u Ap..
1949) ei näe kahjuks ette ei koolitatud kuusetaimede kasvatamist

taimeaedades ega ka nende kasutamist kuusekultuuride rajamisel
Katsekultuuride tulemusi arvestades kultiveeriti 1955. aasta

kevadel Sõmerpalu metskonnas kuivendatud siirdesoometsadc
raiestikke 4-aastaste kuuseistikute kiilistutuse põhimõttel juba
tootmistingimustes. 1955. aasta sügisel kultuuride kontrollimisel
oli nende kordaminek hea (hiljem hukkusid aga tugevate hilis-
külmade ja kärsakakahjustustc mõjul) (tabel 42).

Tähelepanu väärib ka Sõmerpalu katsemetskonna algalus:
tugevama männi istutusmaterjali saamiseks jäeti 1955. aasta

kevadel 2-aastased seemikud hõrendatult (suurem osa taimi

kasutati 2-aastastena) veel üheks aastaks taimlasse. Esimesed
kultiveerimiskatsed niiviisi kasvatatud männi istutusmaterjaliga
viidi läbi 1956. aasta kevadel. Meenutame siinjuures, et veel paar-
kolm aastakümmet tagasi kasutati mõnedes metskondades

tugeva rohukasvuga alade kultiveerimiseks 4-aastasi männiisti-
kuid. Männi koolitamisega on viimastel aastatel algust tehtud
Kabala ja Sõmerpalu metskonnas. Oleks vaja, et neid töid laien-
dataks nii istikute kasvatamise kui ka väljaistutamise meetodite

täpsustamiseks ja ökonoomilise külje analüüsiks.

Suuremamõõdulise istutusmaterjali kasutamine on vajalik
edukaks võitluseks rohttaimestikuga Suure algkõrgusega antakse
taimedele kohe eelised kiiremaks väljajõudmiseks ebasoodsast
rohttaimede rindest.

Tabelist 41 ja jooniselt 54 selgub, millisel määral mõjustab
kultuuride kõrguskasvu kultiveerimisjärgsetel aastatel kultiveeri-
mismeetod ja istutusmaterjal. Pole kahtlust, et 4-aastaste istiku-

tega rajatud kuusekultuuril on suuremaid võimalusi võitluseks

rohttaimestikuga kui 2-aastaste seemikutega teostatud istutusel,
rääkimata külvidest, mis saavutavad kolmanda kultiveerimisjärgse
vegetatsiooniperioodi lõpuks vaid paarikümne sentimeetrise

kõrguse ja jõuavad rohurindest välja alles 5.—7. aastal pärast
kultuuri rajamist.

Niihästi juurdumise faasis kui ka real hilisematel aastatel

kahjustavad kuusekultuure vegetatsiooniperioodil esinevad hilis-

külmad. Ilma sookase või mõne põõsaliigi (paakspuu) turbeta
omandavad istutatud kuusekesed sageli hargneva tüve, korduvate

hiliskülmade mõjul aga põõsakujulise välimuse ja nende edasine
normaalne kasv muutub küsitavaks Näitena esitame andmed
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Tabel 41

Oru metskonna katsekultuuride kõrguskasv

1955. a. j 1957. a. 1959. a

Keskmine

Puuliik Kultiveerimisviis ! juur- juur- . . juur-
de-

or ’

de- kor '

de-
gus, . gus, . gus, .
cm ! kasv

-

cm
kasv

-

cm
kasv'

| cm cm cm

mõnede kultuuride kohta tabelis 42 ning joonised 51 ja 55. Arves-

tades kirjanduses esitatud seisukohti, mikrokliima vaatlusandmeid

ja kultuuride inventeerimise tulemusi, peab kuusekultuuride

55. Öökülmadest kahjustatud kuused (1953. a. kevadel kiilumise teel istutatud
4-aastased istikud 1958. a sügisel).

Mänd Külv 20,6 11,4 48,2 13,9 67,5 14,8
Istutus 2-aastaste seeini

kiitega 32,6 14,3 63,9 16,8 102,5 18,4
Kuusk Külv 34,4 7,0 28,7 6,3 45,2 7,7

Istutus 2-aastaste seeini-

kiitega 32,1 10,2 45,1 7A 56,6 10,3
Istutus 4-aastaste istiku

tega 52.6 18.5 74,2 13,3 90,1 13,9



153

projekteerimisel hiliskülmaohtu tõsiselt arvestama ja rajama neid
vanematele raiestikele, milledel on juba tekkinud sookase turves-

tav rinne. Viimast tuleb vajaduse järgi reguleerida raiete abil.
Kuivendatud siirdesoometsade raiestikele rajatud männikultuu-

rides on pärast juurdumisfaasist väljumist tõsiselt arvestamist

nõudvateks kahjuriteks põdrad, kellede arvukus on viimastel
aastatel tugevasti tõusnud. Mõnedes männikultuurides on põdrad
puukeste noored võrsed peaaegu sajaprotsendiliselt hävitanud

(joonised 56 ja 57). Selline olukord sunnib mõtlema põtrade
arvukuse reguleerimisele metsauuenduse huvides, kuni pole leitud
muid abinõusid põtrade tõrjeks.

L.õpuks tuleb rõhutada istutuskohtade tähistamise hädavaja-
likkust. Katsekultuuride puhul selgus, et ilma selleta on võimatu

nii kultuuride seisukorra jälgimine kui ka nende nõuetekohane

hooldamine. Tähistama peab küllalt tugevate keppidega, mis ula-

tuksid maa seest välja ca
3/4 m.

Istutuste ja külvide tulemuste võrdlemine näitab, et kuivendatud
siirdesoometsade raiestikel tuleb kultiveerimisviisidest üldiselt

eelistada istutust, mille puhul sobivat maapinna ettevalmistusviisi

(täiesti ettevalmistamata maapind või kultiveerimiskohalt kõrval-
datud ainult samblakiht), ratsionaalset kultiveerimiskohtade pai-

56. Põdra poolt kahjustatud männikülv Vaimastvere metskonnas
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Tabel
42

Vegetatsiooniperioodil
esinenud
öökülmade
mõju

kuuseistutustele
*

1957.
a.

sügisel
teostatud
inventeerimise
järgi

Asukoht

Kultiveeritud
ala

seisund

1957.
a.

Istuta- mise aeg

Istutusmaterjal
Inven- teeri- tud puu-keste arv

Kah- justa-tud puu-keste %

Tervete
puukeste

Kahjustatud puukeste
keskmine

kõr- gus, cm

1957.
a.

juurde-kasv,
cm

kõr- gus, cm

1957.
a.

juuide-kasv,
cm

Oru

mk.,

kv.

109

Kohati
esineb 1—1,5

m

kõr-

1953

4-aastased
istikud

225

31.1

79,2

15,9

63,1

7.6

gune

sookase
ja

paaks
pirn

rinne

Samas

1953

2-aastased

788

39,7

47,8

9.8

40,9

3.4

seemikud

Sõmerpalu
mk.,

Umbes
kaks

kolmandikku
ku!-

195.3

4-aastased
istikud

532

17.7

66.7

11,1

60,4

5,5

kv.

137

tiveeritud
alast

kaetud

2—4m

kõrguste
sookaske-

dega

Sõmerpalu
mk.,

Märkimisväärset
sookase
1955

Sama

383

82,9

39,7

7,2

37,8

1,2

kv.

131

uuendust
ei

ole

ilmunud

Sõmerpalu
mk.,

Umbes
pool

inventeeritud
1956

Sama

580

41,7

32,7

7,1

25,6

0,9

kv.

158

kultuurist
kaetud 1,5—
3

m

kõrguste
sookaskedega

Samas

1956

3-aastased

601

15,6

17,9

4,7

14,9

0,9

seemikud

*

Kõik

tabelis
esitatud

kuusekultuurid
on

istutatud
kiilumise

põhimõtte!
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58. Kultiveerimiskohtade ratsionaalne paigutus tugevalt (A) ja nõrgalt (B) kui
vendatud alal, a — põhjaveetase.

gutust (joonis 58), tugevat istutusmaterjali ja sobivat istutamis-

viisi kasutades võib saada häid tulemusi ka minimaalse hoolda-
mise korral. Külvide puhul on rahuldavate tagajärgede saavuta-

mine väga küsitav.

Järeldused

1. Senine metsakultiveerimise praktika näitab, et tulemuskind-
late okaspuukultuuride rajamine kuivendatud siirdesoometsade
raiestikele on väga raske ülesanne seal valitsevate noortele puu-
taimedele ebasoodsate tingimuste tõttu (tugev rohukasv, külma-

kohrutusnähtused, sageli ebasoodsad niikustingimused, kahjulike
piirideni ulatuvad äärmustemperatuurid maapinnal ja maapinna-
lähedases õhukihis, kahjurid). Seetõttu on tavaliste meetoditega
(külv või istutus maakirvega valmistatud kobestatud põhjaga lap-
pidele) rajatud kultuurides sagedane madal kasvamamineku prot-
sent või isegi täielik hukkumine.

2. Katsekultuuridest selgub, et kuivendatud siirdesoometsade
raiestikel tuleb enamasti külvidele eelistada istutamist kui antud

kasvukohatingimustele rohkem vastavat kultiveerimisviisi. Kül-
vide puhul on ka väga intensiivse hooldamise korral rahuldava
kordamineku saavutamine küsitav.

3. Külmakohrutuse vältimiseks tuleb loobuda tavalisest maa-

pinna ettevalmistusviisist, mis seisneb maapinna paljastamises,
süvendamises ja kobestamises. Kultuurid tuleb rajada ettevalmis-
tamata maale või tuleb piirduda (värskete raiestike puhul) vaid

kõige pealmise samblakihi eemaldamisega.
4. Mulla niiskustingimused kuivendatud siirdesoometsade

raiestikel ei ole ühtlased. Vastavalt mulla niiskustingimuste erine-
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vusele tuleb ära kasutada mikroreljeefi. Kraavi lähedal (põhjavesi
asub sügaval) on soovitatav kultiveerida madalamatesse kohta-

desse, kuna aga pinnalähedase põhjavee korral tuleb kultiveerida
võimalikult fnikrokõrgendikele (kändude äärde).

5. Arvestades kiiresti ilmuvat tihedat ja kõrget taimkate!,
tuleb kultiveerimiseks kasutada võimalikult tugevat istutusmater-

jali. Männi puhul annab parimaid tulemusi hästi suuremõõduliste

ja tervete seemikute kasutamine, kuuse istutamisel tuleb seemiku-
tele eelistada 4-aastasi istikuid ja nende puudumisel 3-aastasi see-

mikuid.
6. Männi- ja kuuseseemikuid (kaasa arvatud 3-aastased) on

otstarbekohane istutada kiilumise põhimõttel. Esialgsed lootust-

andvad tulemused 4-aastaste kuuseistikute kiilumise põhimõttel
rajatud istutustega lubavad soovitada seda kultiveerimisviisi toot-

miskatsekultuurides edasiseks katsetamiseks.
7. Värsketel raiestikel tekitab nii männi- kui ka kuuseistutus-

tele esimestel kultiveerimisjärgsetel aastatel suurt kahju ja vähen-
dab tunduvalt kasvamaminekut harilik männikärsakas. Männikär-

sakakahjustuste vältimiseks tuleb tingimata kasutada vastavaid

tõrjeabinõusid.
Männikultuuride kasvu edasise pidurdajana peab arvestama

põdrakahjustusi, millede vähendamine näib olevat võimalik põtrade
arvukuse reguleerimise teel.

8. Vegetatsiooniperioodil esinevate öökülmakahjustuste välti-
miseks ei ole otstarbekohane kuusekultuure rajada värsketele raies-

tikele. Kuusekultuuridele on kõige sobivamad vanemad raiestikud,
mis on juba kaetud turvet andva sookaseuuendusega.

9. Kultuuride hooldamise ja arvestamise huvides tuleb istu-

tuskohad tähistada tugevate, vähemalt % m maa seest väljaulatu-
vate keppidega.

10. Kultiveerimiskohti ei tarvitse hektari kohta olla liiga palju
(orienteeruvalt 2000 —4000), kuna tavaliselt tagab kultuuri liitu-
mise peatselt ilmuv tihe sookase looduslik uuendus. Viimase hulka
tuleb reguleerida valgustusraiete abil.
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y. puticnEPE

06 yCJIOBHfIX H cnocoõax HCKyCCTBeHHOrO BO3OÕHOBJieHHSI BbipyÕOK
Ha ocymeHHbix nepexojiHbix õojioiax

Pe3K)Me

B Sctohckoh CCP ot H3ÕbiTOHHoro yBjia>KHeHHH CTpaAaeT OKO-

JIO 50% oömefi njiomaAH rocjieccjjOHAa. Ha 3thx njiomaAnx H3-33

HeÖJiarOnpHHTHbIX yCJIOBHH BJiaJKHOCTH ngOH3paCTaiOT HH3KopoC-
jibie MajionpoAyKTHßHbie 3aõojioqeHHbie h õojiOTHbie Jieca. ZUn no-

BbimeHHH H3ÕbITOHHO yBJiaÄHeHHbIX JieCOB Ha

TeppHTOpHH ScTOHCKOH CCP npOBOAHTCfI pfl.3 OCyLUHTeJIbHO-MeJIHO-

paTHBHbIX paÕOT, KOTOpbIM HapTHH H TIpaBHTejIbCTBO yAeJIHIOT ÕOJlb-

moe BHHMaHHe.

H 3 oõmeu njioma/iH õojiothmx Jiecoß pecnyöjiHKH okojio oahoh

ipeTH cocTaßjimoT Jieca nepexoAHbix õojiot, KOTopbie hhao cnriTaTb

OÄHHM H3 CaMblX Ba>KHbIX JieCOXO3HHCTBeHHbIX OÖIjeKTOB OCymeHHH.

Ocymeime sthx jiccob b õojiee mnpoKHx MacmTaõax Haqajiocb y>Ke
b KOHue npomjioro h b Haqajie HbiHemnero CTOJieTHH. Ocoõchho »e

HHTCHCHBHO OHO npOBOJIHTCfI B HaCTOMIIJHH nepHOA.
Jieca (õohhtct V-a hjih HH?Ke) ecTecTßeHHbix nepexoAHbix õojiot

COCTOHT TJiaBHblM OÕp33OM H3 COCHbI H Õep63bl, C HeÕOJIbIHOH npH-
Mecbio ejiH (pnc. 1). flo KJiaccH(j)HKan,HH Jiecoß Sctohckoh CCP

(Karu, Muiste, 1958) ohh othochtch k nepexoAHO-õojiOTHOMy Tuny

jiecopacTHTejibHbix ycjiOBHÜ.
Panee ocymeHHbie Jieca nepexoAHbix õojiot b HacTosim.ee Bpewn

COCTOHT TJiaBHblM OÕpa3OM H3 COCHbI 111 (II —IV) ÕOHHTCTä, HO

BCTpenaiOTCH n ejib (oöbihho ot ’/io ao 2/io) h õepeaa nymHCTan

(T3K>Ke ot Vio ao
2/io), npnqeM ejib BCTpenaeTCH naine Ha chjibho

ocymeHHbix, a õepesa Ha cjiaõo ocymeHHbix Meciax (pnc. 2). FIo

BbiineyKasaHHOH KJiaccncJjHKaunH sth panee ocymeHHbie Jieca otho-

cmtch k neperHoHHo-TOp4)HHOÕOJiOTHOMy Tuny JiecopacTHTeJibHbix
yCJIOBHH.
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Bo3o6HOBJieHue BbipyõoK hü ocyuieHHbix nepexodHbix 6oaoto.x

BojibiiiHHCTßO H3 MHCJia paHee ocyuieHHbix Jiecoß nepexoa.Hbix õo-

jiot yiKe AocTHrjio cnejioro Bospacra. 3th Jieca sauiiMaioT 3H3hh-

TejibHbie nJiomaAH, pacnojiaraucb no Bceft TeppHTopHH Sctohckoh
CCP — B PIbIXBHCKOM, KypHCTaCKOM, BbipyCKOM, BHJIbHHAHCKOM,
HpsaMaacKOM u jip. jiecxosax. Muorne Jieca nepexoAHbix õojiot y>Ke

noAßeprjiHCb chjioiiihoh pyÕKe. Ksk noKasajin uccjieAOßaHHH Koji-
juiCTa 1955), nocjie chjiouihoh pyÕKH npoHcxonnT CMeua nopoA, Ha

Bbipyõuax ocyuieHHbix nepexoAHbix õojiot npoHcxojiHT ecTecTßeHHoe

BO3OÕHOBjieuHe npu npeuMymecTße õepe3bi nymncToft h bmgcto

COCHOBbIX JipeBOCTOeB nOHBJIHIOTCH ApeBOCTOH 113 Õepe3bl nyHIHCTOH

(puc. 3). HccjieAOßauHfl XafiHJia (1955, 1956), AOKasaßuieft, hto

npon3Bon.HTejibHOCTb õepesbi nyuiHCTOH iia ocyuieHHbix nepexoAHbix
õojiOTax b uecKOJibKo pa3 MeHbine, ueM npousßOAHTejibHOCTb cocubi

u ejiu Ha hhx, noATßepjKnaiOT HOKejiaTejibHbiü xapaKTep stoh cmchhi

(puc. 4 h 5).
CMeHy nopoA b He>KejiaTeJibHOM HaupaßJieuHH b 3tom cjiyqae

MO>KHO npeAOTBpSTHTb, 33KJI3AbIB3fl H3 CUJIOUIHbIX BbipyÕK3X B Jie-

C3x ocyuieHHbix nepexoAiibix õojiot KyjibTypbi cocnbi h ejiH. Oahhko
H3 np3KTHKH npOUUIOTO H3B6CTHO, UTO CO3A3HH6 KyjlbTyp H3 T3KHX

njioiLuiAflx BecbMa n cjiojkhsh sabana. B npaKTHKe JiecHH-

HGCTB, 33HHMaK)mHXCH KyjIbTHBHpOB3HHeM T3KHX nJIOHJ3,n.eH, HaCTO

OTMe*43JI3Cb HH3K3H UpHJKHBäeMOCTb HJIH THÕeJIb KyjlbTyp. npäKTH-
K 3 lIOK33bIB3eT, HTO B p33BHTHH KyjlbTyp C3MBIMH TpyAHbIMH HB-

JiflioTCfl nepßbie roabi nocjie 33kji3akh, bjihhhh6 Heõ/iaro-

npHHTHbix AJifl pocTa ApeßecHbix pacTeHHÜ 3KOJiornqecKiix ycjioßHH
CKasbißaeTCH HaHÕojiee pe3i<o n rnõe/ibHO. Mhhob3b 3Ty (Jjasy, co-

xpaHHßHiHecH Aepeßua pasßUßaioTcn oõbimho yAOßJieTßopHTejibuo.
He

40 nocjieAHero BpeMeHH arpoTexHHKa 3aKJia4KH KyjlbTyp h yxo/ia
3a hhmh He õbuia paspaõoTana. 3to oõcTOHTejibCTßo h HBjineTcn

npHHHHOH HCHOJIb3OBaHHH HeCOOTBeTCTByiOIUeH 3KO4OrHqeCKHM yc/io-
bhhm arpoTexHHKH (noceß hjih nocaa.Ka cenHuaMii Ha n/iomaAH

0,4—0,5x0,4 —0,5 m co c/iHpaHHeM 4epna h nocjie/iyiouinM pas

pbixjieHHeM noqßbi).
no 3thm cooõpaHceHHHM b 1953 r. npHCTynHJin k uccjieiiOßaHHio

3KOJiornqecKnx (JiaKTopoß (noußeHHßix ycjioßHH, pacTHTejibHoro no-

Kpoßa, MHKpoK/iHMaTa) c uejibio paapaõoTaTb npneMbi ucKyccTßeH-
Horo BosoÖHOBJieHHH cnjiouiHbix Bbipyõoi< b jiecax Ha OCyineHHblX

nepexoAHbix õojiOTax Sctohckoh- CCP. ZIo nocjieAHero BpeMeHH bo-

npoc BJIHHHHH pa3JIHUHbIX BCJIHHHH BJI3JKHOCTH TOpcjlHHblX HOMB H3

pOCT H pS3BHTHe Aepeßbeß ÕblJI M3JIO HCCJien.OB3H, HTO B 3H3HHTeJIb-

HOH Mepe TOPMO3HJIO p33p3ÕOTKy CUOCOÕOB HCKyCCTBeHHOrO BO3OÕ-

HOBJieHHH H3 TOptjjHHblX HOHB3X. C UCJIbIO 33IIOJIHeHHfl 3TOPO HpO-
õejia h BbiHCHeHHH ynoMHHyToro Bonpoca õbijiu nocTaßJieHbi BereTa-

UHOHHbie onblTbl. ŽJjIH KOHTpOJIH BbIBOAOB, CACJiaHHbIX H3 OCHOB3HHH
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H3yqeHHsi aKOJiornqecKHx ycjioßHH h peayjibiaTOß BereTaijHOHHbix

OnblTOß, a T3KA<e AJIH H3bICKaHHH KOHKpeTHbIX CHOCOÕOB HCKyCCTBeH-
Horo BO3OÕHOBJieHHH ÕbIJIH npHMCHeHbI ODblTHbie KyjlbTypbl COCHbI H

eJiH.

Hojießbie paõoTbi b ochobhom BejiHCb b OpycKOM JiecHHqecTße

PlbiXßHCKoro Jiecxoaa, b BaÜMacTßepecKOM JiecHHqecTße KypHCTa-
CKoro Jiecxoaa h b CbiMepnajiycKOM JiecnnqecTße BbipycKoro jiec-

xo3a Ha cnaouiHbix Bbipyõxax Jiecoß H3Aaßna ocymeHHbix nepe-
XOAHbIX ÕOJIOT.

*

ZI-th xapaKTepncTHKH noußeHHbix yc/ioBHH mcct nponspacTaHHK

onpe/iejifljin moiuhoctb hx 3a;ie>KH, õoTaHimecKWH co-

CTaB TOpcjDa, CTenenb pa3Jio>KeHHfl (no n. /J. Bapjibirwny), 30/ib-

HOCTb H KHCJIOTHOCTb (pH COJI6BOH BbITHJKKH KCI 3JI6KTpOMeT-
pnqecKHM chocoõom). IiepMOAHHecKM onpeAejmjiacb BJia?KHOCTb

BepxHnx cjioeß 3ajie>Kn (ao rjiyõnnbi 15—20 cm) h n-

Mepjuiacb rjiyÖHHa aajieraHHH rpynTOßbix boa. FlpeACTaßJieHHbie
b paõoTe xHMHnecKne anajinsbi npoßeAenbi b jiaöopaTopnn aeco-

boactbh HncTHTyTa soojiornn n 6ot3hhkh AH 3CCP, MHKpoõno-
jiornqecKne anajinsbi (h3 npoõ 4. VI, 28. VI n 25. VII 1954 r.)
b MHKpoõnojiornqecKofi jiaõopaTopnn HncTHTyTa pac-TeHHeBOACTBa
AH 3CCP. B Aonojinenne k ynoMHHyTbiM AanubiM ajih oõmeii xa-

paKTepncTHKH noMßenHbix ycjioßHÜ Jiecoß na ocymeHHbix nepexoA-
Hbix õojiOTax Hcnojib3Oßajmcb peayjibTaTbi Apyrnx nccjieAOßaTejieH

b Tex »e caMbix MecTonpoH3pacTaHHsix (XafiHJia, Kojlihct). Tjiaß-
Hoe BHHManne oõpamajiocb Ha õo/iee cymecTßeHHbie a/in npom-

pacTaHHH pacTeHHÜ Bepxnne TopiJiHHbie cjioh.

Hainn oÕT.eKTbi Hcc/ieAOßannn, KaK h öojibiiiHHCTßo Jiecoß Ha

ocymeHHbix nepexoAHbix õojiOTax 3ctohhh, õbijih pacnojioxeHbi Ha

rjiyöoKOTopcjDHHbix nJiomaAHx (cpeAHHH rjiyÕHHa Topcjia b BaftMa-

CTBepecKOM JiecHi-mecTße 3 m h b OpycKOM jiecHnqecTße 3,6 m), 3a

HCKjnoneHHeM yqacTKOB onbiTHbix KyjibTyp b CbiyiepnajiycKOM .nec-

HHqecTße, rae cpeAHHH rjiyÕHHa Topcfia gaßHHJiacb tojibko 0,5 m.

PasjiHMHH b rjiyÕHHe sajieraHHH TOp(J)a b sthx npeAejiax He OKa3bi-

BaiOT 33MeTHOro BJIHHHHH H3 JieCOBO3OÕHOBJieHHe, T3K K3K KOpHH
AepeBHOB h b nocjieAHeM cayqae He AOCTHraioT MHHepajibHoü cpe/ibi.

Top4)HHbie 3ajie>KH b HauiHx Jiecax Ha ocyiueHHbix nepexoAHbix
õojiorax coctomt r.naßHbiM oõpaaoM H3 Apeßecno-ocoKOßoro, ocoko-

80-ApeßecHoro n ApeßecHO-TpocTHHKOBO-ocoKOßoro Topcfia. B caMOM

BepxneM caoe oõhimho npeoÖJiajiaeT ApeßecHbiH Top<|), a b õoJiOTax,
õojiee cjiaõo ocymeHHbix, BCTpeqaeTca h c4)arHOßbiü h nymHueßbiH

Topc|). CTeneHb pa3Jio>KeHHH Topcj)a oöbmHo KOJieõJieTCH ot 30% ao

45%. Ha ynacTKax, noAßepraßniHxcn AJiHTejibHofi h hhichcmbhoh

ocymxe, BepxHHH cjioh 3aae>KH HB.naeTca õojiee xopomo
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Bo3OÕHOBAeH.ue BbipyöoK, Ha ocyuieHHbLX' nepexoÖHbtx õoaotox

paSJIOJKHBLUHMCH (60—70%) II no TeMHOÜ OKpaCKe H 3epHHCTOÜ
CTpyKType pe3KO OTAimaeTCH ot HHÄeaajieraiomero õojiee cßeTJioro,
Menee pa3Jio>KMßHierocsi, õeccTpyKTypHoro Topiga. B Mecrax ajih-

TeJIbHOH H HHTeHCHBHOÖ OCyHIKH MOIHHOCTb 3TOCO CJIOH MOJKGT AO-

CTHraTb ao 30 cm, ho Ha cjiaõoocymeHHbix njiomaAHx stot caoü He

npeßbimaeT tojuhuhhi iiecKOJibKHx caHTHMeTpoB h ero TpyAHee
ono3HaTb. B jiecax nepexoAHbix õojiot AOJiroBpeMeHHOH ocymKH

noA MOXOBbiM cJioeM oÕH3py>KHßaeTCsi cBOHCTBeHHbiii jiecHbiM non-

B3M CJIOÜ nOACTHJIKH TOJIIHHHOH B HCCKOJIbKO CaHTHMCTpOB.

XtaHHbie o sojibHOCTH Topiga noKaabißaioT, hto hoa b/ihhkhcm

npoAOJi>KHTejibHoro ocymeHHH b caMbix BepxHHx cjiohx 30JibH0CTb

3H3HHTejIbHO Bblllie, HCM B 33JieraiOIHHX HHJKe (TaÕJI. 2, pnc. 6).
rio ASHHbIM XHMHMeCKHX 3HaJIH3OB (TaÕJI. 3) BbIfICHHAOCb, HTO

pe3KOMy noßbimeHHio sojibhocth ne Bcer,a.a conyTCTByeT yßejiHne-
HHe KOJIHMeCTBa OCHOBHbIX HHTaTeJIbHbIX BemeCTß. nOßbimeHHe

3OJIbHOCTH npOHCXOAHT TJiaBHblM OÕp33OM 33 CHCT HaKOHJieHHR

MajIOHOJie3HbIX AJIH paCTeHHÜ H3JIHHIKOB COeAHHeHHÜ KpeMHHH H

>Kejie3a. B BepxHHx cnjibiio pasjiojKHßiiiHxcfl cjiohx coAep>KaHHe

cfioccfiopa h KajiiiH õojibiue, HeM b HHJKesajieraioiHHx cjiohx, b mchh-

meii CTeneHH noAßepraßmiixcH ocyuiKe. B H3yqeHHbix h3mh TopcJiH-
Hbix noußax coAep>KaHHe KajibHHH õbijio bbicokhm, mto oõycjioßJin-
Bajiocb rjiaßHbiM oõpaaoM KapõoHaTHofi MaTepHHCKOH nopoAoii.

KaK AJisi Bcex Topc|)HHbix noqß, TaK h ajix noHB Jiecoß Ha ocy-
ineHHbix nepexoAHbix õojiorax Sctohhh hbjihctch xapaKTepHbiM
õojibinoe coAepxcaHHe asoTa. KojinnecTßO >Ke jierKoycßoneMbix

paCTeHHHMH COeAHHeHHH 33OTa 33BHCHT OT HHT6HCHBHOCTH OCyUIKH
(Täõji. 4). TaK, HanpHMep, 4 hiohh 1954 r. Ha BbipyÕKe A-flHTeJibHo

ocymeHHoro nepexoAHoro õojiOTa b BaÖMacTßepecKOM JiecHHne-

CTBe (kb. 98) coAepxaHHe NO 3 b 100 r aõcojiioTHO cyxoii noHßbi

b6jih3h ot KaHaßbi Ha rjiyõiiHe 5—20 cm paßiuuiocb 38,9 mt h na

rjiyÕHHe 20—40 cm — 16,7 Mr, a bahjih ot KaHaßbi — cootbctct-

bchho 14,8 mt h 10,4 Mr. 143 stoto bhaho, hto b peayjibTare ocyrn-
kh b BepxHHx cjiohx 3HaHHTeJibHO yBeJiHMHBaeTCH naKonjieHHe jier-

KoycßOHeMoro a3OTa. PyÕKa Jieca TaKJKe yßeJinqnßaeT sanac hht-

paTOß. TaK, b tot >Ke AeHb (4. VI 1954) h Ha tom n<e ynacTKe b

cnejiOM Jiecy bõjihsh KaHaßbi coAep/Kamie NO 3 õbiJio MeHbine: na

rjiyÕHHe 5—20 cm — 22,3 Mr h na rjiyÕHHe 20—40 cm — 11,3 mt.

143 MHKpOÕHOJIOrUMeCKMX 3H3J1H308 (TaÕJI. 5) BbIHCHHeTCfI, HTO

b BepxHGM top4)sihom cjioe noMßbi Jiecoß Ha nepexoAHbix õojioiax

AJIHTCJIbHOH OCVHIKH BCTpenaiOTCH KHK aMMOHH(|)nHnpyiOLU.He, T3K

h HHTpo4)HHHpyK)mne õaKTepun. õaKTepuft
õojibiiie Bcero OKasaJiocb b BepxneM, xopomo aapHpyeMOM cjioe,

MejKAy tcm KaK rjiyÕJKe npaKTHHecKn hx He HaftAeHo. JTeficTßHeM
õaKTepHÖ h öojibuiee coAepata-

HHe HHTpaTOB b BepxneM cjioe.
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Ho AaHHbiM Xaii.HJia, pH b Topcj)flHbix noußax Jiecoß Ha ocy-
meHHbix nepexoAHbix õoJipTax 3ctohhh KOJieÖJieTca ot 4 ao 5, no

HauiHM /Ke AaHHbiM, MoryT BCTpeqaTbCH h öojiee BbicoKHe nonaaa-

TeJIH. Ho JIHTepaTypHbIM CBeACHIIHM, MOÄHO CHHTaTb T3KHe nOM-

Beimbie peaKHHH xbohhmx Aepeßbeß öjiaronpHHTHbiMH.
CyMMHpysi HMetomnecH b HameM pacnöpp.HteHHii Aamibie, npn-

xoahm k aaKjnoiennio, htq coAepaoHHe ocHOßHbix nHTaTejibiibix

BemecTß h peaKnun Topcjmnbix hohb b jiecax ocymeHHbix nepexoA-
Hbix öojiot ÕJiaronpHHTHbi ajih npoH3pacT3HHH aepeßbeß. Otcioab
OCHOBHbIMH nOHBeHHbIMH (|)aKTOpaMH, KOTOpbie HeoÕXOAHMO yHH-
TbIB3Tb npH JieCOBO3OÕHOBJieHHH, HB.IHIOTCH TJiaBHblM OÕpa3OM
peJKHM BJia>KHOCTH H (JIHSHHeCKHe CBOHCTB3 flOHBbl, OÕyCJIOBJieHHbie
BbicoKoft KOJiJiOHAajibHocTbio xopomo pasjiO/KHBLiierocH Top4>a.

Bojiee AeTajibHO paccMaTpHßaeTca pe>KHM BJiajKHocTH HCCJie-

AyeMbix BbipyõoK b HacTomneH paõoTe b cbhsh c BereTaunoHHbiMH

onbiTaMH, a BjnmHHe (JmaHHecKHx cbohctb — b cbh3h c HBjienneM

Bbl/KHMaHHH MOPO3OM b KyjibTypax.

ripu npOBeACHHH õojibiiiHHCTßa anajiH3Oß pacTHTejibHoro no-

Kpoßa öbijia Hcnojibsoßana õe3Bbi6opoqHasi cncTeMa 3aKjiaAKH ana-

JIH3OB. 3to Aejiajiocb TaKHM oöpaaoM, mto ajih xapaKTepncTHKii
HccjieAyeMon njiomaAn õpa/mcb 3a onpeAejieHHbie paccTOHHiin
(10 m) 25 npoÕHbix nnomaAOK no 4 m 2. B k3>kaom ana.inae otmc-

najiHCb Bce bham pacTemifi h hx noKpbiTHe. lipu h3ao6hocth onn-

cbmajiacb h >KH3HeHHOCTb pacTeHHH. Ha ocHOBe MaTepnajia õbijin

onpeAejieHbi cpeAHiie noKpbiTHH bhaob pacTemiü b paajiHHHbix
ycjiOBHHX, a TaK>Ke hx BCTpenaeMOCTb. KpoMe Toro, õpajincb h hcko-

Topbie BbiõopoHHbie njiOLuajiKH. Hx pa3Mepbi paBHHjiHCb 100 m
2,

Ha

k3>kaoh H3 hhx õbijin npoaHajiH3HpoßaHbi 3 npoÕHbix nJiomaAH no

10 M 2 H B3HTbI HX CpeAHHe nOK33aTejIH. HpH OHCHKe HOKpbITHH npn-
MeHHJiacb paciiiHpeHHafl (7-õajiJibHafl) rnKajia XyjibT-CepnaHAepa
(no Masing, 1953).

Hpn aHaJiHse ecTecTßeHiioro bo3o6hobjichhh ynoTpeÕJiHJicfl Me-

tojx jieHTOHHbix npoõ. Ha jieHTOHHbix nJioma/iKax npoH3BOAH«ica

nepeneT Bcex AepeBHOB h H3MepsiJiHCb nx BbicoTbi c tomhoctbio ao
10 CM.

CoõpaHHbifi MaTepiia/i o pacTHTejibHOM noKpoße (TaÕJi. 6—9)
h ecTecTBeHHOM BO3OÕHOBJieHHn (Ta6.l. 10 h 11) BbipyõoK Jiecoß

ocymeHHbix nepexoAHbix öojiot no3BOJi«eT cAejiaTb cjie/xyiomne

BbIBOAbi:

1. B jiecax ocymeHHbix nepexoAHbix öojiot pacTHTeJib-
Hbiw noKpoß cocTaßJifltoT r/iaßHbiM oõpasoM oõbmHbie Jiecnbie mxh

(Hylocomium proliferum, Pleurozium Schreberi, Rhytidiadelphus
triquetrus, Dicranum undulatum h Ap.), TenejnoÖHßbie TpaBHHHc-
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Tbie pacTeHHH — m3hhhk (Majanthetum bifolium), rpymaHKH

(Pyrola sp. sp.)
y

KHCAHMKa (Oxalis acetosella), lhhtobhhk htojib-

qaTbiH (Dryopteris spinulosa) h kohcabiähhk jkchckhh (Athryrium
filix-femina). KpoMe ynoMHHyTbix bhaob, qacTO BCTpeqaiOTCH õpyc-
HHKa (Vaccinium vitis-idaea), peate — qepHHKa (Vaccinium myr-

tillus). MecTaMH hoõjihsocth ot itanaß, b bhac tvctoto KOBpa pac-
TeT ruiayH öoaothhih (Lycopodium annotinum) (pnc. 7 h 8).
B noAAecKe npeoÕJiaAaeT jioMKaa xpymHHa (Rhamnus frangula),
KOTopoü conyTCTByiOT pnÕHHa (Sorbus aucuparia) h Mo>K>KeBeAbHHK

(Juniperus communis). Ha CAaõoocyineHHbix yqacTKax b >khbom

noKpoße npeoõjjaAaioT ccfiarHOßbie mxh, nymHiia BAaraAHinHaa

(Eriophorum vaginatum), ocokh (Carex sp. sp.) h Apyrne xapax-
TepHbie aah neocyiueHHbix õojiot pacTeHHH.

2. B pesyjibTaTe cnjiomHbix pyõoK b pacTHTejibHOM noKpOße

ocymeHHbix nepexoAHbix õojiot npoHcxoAHT õbiCTpbie n 3HaqHTejib-

Hbie H3MeneHHH. B nepßbiH nocjie pyÕKH BereTannoHHbiH nepuoA
TenejiioÕHßbie TpaBHHHCTbie pacTeHHH n aejienbie mxh OTMHpaioT
(cTenenb oõmero noKpbiTim TpaBHHHCToro nonpoßa b kohuc Bere-

TaiiHOHHoro nepnoAa ne npeßbiinaeT 20—30%) (pnc. 9—11) h y>xe
bo btopom BereTaiiHOHHOM nepHO/ie BbipyÖKH noKpbißaiOTCß nbitHHOH

TpaBHHHCTOH paCTHTeJIbHOCTbK) (c OÕHXeH CTeneHblO HOKpbITHH AO

80%) (pnc. 12—18). PaCTHTeAbHOCTb BbipyÕKH OTCyTCTByeT TOAbKO

Ha MHKpOnOBbimeHHHX, OKOAO HHeÜ, nOKpOB KOTOpbIX HJIH MepTß,
HJIH >Ke COCTOHT H3 JieCHbIX MXOB H ÕpVCHHKH CAaÖOH JKH3H6HHOCTH

(pHC. 19). CpaBHHTejIbHO HaAOATO OCTaiOTCH AHHieHHbIMH TpaßHHH-
ctoto pacTHTejibHoro nonpoßa h MecTa c rycTbiM õojiothhim miay-
HOM, nOKpblßaiOmHeCfl TpaBfIHHCTOH paCTHTeAbHOCTbK) He paHbLLie
qeM b TpeTbeM BereTaHHOHHOM nepnoAe nocAe pyöi<H.

3. BHAOBOH COCT3B HOHBJI fIJOmeÜCH H3 BbipyÕKaX Tp3BflHH-
ctoh pacTHTejibHocTH 33BHCHT ot cTeneHii hx ocymeHHH. Ha ynacT-
K3X HHTeHCHBHOro OCymeHHH (HOÕAH3OCTH OT K3H3b) npeOÕJI3A3K)T
Hapnay co 3ji3K3mh myMKa (Deschampsia caespitosa), nojießHua

ÕOJIOTH3H (Agrostis canina), BeÜHHK jicchoh (Calamagrostis
arundinacea)

, pacTeHHH — hb3h-h3h (Chamaenerion
angustifolium), wajiHHa (Riibus idaeas), xpanHßa AByAOMHaa (Urti-
ca dioica) n Ap. (nanp., kocthhhk3 KaMeHHCTaa — Rabas saxatitis).
Hojior TpaBHHHCTOH paCTHTCAbHOCTH CJiaÕOOCyHieHHbIX BbipyÕOK
hjih hx yqacTKOB xapaKTepH3yeTCH oõhahcm moahhhh (Molinia
coerulea), nymniibi BJiaraJiHmHOH (Ebiophorum vaginatum), khh-

peeß (Epilobium roseum h E. palustre) n ocok.

B 33BHCHMOCTH OT XOpOllieft HHTpH(j)HKaiI.HOHHOH CHOCOÕHOCTM

ocymeHHbix Top(|)HHbix hohb pocT pacTeHHH HBJineTCR oqeHb hhtch-

CHBHbIM, H OHH AOCTHTaiOT 3/ieCb ÕOJIbUJHX p33MepOB (H3npHMop,.
HB3H-H3H AO AByX H MOJIHHHH AO HOJiyTOpa MCTpOB BblCOTbl).

4. KpoMe TpaBHHHCTbix pacTeHHH, Ha Bbipyõxax Jiecoß ocymeH-
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Hbix nepexoAHbix õoaot iiohbahiotch mhofhc bhahi Aepeßbeß h

KyCTapHHKOB. H'3 Aepeßbeß npeoÕAaASCT MaAoneHHan b accoxoshh-

CTBCHHOM OTHOLUCHHH ÕepC3a nyiHHCTafl (AO 80 TbICHH 3K3. Ha

1 ra), Me>KAy tcm KaK eAb h cocna BCTpenaioTCH b He3HaqHTeAb-

hom KOAHnecTBe (pnc. 20—22). H3 KyCTapHHKOB npeoÕAaAaioT Kpy-
uiHHa AOMKan h bhahi hb, pe>Ke BCTpenaiOTCH pnõnna, moaokc-

bcabhhk h na cAaõoocyuieHHbix MecTax õepc3a HH3KopocAasi. B nep-
Bbie nocAe pyÕKH roAbi yAeAbHbift bcc ApeßecHbix nopoA h KycTap-
HHKOB B OÕmeM HOKpbITHH HCÕOAbHJOH, OAH3KO HO Mepe CTapeHHH

BbipyÖKH OH BCC BpCMH yBCAHHHBaCTCH.
5. TyCTOH nOAOT paCTHTCAbHOCTH, COCTOHIH.HH H3 TpaBHHHCTbIX,

ApeBCCHbIX H KyCTapHHKOBbIX BHAOB, OK33bIBaeT OTpHUaTCAbHOe
bahhhhc na npii>KHßaeMOCTb h pa3BHTHe AecHbix KyAbTyp. B nep-
Bbie nocAe pyÕKH toabi (ao 2—3-AeTHero BOspacTa) peinaiom.ee
3HaneHHe HMeeT TpaßHHan pacTHTeAbHOCTb, a Ha õoAee cTapbix
BbipyÕKax ÕOAELHOe BAHHHHe OK33bIBaiOT ACpeßbH H KyCT3pHHKH,

HanHHaiomHe nepepacTaTb TpaßHHHCTbift apyc He paHbrne 4-ro toas

nocAe pyÕKH.
YqHTbißaH AnnaMHKy hohbachhh TpaBHHHCTbix pacTeHHft, Ape-

BCCHbIX nOpOA H KyCTapHHKOB, HeOÕXOAHMO npOBOAHTb HCKyCCTBCH-

HOe BO3OÕHOBAeHHe COCHbI (MaAOHyBCTBHTCAbHaH K 3aMOpO3KaM)
HenOCpeACTBCHHO nOCAe pyÕKH, AO nOHBACHHfI TpaBHHHCTOH paCTH-

TeAbHOCTH. B 33BHCHMOCTH OT HbIHIHOTO p33BHTHH paCTHTCAbHOCTH

CAeAyei npeAnoHHTaTb nocaAKH nocesaM, npn npOBeACHmi koto-

pbix HeOÕXOAHMO HCnOAb3OBaTb CHABHblft HOCaAOMHbIH MaTepHaA.
npHMeHeHHe sthx MeponpnnTHH oõecneHHßaeT KyAbTypaM npeHMy-

meCTßa B õopbõe C TpaBHHHCTOH paCTHTCAbHOCTbIO H MäAOHCHHbIM

eCTeCTBCHHbIM BO3OÕHOBAeHHCM. HeOÕXOAHMO MaKCHM3AbHO HCnOAb-

-3083Tb CBOÖOAHbie OT paCTHTCAbHOCTH MCCT3 V HHCH.

MHKPOKJIHM3T — OAHH 113 CymeCTBeHHbIX 4)aKTOpOB, OÕyCJIOBJIH-
BaiomHx npHJKHBaeMOCTb h pasBUTHe jiecHbix KyjibTyp Ha ocymen-
Hbix ÕOJIOTaX. XIAH H3yqeHHH MHKpOKAHM3Ta npOBOAHJIHCb HaÕJIIO-

Achhh b BaftwacTßepecKOM jiecHHuecTße KypncTacKoro Jiecxosa Ha

BbipyÕKe 1952—1953 rr. Jieca nepexoAHoro õojioia, ocymeHHoro b

KOHue npomjioro BeKa (pnc. 23).
B BereTaijHOHHOM nepHOAe 1953 toas HaÖAioAeHHH npoH3BOAH-

ahcb c 10 Maa no 10 asrycTa b AByx HaÕAioAaTeAbHbix nyiiKTax:
1) na paccTOHHHH 10 MeTpoß ot Kanaßbi (cpeAHflfl 3a nepHOA na-

õaioachhh r/iyÕHHa ypoBHH rpyHTOßbix boa 23 cm) (pnc. 24) n

2) na paccTOHHHH 60 MeTpOB ot Kanaßbi (rpyHTOßbie boabi 3ajie-

raAH Kpafine 6ah3ko k noßepxnocTH, cpeAHHH rAVÕHHa 5 cm).
B 3THX nyHKTaX HaÕAIOAeHHH npOH3BOAHAHCb eJKeAHCBHO b 8, 14

h 20 nacoß. ripu stom H3MepnAHCb TeMnepaTypa h BAaxcHOCTb 803-
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Ayxa Ha BbicoTe 10 h 150 cm, TeMneparypa Ha noßepxHocTH nonßbi

n b noqße Ha rjiyÕHHe 5, 10, 15 h 20 cm, cyTOMHbie MaKCHMajibHbie

n MHHHMajibHbie TeMnepaTypbi Ha noßepxnocTH HenoAroTOBJieHHOH

nOMBbI, 33T6M H3 HJIOLLOAKSX B 0,7 X 0,7 M, C KOTOpbIX ÕblJI CHHT

TOJIbKO MOXOBOH HOKpOB,. H H3 HJIOIH3AK3X, C KOTOpbIX ÕbIJIH yA3JICHbI
CJIOH MXOB H JieCHOH HOACTHJIKH, T. e. OÕbIHHOH HOArOTOBKH nOMBbI.

3th cnocoõbi noAroTOBKH nowßbi npiiMeHHJiHCb n H3 onbiTHbix Kyjib-

Typsx.
3a õojiee KopoTKiie nepnoAbi õhuih H3Mepenbi TaK>Ke MHHHMajib-

Hbie h MaKCHMajibHbie TeMnepaTypbi BO3Ayxa na pasjiHqnoft BbicoTe

(cil. VI no 29. VI Ha bmcotc Ö, 2,5, 10 h 20 cm h c 21. VII no

30. VII Ha BbicoTe 0, 20, 50 h 100 cm).
B BereTaiiHOHHOM nepnoAe 1954 r.., Ha BTopon toa nocjie pyÕKH,

HaõJHOAOHHH Ha toh x<e BbipyÕKe npoH3BOAHJincb c 27 Man no

26 hiohh (pHC. 25). flapajijiejibHO hsõjuoaohhh Bejincb h b cmok-

hom õepe3OBOM mojioahhkc (BbicoTa 3—4 m, nojiHOTa 0,8). Haõjno-

AaTejibHbie nyHKTbi pacnojiarajiHCb Ha õojiee ciwibHO ocyineHHbix,
no cpaßHeHHio c nyHKT3MH 1953 roAa, yqacTKax (cpeAHHH rjiyõnna
rpyHTOßbix boa b ÕJiHÄaHineM k Kanase H3ÕJiioA3TejibHOM nyHKTe

paßHa 65 cm, a b õojiee OTAajieHHOM nyHKTe 18 cm h b õepesoßOM
MOJioAHHKe 37 cm). B nepHOA HaÕJiioAeHHH 1954 roAa H3MepHjnicb
TOjibKo MaKCHMajibHbie h MHHHMajibHbie TeMnepaTypbi Ha noßepx-
hocth nowßbi (na HenoAroTOBJieHHOH nouße h Ha njiomaAKax 0,7X
X0,7 M, C KOTOpbIX ÕblJI CHAT AepH H npOBCACHO p 33pbIXJieHHe)
H Ha BblCOTe 1,5 M.

npH oõpaõoTKe nojiyqeHHbix AaiiHbix BbinßjieH pnA 3aKOHOMep-
HOCTefi. HaHÕojibinee bhhmshhc b HacTOHinefi paõoTe yAejiajiocb

KpafiHHM TeMnepaTypaM Ha noßepxHocTH noußbi h b npnnoqßeHHOM
cjioe BO3Ayxa bbhav tofo, hto hmchho 3th TeMnepaTypbi oK33bi-

BaiOT caMoe snaqnTejibHoe b.thhhhc na npHXHBaeMOCTb h pa3BH-
THe KyjibTyp.

TlaHHbie H3MepeHHH MIIHHM3JIbHbIX H MaKCHMajibHbix TeMne-

paTyp, npoH3BeAoHHbix b 1953 h 1954 roAax, hphboahtch b Taõji.

12—17.

HMeiomHecH AaHHbie hosbojihiot cAejiSTb cjieAytomHe BbißOAbi:

1. B 33BHCHMOCTH OT p33JIHMHOH FJiyÕHHbI rpyHTOBbIX BOA Ha

cnJiouJHbix Bbipyõxax accob ocyineHHbix nepexoAHbix õojiot tcm-

nepaTypHbie ycjioßnsi ajih pocTa mojioabix AepeßiiOß Ha njiomaAHX
õojiee CHjibHoocymeHHbix xy?Ke, neM Ha cjiaõoocymeHHbix (pnc. 26,
27 h 30). 3to BbipajKaeTcn b õojiee BbicoKHx M3KCHM3JibHbix n HH3-

khx MHHHMajibHbix TeMnepaTypsx, npnqeM caMbie BbicoKHe mskch-

MajibHbie h caMbie hhskhc MHHHM3JibHbie TeMnepaTypbi h3Õjiio-

AaiOTCA Ha HOBepXHOCTH 3eMAH H B npH3eMHOM (ao HeCKOJIbKHX Ae-

chtkob caHTHMeTpoB) cjioe BO3Ayxa (raõji. 15).
2. BejiHMHHa KpafiHHX TeMneparyp h noßTopnocTb KpaÄHHX tcm-
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nepaTyp, BpeAHbix aaa pocTa pacTeHHH iia BbipyÕKax, cymecTßeiiHO

oõycJioßAeHbi HajiHHneM na hhx jkhboto h MepTßoro noKpoßa

(pHc. 27 h 28). MepTßbiü moxoboh noKpoß Ha cbokhx BbipyÕKax,
AeHCTByn H3oAHpyioLne, yxyAuiaeT MHKpoKAHMaTHqecKHH pe?KHM.
YAaAeHHe stoto noKpoßa, VMenbAian KOAeõaHHH TeMnepaTypbi na

noBepxHOCTH noqßbi, AeficTßyeT nojiojKHTejibHo. AawHbie hombch-

nbix TeMnepaTyp 1953 r. (TaÕA. 18 h 19, pnc. 33 h 34) noK33bißaioT.

hto npn yAaAeHHH H3OAHpyK)inero MOxoßoro noKpoßa cyTOMHbie

TeMnepaTypnbie a.MHAHTyAbi b noMBe yBeAHMHBaioTCH (nanpHMep, b

nepnoA naÕAioAeHHH 1953 r. cyTOMHbie aMnAHTyAti Ha n/iomaAKe na

rAyÕHHe 5 cm b cpeAHeM õbiAH Ha 1,6° õoAbme, mcm Ha toh >Ke rjiy-
õnne b HenoAroTOBAeHHOH iiombc; b tot >Ke nepnoA Ha nAomaAKe Ha

IAyÖHHe 20 cm cyTOMHbie TeMnepaTypbi aMnAHTyABi paßHHAiicb b

cpeAHeM 0,3°, a Ha HenoAroTOBAeHHOH noMBe toahko 0,1°).
3. ripu OTHOCHTeJibHo rjiyõoKOM 3ajieraHHii rpyHTOßbix boa

(naMHuan c HecKOJibKHx acchtkob caHTHMeTpoB- ) KpaiiHHe Tewne-

paTypi.i Ha noBepxHOCTH noMßbi õoAbine saBHCHT ot xapaKTepa
MepTßoro h jKHBoro noKpoßa, hcm ot pa3JinqHÜ b rjiyÕHHe rpyHTO-
Bbix boa. npH noBepxHOCTHOM >Ke sajieraHHH rpyHTOßbix boa (ca-
Mbie BepXHHe CAOH nOHBbI H MOXOBOH HOKpOB B.naXCHbie HAH H3Cbl-

meHbi boaoh) BAHHHHe noKpoßa He TaK cymecTßeHno. noAor H3

õepe3bi nyniHCTOH b 3HaqnTeAbHoii cTeneHH crAajKHßaeT KOJieõa-

hhh cyTOHHbix TeMnepaTyp Ha noßepxnocTii noMßbi, yMeHbnian
KpaiiHHe TeMnepaTypbi (TaÕA. 16 h 17), h npaKTHHecKH yAaAaeT
onacnocTb BpeAHbix 33M0p03K08 b BereTauhohhom nepHOAe.

4. no HaiiiHM HaöJHOÄeHHHM npn Tpex pa3AHMHbix noAroTOBKax

noMßbi Ha cbokhx BbipyÕKax, caMbie njioxne TeMnepaTypnbie ycAO-

BHH, B CBH3H C HSOAHpyiOILIHM BAHHHHCM MCpTBOTO MOXOBOCO HOK-

poßa, co3A3BajiHCb Ha Heno/iroTOBJieHHon nouße. CaMbie õjiaro-

npHHTHbie TeMnepaiypHbie ycAOBHH õkiah Ha nAomaAKax, noAro-

TOBACHHbIX OÕbIHHbIM CHOCOÕOM, 3 npOMOKyTOqHbie yCJIOBHH HaÕJIIO-

AaAHCb Ha c KOTopwx 6biJi coApan moxoboh noxpoß, ho

H3oJinpyiomee AeiiCTßHe ocTasmeHCH JiecHOÜ hoacthakh eme npo-
Aoa>k3ao oK33bißaTb BJiHHHHe (TaÕA. 12, 13, 16, 17; pnc. 28, 29, 31,
32).

5. Hcxoah H3 nojioxeHHH, hto Ha BbipyÕKax jiecoß ocymeHHbix

nepexoAHbix õoaot nacTO õbißaiOT BpeAHbie /uih bcxoaob Kpannne

reMnepaTypbi h hto caMbiMH neÕAaronpnsiTHbiMH sjbahiotch TeMne-

paiypHbie ycAOBHH Ha nosepxHOCTH noHßbi h b npnnoMBeHHOM CAoe

BO3Ayxa, HaAO nocaÄKH npejinoHHTaTb nocesaM. BbicajKHßaeMbie

npn nocaAKe Aepeßua (ceanubi n caTKeniibi) hbahiotch õojiee ctoh-

KHMH B OTHOHieHHH KpaÜHHX TCMnepaTyp, MCM BCXOAbI FIOCeBOB H

CKopee BbipacTaioT H3 HeÕAaronpHHTHoro npunoußeHHoro cjioh bo3-

Ayxa (npeHMymecTßa noAroTOBKH noHßbi hcbosmoäho HcnoAbso-

BaTb, T3K KaK 3to mojkct Bbi3BaTb õoAee onacHoe hbachhc — bh-
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TKHMaHHe MOPO3OM). B RyBCTBHTeJIEHEIX K 3äMOpO3KaM eJIOBEIX

KyjibTypax HaAO Hcnojib3OßaTE samMTHbie cBOÜCTBa 113 õepe3Ei ny-

uihctoh (npn ocßeTjieHHH cjie/iyeT BbipyÕHTb tojieko sKseMnjiapbi

õepe3bi, rbho sarjiymaioLHMe KyjibTypbi cjih).

*

C neJIEIO lI3yReHHH BJIHHHHfI BJia>KHOCTH TOpt|)RHbIX RORB na

pocT bcxoaob cochei h ejin b 1953 h 1954 rr. õeijih npoßeAeHbi Be-

reTau,HOHHEie oreitei. Topc|)HHbie rombei, Hcnojib3OßaHHbie npn Be-

reTariHOHHbix onbiTax, õeijih AOCTaBJieHbi H3 BaÜMacTßepecKoro Jiec-

HHRecTBa KypHCTacKoro Jiecxoaa, H3 Jieca Ha nepexoAHOM õojiotc,
ocymeHHOM b KOHue npouiJioro BeKa. B 1953 roAy BereTauHOHHbie

OREITEI npOBOAHJIHCb Ha xopomo pa3JIO>KHBHieHCR TOp(|)flHOH ROMBe,

HenocpeACTßeHiio sajieraioineH roa jicchoh roacthjikoh

noRBa A), b 1954 roÄy b onbiTax Hcnojib3Oßajiacb, KpoNie toto, h

HHHtesajieraiomafl Menee pa3Jio>KMßmaflCH noßßa (Topr|)H-
Han noRBa B). HariHEie OTHOCHTejibHo Hcnojib3OßaHHbix npn onbi-

Tax Topcfiax npiiße/reHEi HH>Ke:

C/reneHb FIoJiHaH

pa3Jio>Ke- BJiaroeM-

HHfl (%) KOCTb (%)

3ojlbHOCTl
Toa Bma PH

1%)

1953 OcOKOBO-apeßeCHblH (A)
Tot xe

70 437 11,80 5,19
1954 70 395 11,59 5,21
1954 640 8,19 5,40TpocTHUKOBo-ape-

BeCHO-OCOKOBEIH (B)
45

BereTau.MOHHßie oreitei 1953 rojia npoBOAHJiHCb na noßßax rhtii

CTeneHeft bji3}Khocth — 20, 40, 60, 80 h 100% ot hojihoh BJiaroeM-

kocth (Taõji. 23). TaK KaK BJia>KHOCTb horbei y>Ke c caMoro Hanajia

oreitob cooTBeTCTBOBa/ia npeAycMOTpeHHOH ro cxewe, to OKaaajiocE

BO3MO7KHEIM npOCJieAHTE BJIHBHHe BJI3JKHOCTH HORBEI Ha BCXO-

>KecTB ceMRH. no BereTanHOHHOMy MeToay onpeAejinjiacb h BJiaxc-

hocte 3aBHAaHMR. B kohuc onbiTa onpeAejifljica cbipoft h aõcojnoT-
ho cyxoft Bec bcxoaob.

Oreitei 1953 roja hochjih b neKOTopofi Mepe noAroTOßHTejib-

hbiü xapaKTep.
B 1954 ro/iy npoBOAHJiHCE oreitei c rorboä A ripu 9 CTeneHHX

bjisjkhocth — 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 h 100% h c rorboh B

npn 5 CTeneHHx — 20, 40, 60, 80 h 100% ot hojihoh BJiaroeMKOCTH.

Ho noRBJieHHH bcxoaob Bce coAep>KajiHCE ripu Bjra>KHOCTH,

paßHofi 60%, 3aTeM hx HanHHajiH hojihb3te no cxewe. Oreitei npo-

BO4HJIHCE B Tpex rtOBTOpHOCTRX (TaÕJI. 24).
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PacxoAbi BOAbi Ha TpaHcnnpauHio 3a OTAeAbHbie nepnoAbi (u
rpaMMax Ha oaho pacTeHHe) onpeACAHJiHCb nyTeM B3BeniHBaHHA

BereTauHOHHbix cocyAOß, noßepxnocTb noqßbi kotophx õbiAa no-

KpbiTa CMecbio c BaaejiHHOM. B jiaõoparopHbix ycAOBHax

onpeAeAHAH HHTeHCHBHOCTb TpaucnnpauHH no MeTOAy õblCTporo
B3BeHIHBaHHH npH HOMOLUH anaAHTHMeCKHX BeCOB. KpOMe Toro,

onpeAejiajiocb coAepJKanne xAopo(|)HJiJia b XBoe h õeAKOBoro asora

b HaAseMHbix qacTHx. Hocjie oKOHnaHHa onbiTOß 6ma onpeAeJien
Bec H3A3eMHbix qacTefi h KOpHeii bcxoaob b cbipOM h bõcoaiotho

cyxoM bhac, a TaKJKe hx 3OAbiiocTb.

PesyjibTaTbi BereTauHOHHbix onbiTOß cjiy>KHjiH ocHOBaHHeM ajih

oueHKH jjaHHbix, nojiyqeHHbix npn onpeAejieHHH hombchhoh BJiajK-

HOCTH Ha BbipyÕKaX.
PesyjibTaTbi onbiTOß no3BOJiaiOT CAeAyiomne BbißOAbi:

1. BcXOJKeCTb eeMHH COCHbI H e'JIH H pOCT BCXOAOB B 3HaHHTeJIb-

hoö Mepe 33BHCHT ot cTeneHH bji3>khocth Topc|)HHbix noMB. 3th pa3-
JIHMHH B COAepjKaHHH BJI3TH OTpaTKHIOTCfI B MOp(|)OJIOrHqeCKOM
CTpoeHHH bcxoaob, b hx ÕHOJionmecKHx npoijeccax (Tpancnnpa-
HHSI) II ÕHOXHMHHeCKHX HOKasaTeJIHX (COAepJKaHHe XJIOpO(})HJIJia H

ÕeJIKOBOTO 330T3).
2. Ha xopomo pa3Jio>KHßiiieMca (70%) Topcjie onTHMajibHoft

BJiaXKHOCTbK) AJIH BCXOJK6CTH CCMHH COCHbI H CJIH HBJIHeTCH BJI3JK-

HOCTb, paßHaa 60—80% ot nojiHOH BJiaroeMKOCTH. HoKasaTejiH

Bcxo>KecTH noHHXKaroTCH npn yßejiHqeHHH hjih yMeHbineHiiH bjihjk-

hocth (TaÕJi. 26, pnc. 36 h 37).
3. HHTeHCHBHOCTb pOCTa COCHOBbIX H eJIOBbIX BCXOAOB Ha Top-

(|)HHbix noMßax (BbipajKeHHaa b hx cbipOM h 3õcojiiotho cyxoM Be-

ce) HBjiaeTca nanõojibuieH npH bji3ähocth 60 —80 (—90)% ot

nojiHoii BJiaroeMKOCTH. Hpn noßbimeHHH hjih npn noHii>KeHHH bji3>k-

hocth noKasaTeJiH pocTa yxy/miaioTCH (TaÕJi. 27, 28 h 29).
4. Pa3BHTHe KOpHeBOH CHCTCMbI BCXOAOB COCHbI H eJIH. TeCHO

CBH33HO C BJia>KHOCTbIO TOp(|)slHblX HOMB. KopHeßaa CHCTeMa ÕblJia

jiyqme Bcero pa3BHTa y bcxoaob, npOH3pacTaßHiHx b ycjioßHax
BJI37KHOC.TH 60—80 ( —90)% OT nOJIHOH BJiaroeMKOCTH (pHC. 38 H

39).
5. IdHTeHCHBHOCTb TpancnnpauHH h pacxoA Ha TpaHcnnpauino

y BCXOAOB COCHbI H 6JIH ÖbIJIH H3HBbICIBHMH npH BJiaJKHOCTH

60—90% ot nojiHOH BAaroeMKOCTH. ripu yBeJiHueHHH hjih yMeHb-
iiieHHH BJia>KHOCTH 3a yKasaHHbie npe/iejibi TpaHcnnpau.ua pe3KO
noHHjKäjiacb (thõji. 30 h 31, pnc. 40). HaHMeHbinaa TpancnnpauHH
HaõjnoAajiacb npn ba3>khocth, õahskoh k ba3>khocth 3aßHAaHiia

(20% ot nojiHOH BJiaroeMKOCTH).
6. Hanõojibinee coAepjKanne xjiopoc|)HAJia h õejiKOßoro a3OTa

b xßoe öbuio y bcxoaob cochhi npn bji3}khocth 60% h y ejiH — npn

BJiajKHOCTH 60 —80% ot nojiHOH BJiaroeMKOCTH. Ha coAepucanHe
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XAopocJniAAa b xßoe noAaßAHiome AeücTßyeT Kai< H3ÕbiToqHoe, TaK

n HeAOCTaToqHoe yBAa>KHeHKe. Y bcxoaob, pocinnx npn BAamno-

ctk 100%, coAepAtanne xAopoc|MiAAa õbiao b ABa pasa MeHbine, hcm

y BCXOAOB, pOCUIHX B HpOTHBOnOAOJKHbIX yCAOBHHX, T. e. npH BA3>K-

HOCTH 20—30% OT nOAHOH BAaroeMKOCTH (T3ÕA. 32 H 33).
7. Ha OCHOB3HHH 3H3AH3a A3HHbIX BCTCTa HHOHHbIX OHbITOB

MO2KHO 33KAK)qHTb, qTO B HCCACAyeMbIX TOp(|)HHblX ROqBaX (A H B)
OnTHMaAbHOÜ AAH pOCTa COCHOBbIX H CAOBbIX BCXOAOB BAaJKHOCTbK)

HBAHCTCH BA3>KHOCTb, paBH3A 60—80% OT HOAHOH BAaTOeMKOCTH

iioqßbi, ho onTHMaAbHan BbicqnTaHHan no OTHomennio

k oõmeMy Becy noqßbi, cootsctctbchho b xopomo pa3AO>i<HßineMCH

Topile A paßHa 70—76% n b MeHee pa3AO>KiißnieMCH Topc|)e B

paßHa 79—84%. B yKasannoM HHTepßaAe onrnMyM pocTa coceH

npnypoqeH k õoAee hh3koh ba3>khocth no cpaßHennio c eAbio.

8. BbicqnTaHHafl ot hoahoh BAaroeMKOCTH Bjia?KHOCTb 3aBHAa-

HHH ÕOJiee pa3AO>KHBHieHCH TOp(|)HHOH HOMBbI (A — 70%) 3HaHH-

TeAbHo Bbime (y cochh 15,0% h y cah 15,5%), weM BJia?KHocTb

3äBHAaHHH MeHee pa3AO>KHßmencH (45%) hombm B (y cochm 8,8%
ti y ejin 9,5%). Ecjih Bbipa3HTb BJia>KHOCTb saBHAaHHH b npoueHTax
k aõcojiiOTHo cyxoMy Becy hah oõmeMy Becy noHßbi, to ckoahko-

HHÕyAb 3HaqHTeAbHoro pa3AHqriA Me>KAy AByMA OTAiiqaiomHMHCH

no cTeneHH pa3AO>KeHHH h BAaroeMKOCTH noqsaMH ne

HäÕAioAaeTCH.
9. OnpeAe/ieHHH hombchhoh ba3>khocth noKaaaAH, mto na Bbi-

pyõKax jiecoß ocymeHHbix nepexoAHbix õoaot Bjia?KHOCTb Topita
MOÄCT nOHHAOThCH AO BA3JKHOCTH 33BHAaHHfl HAH AO ÕAH3KHX K

nefi npe,n.eJiOß toabko b caMOM BepxHeM cAoe Topc|)HHOH 3a.ne>KH k

to Jiiiuib npn oTcyTCTBHH H3OAHpyiomero noKpoßa. Ho y?Ke Ha rjiy-
ÕHHe 5 cm n HHH<e ycjiOßHfl BJiaxHocTH 6jih3kh k npeAeAaM OIITH-

MäAbHblX yCJIOBHH AAH pOCTa MOAOAbIX AepeBUOB (eCJHI npn 3TOM

ypoßeHb rpyHTOßbix boa »e 3ajieraeT HacTOAbKO bbicoko, hto co-

3A.aeTCH nsõbiTOHHoe yßjia>KHeHHe). Hpn õahskom k iiOBepxHOCTH
noqßbi ypoßHe rpyHTOßbix boa ycAOBHH yBAa>KHeHHH 3Haqi4TeAbHO

ÕJiaronpHflTHee na MHKponoßbimeHHHx okoao nHeft (tbõa. 34 h 35).
10. Ycaobhh BAa>KHOCTH Ha BbipyõKax õoAee ÕAaronpHHTHbi

Ajih nocaAOK, qeM ajih noceßOß, nocjieAHne b Haqajie pa3BHTHH

MoryT ot Bbicbixannn Bepxnero caoh noMßbi. Ha MHKpo-
noßbimeHHHx CAeAyeT npoBOAHTb nocaAKy b Tex Kor.ua

ypoßeHb rpyHTOßbix boa AOCTnraeT rjiyÕHHbi nonaAaHHH KopHeü.

*

/Xah npoßepKH bbiboaob, cAeAaHHbix Ha ochob3hhh awajiHaa sko-

AomqecKHx ycAOBHH n BereTamiOHHbix onbiTOß h BbipaõoTKH npHH-

UHFIOB HCKyCCTBeHHOrO BO3OÕHOBA6HHH H3 CHAOUIHbIX BbipyÕKaX
ocymeHHbix nepexoAHbix õoaot, bcchoh 1953 roAa õbijin 3aAO>KeHb[
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onbiTHbie KyjibTypbi ejin h cochki. npn 33KJiaAKe ohkitob ii Bbipa-
õoTKe cnocoõoß KyjibTyp yqnTbißa.nncb bosmojkhocth npHMeHeHHH
HX pe3yjIbT3TOB B npOH3BOACTBe.

C iiejibio BbiacHeHHH HaHÕojiee ycTOHMHBbix k BbiwnManwio mo-

po3OM cnocoõoß no/iroTOBKH noHßbi õbijiH HcnbiTaHbi cjie/iyiomne
cnocoõbi:

1. n P H T3K H33bIBaeMOM OÕbIMHOM CHOCOÕe nOMB3 HOATOTaß-

jiHßaaacb pa3MepOM 0,7x0,7 m npn homoiiih mo-

Tbirn hjih jionaTbi co CÄHpaHHeM AepHa (hjih MepTßoro moxobofo

noKpoßa h cjioh JiecHoii hoacthjikh Ha cbcžkhx BbipyÕKax) c nocjie-

AyioiUHM paapbixjieHHeM Ha rjiyÕHHy äo 15 cm. VuHTbißan nbiiiiHbiH

TpaBOCTOH Ha BbipyÕKax, npiiMeHHJin õojiee Kpynnbie, cpaßHHTejibno
c oõbmHbiMH, pa3Mepbi nnomaAOK.

2. Ha nJiomaAKax b 0,7X0,7 m rpaõJiHMn ycTpaHflJica tojibko

MOXOBOÜ nOKpOB, 3 HO4 HHM MajIOpa3JIOXHBHIHHCH
cjioh JiecHoii hoacthjikh ocTaßJiHJica (õe3 noc/ie/iyiomero paspbix-

JieHHa). 3tot cnocoõ npHMeHHJica tojibko Ha cbokhx BbipyÕKax
(b jiecHHqecTßax Opy h BafiMacTßepe), Ha 3aAepneJibix njiomaaax

9TOT CnOCOÕ He npHMCHHM.
3. HoMBa ocTaßJifljiacb coßepmeHiio HeoõpaõoTannoH. HpoßO-

Anjiacb TOJibKo MapKiipoßKa mcct.

4. HpnroTOßjisiJiHCb hmkh ripH noMomji JionaT (.t.-th
noca/iKn ejioßbix ca>KeHH,eß).

143 KyJIbTHBHpOBaHHH npHMCHHJIHCb H HOCCB.

HocaAoqHbiM MaiepHajioM cjiyjKHJiH 2-jieTHHe ejiOßbie h cocho-

Bbie ceHHiibi, KOTopbie cawajincb b mejib c 3au;eMJieHHeM Kopneü.
Hpn Heno/iroTOBjieHHOH noqße ncnojib3OßajiHCb eme h 4-jieTHne e.io-

Bbie cajKeHHbi, Koropbie ca>KajiH b hmkh, a TaKjKe b mejib.

Ah3jih3 3KOJiornMecKwx ycjioßHH h cpaßnenne pesyjibTaTOß no-

ceßOß h noca/iOK onbiTHbix KyjibTyp noKasbisaioT, mto Ha BbipyÕKax
ocymeHHbix nepexoAHbix õojiot cjiejjyeT
ca/iKaM nepe/i noceßaMH. Bcxo>KecTb noceßOß h hx pasßHTne õbijih,

b nepßoe Jiero xopoum (pae. 43), ho BbiTKHMaHHe MopoaoM
ii cHJibHbiä poe? Tpaßbi npoH3Bejin cejieKUHio y>K'e k cjie/iyiomeMy

roAy. Ha onbiTHbix yaacTKax BaÜMacTßepecKoro jiecHHnecTßa ko

BTOpOH (1954 r.) OCeHH COXpaHHJIOCb TOJIbKO 14% HHBeHTHpOB3H-
Hbix b nepßbiii roji bcxoaob (t3õji. 36), Ha onbiTHbix yqacTxax

CbiMepnajiycKoro JiecHHqecTßa noceßbi nojiHOCTbio hofhõjih. Cjio-

jkch h yxoA 3a noceßaMH, coctohluhü b TmaTejibHOM Bbipe3bißaHHH

TpaBHHHCTOH pacTHTeJibHOCTH Haji h BOKpyr noceßHbix pacTeHnii;
npn 9tom rycTbie noceßbi hmciot npeHMymecTßO, TaK KaK npenHTCT-

ByiOl npOHHKHOBCHHK) TpaBHHHCTbIX paCTCHHH H3 HOCeßHbie M6CT3,

BCJieACTBHe qero yxo/i 3/iecb mojkho orpanHMHTb jihhib ycipane-
HHeM TpaBHHHCToft pacTHTeJibHOCTH BOKpyr noceßHoro MeCTa.

IlpopacTaHHe h pa3BHTiie noceßOß npn cnocoõe n.no-
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maAOK rpaÕJiflMii npoTeKajio b nepßbiü toa MeHee ycnemno (oco-
ÖeHHo Ha CHAbHo ocymeHHbix yqacTKax), qeM Ha njiomaAKax, hoa-

roTOßJieHHbix no oõbiqHOMy cnocoõy (Taõjr. 37). HpnquHa stoto

KopeHHTcn b xyAuiHx ycjiOBHHX npopacTamiH b BepxHeM cjioe Jiec-

HOH nOACTHJIKH. Hpil H3JIHqHH MaJIOpaSJIOHCHBIUHXCH ROAyiUeK

ccJiarHOßbix mxob h Topiga, pa3BHTiie ii ycnex noceßOß õbuiii jiyqme.
B peayjibTaTe BbiJKiiMaHHn MoposoM b oceHHHft h BeceHHHii nepHo-

Abi yxe k cjieAyiomeMy roAy BbincHHjiHCb ii npeHMynjecTßa ajih

noceßOß 3Toro cnocoõa hoatotobeh noqßbi no cpaßHenmo c oõbiq-

HblM cnocoõoM.

CpaßHeHHe noca/ioK, 3ajio>KeHHbix npH pasjiHHHbix cnocoõax

noAroTOBKH noqßbi 3B, 39 h 40), noKasajio, qTO H3 Bbirne-

onncaHHbix cnocoõoß nepßbiü — TaK HasbißaeMbift oöbiqHbiii cno-

coõ. TaK /Ke Kai< h ciiocoõ noAroTOBKH nocaAoqHbix hmok AJifl ejio-

Bbix canceHueß, MajiOH3Ae>KHbi /uih saKJiaAKii nocaAOK b AaHHbix

ycjioßHnx. 3ajiojKeHHbie TaKHM nyTeM KyjibTypbi chjibho riocTpa-

43JIH OT BbDKHMaHHH MOpO3OM (pHC. 46), qeM H ÕblJia AOKä3aHa

HenpHTOAHOCTb 3thx cnocoõoß. Ha omajieHHbix ot Kanaßbi cjiaõee

ocyuieHHbix yqacTKax KyjibTypbi CTpaAajiH eme h ot ymyÕJieHHn
KyjibTHßHpyeMbix miomaAOK. qTO Bbi3bißaJio cKonjieHHe boabi

Ha n.TomaAKax h, b cboio oqepeAb, yxyAmajio cocTomme

KyjibTyp.

VAOBjieTßOpHTeJibHbie pesyjibTaTbi Aajia nocaAKa Ha cosepmeH-
ho HenojjroTOß.neHHOH no iiße, ripu KOTopoft Aepesua ot BbiHiHMaHnn

coßceM He CTpa,aajiH. Oah3ko npaßHJibHoe npoßeAeime nocaAKH Ha

CBe?KHX BbipyÕKax npn HenoATOTOBJieHHOH noqße hckoto-

pbie TpyAHocTH — HeoõxoAHMo TmaTejibHo cjieAHTb, qToõbi qacTb

KopHefi He nona/iajia 6bi b noKpbißaioiHHH moxoboh noKpoß.

XoponiHe pesyjibTaTbi jjasajia Taban noAroTOBKa noqßbi, npn

KOTOpOH' VCTpaHHJICH rpaÕJIHMH TOJIbKO MOXOBOH HOKpOB (Õ63 cjie-

Ayiomero paspbixjienHn). B btom cjiyqae noßpeJKAenHn ot

M3HHH MOpO3OM HOHTH He HaÕJIK)_iaJIOCB (pHC. 47). MeHee 33MCTHO

õbijio T3K>Ke yxyAuieHiie coctohhhh KyjibTyp BCJieACTBHe H3JiHuineH

BJiajKHOCTH Ha cjiaöoocymeHHbix yqacTKax. Haa.o OTMeTHTb eme to

OÖCTOHTeJIbCTBO, HTO lipil T3KOH HOATOTOBKe HOMBbI HMeeTCH ÕOJIbIHe

BO3MOJKHOCTCH AJIH KyjIbTHBHpOBaHHH Ha MHKpOHOBbILIieHHHX. HpH
npHMeHeHHH oõbiqHoro cnocoõa npiixozuiTcn, OAwaKO, paabicKHßaTb

Me>KAy nHHMH õojiee HH3KHe MecTa, me h3xoahtch MeHbiiie KopHeü.

ripu MajiopasMepHOM nocaAoqHOM MäTepiiajie (cenHiibi) pe-

ayjibTaTbi Ha HenoAroTOBJieHHOÜ iiombc na cbokhx BbipyÕKax õbijin

xy>Ke, qeM Ha noqse, me moxoboh noKpoß õbui yAajieH. noßpenme-
hhh ceaHueß aojitohochkom Ha HenoAroTOß.TeiiHon rioqse TaK>Ke

õbi.Tn 33MeTHee. rio3TOMy JKejiaTejibiio Ha cbcjkhx BbipyÕKax npn
HCnOJIb3OBaHHH CeHHHeB VCTpaHHTb C IIOCaAOMHbIX MeCT MepTßblH
moxoboh noKpoß (ocoõeHHo npn Hcnonb3OßaHHH MajiopasMepnoro
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nocaAoqHoro waTepnajia)
‘

h oõasaTejibHo npiiMensiTb 3am.HTHbie

MepOnpHHTHH npOTHB AOJITOHOCHKOB.

Ha JiecoceKax ocymeHHbix nepexo£.Hbix õojiot nepcneKTHßiio

npHMeHeHHe npn noqßbi repõnuHAOß. Ho jiHTepaTyp-
HblM A3HHBIM, HMeeTCH BO3MO>KHOCTb Ha HCCKOJIbKO JI6T yHHHTO-
>KHTb TpaßHHyio pacTHTejibHocTb, oõpaõoTaß noqßy repÕHiiHAaMH,
a noBTOpHB 3Ty oõpaõoTKy, h na õojiee cpoK.
TaKofi oõpaõoTKOH mojkho 4Be ocHOßHbie ijejin:

1) BCJieACTBHe HesaTpoHyTOCTii noqßbi õbuia õh npe/iOTßpameHa
OnaCHOCTb BbI>KHMaHHH MOPO3OM H 2) ÕbIJIO Õbl yGTpaHeHo 3arjiy-
ineHHe KyjibTHßiipoßaHHbix nopo/i copHoii pacTHTejibHocTbio b ca-

MbiH KpiiTHqecKHH nepnoÄ pasBHTHH KyjibTyp (b (jiase npiizKHßa-

hhh). TaK KaK bo3moähoctb nojiroTOBKH noqßbi repÕHii,H,aaMH em.e

He ncnpoõoßana Ha BbipyÕKax ocymeHHbix nepexoziHbix õojiot..

cjieAOßajio õbi nenpeMeHHo ncnbiTaTb ee b caMoe ÕJiHJKanmee Bpe-
mm, HTOÕbi b cjiyqae nojio>KHTejibHbix peayjibTaTOß cpasy >Ke bhca-

pHTb ee b npoH3BOÄCTBeHHyio npaKTHKy.
Bojibiiioe 3HaqeHHe /uih oõecneqeHHH ycnexa nocajxoK HMeeT i<a-

qecTßO nocaaoHHoro MaTepnaJia. fHÕeJib Ha ohhithom

yqacTK.e CbiMepnajiycKoro JiecHHqecTßa, npoßeAeHHbix Ha Heno/i-

-roTOBjieHHOH noqße 2-jieTHHMH ejioßbiMn ceaHuaMH, õbuia oõycjiOß-
jiena ripenMymecTßeHHO cjiaõocTbio MaTepnajia. Hpn
HHBeHTapHsauHH KyjibTyp BbincHHJiocb, hto Ha JiecoceKax

ocymeHHbix nepexojjHbix õojiot npH 3aKJiaAKe KyjibTyp cjie/xyeT

Hcnojib3OßaTb HenpeweHHo 3/iopoßbiH n KpynHopa3MepHbift noca-

aoqHbiü MaTepnaji (ejib — 4-jieTHHe ca>KeHLLbi h cocna — xopomo

pa3BHTbie, no KpaÜHen Mepe 2-jieTHHe cenHUbi), b hpothbhom cjiy-

qae, npn BbinojineHHH Bcex jipyrHX TpeõosaHHH, ycnex Kyjib-

Typ He oõecneqeH. 3ajio>KeHHbie KpynnopasMepHbiM nocaAOHHbiM

MaiepHajioM KyjibTypH õbicTpee nepepacTaioT aarjiymaiomHH hx

TpaßHHoii npyc h noaTOMy TpeõyiOT MeHbine yxo/ia (TaÕJi. 41,

pnc. 50—54) .
CpaßHeHHe cnocoõoß noca/iKH noK33bißaeT, hto Ha BbipyÕKax Jie-

cob ocymeHHbix nepexoAHbix õojiot y/ioßjieTßopHTejibHbie peayjib-
TaTbi AaeT npn cochobhix h ejioßbix ceHHiiax h jxa>Ke npH ejioßbix

cajKemiax nocaa.Ka b mejib c 3ameMJieHHeM Kopneü, KOTopan na

HenoAroTOBJieHHOÜ noqse oõecneqiißaeT ycTofiqHßOCTb k

BbixHMaiiHio Mopo3OM. HaoõopoT, nocaAKH ca>KeHLieß b npuroTOß-
jieHHbie jionaTaMH hmkh woryT CTpajiaTb ot BbiJKHMaHHH MoposoM
h iie a.aßajiH noaTOMy yaoßJieTßOpHTejibHbix pesyjibTaTOß. OcoõeH-

ho njioxHM õbijio cocTo.MHHe 3thx KyjibTyp Ha cjiaõoocymeHHbix njio-

KoHeqHo, HeJibsa He otmcthtb npn nocajiKe 4-jieTiinx ca>KeH-

u.eß c 3ameM/ieHHeM Kopneii HeKOTopyio KopHeßbix
chctcm. Ho HaÖJuoAeHHH 3a KopneßbiMH cncTeMaMH noKasbißaiOT,

HTO (|)H3HqeCKHX CBOHCTB CMJIbHO p33JIO>KHBLIIHXCfI TOp-



Bo3()6HOBAeH.ue BbtpyöoK. Ha ocyuieHHbix nepexoÖHbix õoaotox

(JiaHbix noHB 3Ta AeoopMaii,HH ne HMeeT cymecTßeHHoro 3HaqeHiiH;
ejlb ÕblCTpO pa3BHBaeT COOTBeTCTBVfOmyK) HOqBeHHbIM yCJIOBHHM

KOpHCByiO CHCTeMy. HHTeHCHBHbIft pOCT H3A3eMHOH H3CTH HOCa>KeH-

Hbix TaKHM nyTeM ejieft hcho VKä3bißaeT Ha HopMa/ibHoe 4>yHKiiHO-
HnpoßaHHe KopHeii (pnc. 49). TaK KaK AaHHbift cnocoõ nocaAKH

3(|)(J)eKTHBeH h c SKOHOMHuecKoid CTOpoHbi, to ero cjieAyeT peKOMen-

AOBaTb JUIfl AaJIbHeHHieH npOBepKH B npOH3BOACTBeHHbIX OnblTaX.

CjieAyeT npH stom TaK>Ke OTMeTHTb, hto npn nocaAKe c noMombio

sameMahkdluhx opyAHH na cjiaõoocymeHHbix njiomaAHx bo3mo>kho

Hcnojib3OßaTb eciecTßeHHbie MHKponoßbimeHHH y nnen (pnc. 48

h 58). HaÕJiioAeHHfl noKasbißaioT, hto Ha sthx MHKponoßbimeHHflx
Aepeßiia pacTyT 3HaqHTejibHo Jiyqme, qeM Ha hhshhhmx Mecrax, me

OHH qaCTO CTpaAaiOT OT H3JIHIHHeH BJiajKHOCTH. TpaßHHoft noKpoß

BOKpyr nHefi õojiee qaxjibift hjih >Ke coßepmeHHO OTcyTCTByeT.
lipu 3tom cjieAyeT noAqepKHyTb HacTOHTejibHyio Heoõxo/in-

MOCTb MapKHpoBKH nocaAoqHbix MecT. Ha npHMepe onbiTHbix Kyjib-

Typ BbIHCHHJIOCb, HTO Õ63 3TOFO H6BO3MO2KHO CJieAHTb 33 COCTOH-

HHeM KyjibTyp h npoBOAHTb TpeõyeMbift yxoA- MapKHpoßaTb nejie-

COOÕpa3HO KpenKHMH KOJIbIHIKäMH, KOTOpbie BO3BbIHiaJIHCb Õbl H3A

3eM.nefi Ha 3A m.

Yxoa 3a nocaj,KaMH coctoht rjiaßHbiM oõpasoM b yAajieHHH

Tpaßbi BOKpyr AepeBHOB, hto x<ejiaTejibHo npoH3BOAHTb cpeaaHHeM.

BbiAeprnsaHHe TpaBHHHCTbix pacTeHiin c kophhmh mo/ket Bbi3B3Tb

nOBpeX<4eHHH H OnaCHOCTb BbDKHMaHHH MOpO3OM. noeaAKM Ha CBe-

>khx BbipyÕKax b nepßbifi toa pocTa b oõmeM He TpeõyioT yxoA.a.

IloTpeÕHocTb b yxo/ie BO3HHKaeT oõbiHHo co BToporo ro,aa nocjie

pyÕKH, B CBH3H C HHTeHCHBHbIM HOHBJieHHeM TpaBHHHCTOH paCTH-
TeJIbHOCTH.

Hhcjio nocaAoqubix mcct na 1 ra ne aoji>kho npeßbiinaTb 2000—

—4OOO, TaK iok na BbipyÕKax Jiecoß ocymeHHbix nepexoAHbix õojiot

coMKHyTOCTb KyjibTyp oõecnewHßaeTCH MHoroqHCJieHHbiM ecTecTßen-

HblM BO3OÕHOBJieHH6M Õepe3bl nyiHHCTOH. B MHTepecaX KyJIbTHBH-

pyeMOÜ .npeßecHOH nopoAbi HeoõxoAHMo b õyAymeM bhaoboh co-

ciaß peryjinpoßaTb pyÕKaMH yxo,aa.
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Über die Bedingungen und Methoden der künstlichen Verjüngung
von Kahlflächen auf entwässerten Übergangsmooren

Zusammenfassung

In der Estnischen SSR leidet ungefähr 50% der gesamten
Staatswaldfläche unter übermässiger Feuchtigkeit. Auf diesen

Flächen gedeihen infolge der ungünstigen Feuchtigkeitsverhält-
nisse nur kleinwüchsige, wenig produktive versumpfende Wälder
und Moorwälder. Zur Erhöhung der Produktivität der nassen

Waldböden wird auf dem Territorium der Estnischen SSR eine

Reihe von Entwässerungsarbeiten durchgeführt, denen Partei und

Regierung eine grosse Beachtung schenken.
Von der gesamten Moorwaldfläche der Republik entfällt etwa

ein Drittel auf Übergangsmoorwälder, die zu den wichtigsten
forstwirtschaftlichen entwässerungsbedürftigen Objekten gezählt
werden müssen. Die Entwässerung dieser Wälder wurde schon
Ende des vorigen und Anfang des laufenden Jahrhunderts in

grösserem Umfang in Angriff genommen. Besonders intensiv

werden diese Waldentwässerungsarbeiten aber in unseren Tagen
durchgeführt.

Die Wälder (der V.a oder einer niedrigeren Bonitätsklasse)
der natürlichen Übergangsmoore bestehen hauptsächlich aus

Kiefer und Birke unter Beimischung von Fichte (Abb. 1).
Die schon früher entwässerten Übergangsmoorwälder bestehen

zur Zeit in der Hauptsache aus Kiefer der 111 (II —IV ) Bonitäts-

klasse; doch finden sich auch Fichte und Moorbirke, wobei die

Fichte häufiger auf stark entwässerten, die Birke dagegen auf
schwach entwässerten Boden anzutreffen ist (Abb. 2).

Die Mehrzahl der schon früher entwässerten Übergangsmoor-
wälder hat schon das Reifealter erreicht. Diese Wälder nehmen auf
dem ganzen Territorium der Estnischen SSR bedeutende Flächen
ein (in den Forstbetrieben von Jõhvi, Kurista, Võru, Viljandi,
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Järvamäa u. a.). Viele Übergangsmoorwälder sind schon kahl-

geschlagen worden. Wie es aus den Untersuchungen von Kollist

(1955) hervorgeht, tritt nach dem Kahlschlag ein Holzarten-
wechsel ein. Auf den Kahlflächen der entwässerten Übergangs-
moore findet eine natürliche Verjüngung hauptsächlich durch
die Moorbirke statt: an StelleVon Kiefernbeständen treten nunmehr
Moorbirkenbestände auf (Abb. 3). Die LTntersuchungen von

Hainla (1955, 1956) zeigen, dass die Produktivität der Moorbirke
auf entwässerten Übergangsmooren um ein mehrfaches niedriger
ist ais die der Kiefer und Fichte, wodurch der unerwünschte
Charakter dieses Artenwechsels nachgewiesen wird (Abb. 4 und 5).

In diesem Fail kann der unerwünschte Holzartenwechsel durch
eine künstliche Verjüngung der Kahlflächen der entwässerten

Übergangsmoorwälder mit Kiefer und Fichte verhütet werden.
Die Erfahrung zeigt aber, dass eine Bestandesbegründung auf

derartigen Flächen eine äusserst schwierige und komplizierte
Aufgabe ist. In der Praxis der Forstreviere, die solche Flächen
künstlich zu verjüngen suchten, stellte es sich heraus, dass die
Kulturen oft nur schlecht gediehen oder gar eingingen. Die Erfah-

rung zeigt, dass in der Entwicklung der Kulturen die ersten Jahre
nach dem Anlegen die schwierigsten sind, da sich die ungünstigen
ökologischen Verhältnisse in dieser Periode besonders stark und
verderblich auf die Verjüngung auswirken. Sobald diese Phase
überstanden ist, entwickeln sich die übriggebliebenen Bäumchen

gewöhnlich befriedigend. Es ist nicht zu verwundern, dass die
Kulturen sich den Umweltbedingungen nur schwer anpassten, da

die Methoden ihrer Anlage und Pflege bis in die letzte Zeit hinein
noch nicht ausgearbeitet waren. Dieser Umstand ist auch die
ürsache dessen, dass eine den ökologischen Verhältnissen nicht

angepasste Agrotechnik angewandt wurde (die Saat oder Pflan-

zung von Sämlingen auf abgeplaggten und durchhackten,
0,4—0,5X0,4 —0,5 m grossen Plätzen).

Aus dieser Überlegung heraus wurde im Jahre 1953 die Unter-

suchung der ökologischen Faktoren (Bodenverhältnisse, Pflanzen-

decke, Mikroklima) in Angriff genommen, um die Methoden der

künstlichen Verjüngung der Kahlflächen entwässerter Über-

gangsmoorwälder in der Estnischen SSR auszuarbeiten. Bis in

die letzte Zeit hinein war die Einwirkung des Feuchtigkeitsgehalts
der Torfböden aul das Wachstum der Sämlinge erst wenig
erforst, wodurch die Ausarbeitung der Methoden der künstlichen

Verjüngung auf Torfböden wesentlich gehemmt war. Zwecks

Ausfüllung dieser Lücke und Klarlegung der obengenannten
Frage wurden Vegetationsversuche angestellt. lm die auf Grund
der Erforschung der ökologischen Verhältnisse, sowie auf Grund
der Ergebnisse der Vegetationsversuche gezogenen Folgerungen
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zu überprüfen und konkrete Methoden der künstlichen Verjüngung
ausfinding zu machen, wurden Forstkulturversuche mit Kiefer und
Fichte unternommen.

Zur Charakteristik der Bodenverhältnisse wurde die Mächtig-
keit der Torfschicht, die Zusammensetzung des Torfes, der Zer-

setzungsgrad (makroskopisch nach P. D. Warlygin), der
Aschengehalt und die Azidität (pH-Zahlen im KCI-Auszug)
bestimmt. Periodisch wurde die Feuchtigkeit des Oberflächentorfes

(bis zu einer Tiefe von 15—20 cm) festgestellt und der Grund-

wasserstand gemessen. Die in der Arbeit gebrachten chemischen
Bodenanalysen wurden im Laboratorium des Instituts f-ür

Zoologie und Botanik an der Akademie der Wissenschaften der

Estnischen SSR gemacht, die mikrobiologischen Analysen (der
Proben vom 4. VI, 28. VI und 25. VII 1954) — im mikrobio-

logischen Laboratorium des Instituts für Pflanzenzucht an der

Akademie der Wissenschaften der Estnischen SSR. Ais Ergän-
zung der obenerwähnten Angaben wurden zur allgemeinen Charak-
teristik der Bodenverhältnisse der entwässerten Übergangsrrioor-
wälder die Ergebnisse anderer Forscher benutzt (Hainla, Kollist).
Das Hauptaugenmerk war auf die das Gedeihen der Pflanzen
beeinflussenden oberen Torfschichten gerichtet.

Unsere Untersuchungsobjekte, wie auch die Mehrzahl der

Übergangsmoorwälder Estlands, befanden sich auf dicktorfigen
Flächen (durchschnittliche Mächtigkeit des Torfes im Forstrevier
Vaimastvere 3 m, im Forstrevier Oru 3,6 m) — ausgenommen die
Versuchsflächen des Forstreviers Sõmerpalu, wo die durchschnitt-
liche Mächtigkeit des Torfes nur 0,5 m betrug. Die geringere Tiefe

des Moores im letztgenannten Gebiet übt aber auf die Waldverjün-
gung keinen deutlich wahrnehmbaren Einfluss aus, da die Wurzeln
der Bäumchen auch hier den mineralischen Untergrund nicht
erreichen.

Die Torflager in unseren entwässerten Übergangsmoorwäldern
bestehen hauptsächlich aus Wald-Seggentorf und Wald-Schilf-

-Seggentorf. In der Oberschicht dominiert gewöhnlich Waldtorf,
jedoch lindel sich in den schwächer entwässerten Mooren auch

Sphagnum- und Wollgrastorf. Der Zersetzungsgrad des Torfes
schwankt gewöhnlich zwischen 30 und 45%. Die obere Torfschicht
von Grundstücken, die andauernd und intensiv entwässert wurden,
ist stärker zersetzt (60—76%); durch ihre dunkle Färbung und
Einzelkornstruktur unterscheidet sie sich scharf von dem tiefer

gelegenen helleren, weniger zersetzten, strukturlosen Torf. An
andauernd und intensiv entwässerten Stellen kann die Mächtigkeit
dieser Schicht 30 cm erreichen, an schwach entwässerten über-

steigt sie nicht einige Zentimeter und ist schwerer zu erkennen.
In Übergangsmoorwäldern, die längere Zeit entwässert wurden,
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findet sich unter der Moosdecke eine für Waldböden charak-
teristische, einige Zcntimeter mächtige Streuschicht.

Die Angaben über den Aschengehalt des Torfes zeigen, dass

der Aschengehalt der oberen Schichten unter dem Einfluss einer

andauernden Entwässerung bedeutend höher ist ais der der

niedriger gelegenen (Tab. 2, Abb. 3).
Aus den Angaben der chemischen Bodenanalysen (Tab. 3)

ist zu ersehen, dass dem jähen Ansteigen des Aschengehalts nicht
immer eine Erhöhung der Hauptnährstoffvorräte entspricht. Das

Ansteigen des Aschengehalts wird hauptsächlich durch die

Ansammlung
'

eines den Pflanzen wenig nutzbringenden Über-
schusses an Silizium- und Eisenverbindungen hervorgerufen.
In den oberen stark zersetzten Schichten ist der Phosphor- und

Kalkgehalt höher ais in den tiefer gelegenen, die schwächer ent-

wässert werden. In den von uns untersuchten Torfböden war der

Kalkgehalt hoch, was hauptsächlich durch den karbonatischen

Untergrund bedingt war.

Wie für alle Torfböden, so ist auch für die Boden der entwässer-

ten Übergangsmoorwälder Estlands ein hoher Stickstoffgehalt
charakteristisch. Die Menge der pflanzenverfügbaren Stickstoff-

verbindungen hängt von der Intensität der Entwässerung ab

(Tab. 4). So betrug z. B. am 4. Juni 1954 der NOs-Gehalt (in
100 g Trockensubstanz) auf dem Kahlschlag eines seit längerer
Zeit entwässerten Übergangsrnoores im Forstrevier Vaimastvere
in unmittelbarer Nähe des Grabens in einer Tiefe von 5—20 cm

38,9 mg und in einer Tiefö von 20 —40 cm 16,7 mg, fern vom Gra-

ben jedoch entsprechend 14,8 mg und 10,4 mg. Daraus ist zu

ersehen, dass sich die Ansammlung von pflanzenverfügbarem Stick-

stoff in den oberen Schichten infolge der Entwässerung bedeutend

vergrössert. Durch das Fällen des Waldes vergrössern sich auch die

Nitratstickstoffvorräte. So war am selben Tage( am 4. Juni 1954)
und auf derselben Fläche der NOs-Gehalt unter Altbestand in der

Nähe des Grabens geringer: in einer Tiefe von s—lo5 —10 cm 22,3 mg

und in einer Tiefe von 20 —40 cm 11,3 mg.
Aus den mikrobiologischen Analysen (Tab. 5) geht hervor,

dass in der oberen Torfschicht der Boden der andauernd entwässer-

ten Übergangsmoorwälder sowohl ammonifizierende ais auch

nitrifizierende Bakterien vorkommen. Nitrifizierende Bakterien

fanden sich vorwiegend in der oberen, gut durchlüfteten Schicht,
während tiefer praktisch keine mehr gefunden wurden. Durch

die Tätigkeit der nitrifizierenden Bakterien ist auch der höhere

Gehalt an Nitratstickstoff in der Oberschicht zu erklären.

Nach den Angaben von Hainla schwankt die pH-Zahl in den

Torfböden der entwässerten Übergangsmoore Estlands zwischen
4 und 5, nach unseren Angaben könnenaber auch höhere Kenn-
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ziffern beobachtet werden. Nach Literaturangaben ist eine solche
Azidität des Bodens für Nadelhölzer günstig.

Die uns zur Verfügung stehenden Angaben lassen — zusammen-

fassend — den Schluss ziehen, dass der Gehalt an wichtigsten
Nährstoffen und die Azidität der Torfböden der Übergangsmoor-
wälder für das Gedeihen der Bäume günstig ist. Daraus folgt, dass
die Hauptbodenfaktoren, die bei der Verjüngung unbedingt in

Betracht gezogen werden müssen, vor allem der Wasserhaushalt
und die physikalischen Eigenschaften des Bodens sind.

In der vorliegenden Arbeit wird der Wasserhaushalt der unter-

suchten Kahlschläge im Zusammenhang mit den Vegetationsver-
suchen und der Einfluss der physikalischen Eigenschaften im

Zusammenhang mit der Erscheinung des Auffrierens der Kuituren

eingehend betrachtet.
Bei den Aufnahmen der Pflanzendecke wurde meist die

Linientaxation angewandt. Dabei wurden zur Charakteristik der
zu untersuchenden Fläche in bestimmten Abständen (10 m)
25 kleine Probeflächen (4 m 2 gross) analysiert. Auf jeder Probe-

fläche wurden alle betreffenden Pflanzenarten und ihr Deckungs-
grad notiert. Wenn nötig, wurde auch die Vitalität der einzelnen
Arten vermerkt. Auf Grund des Materials wurde der mittlere

Deckungsgrad der Pflanzenarten unter verschiedenen Bedingun-
gen, sowie ihre Stetigkeit bestimmt. Ausserdem wurden auch einige
grössere Aufnahmeflächen (100 m 2) benutzt.'Auf jeder von ihnen
wurden 3 Probeflächen (10 m 2) analysiert und ihre durchschnitt-
lichen Kennziffern berechnet. Bei der Bestimmung des Deckungs-
grades wurde die erweiterte (mit 7 Gradeinteilungen) Hult —

Sernander — Skala (nach Masing, 1953) angewandt.
Bei der Analyse der natürlichen Verjüngung wurden band-

förmige Probeflächen benutzt, wo alle Bäumchen gezählt und ihre

Höhe gemessen wurde.

Auf Grund des gesammelten Materials über die Bodenvegeta
tion (Tab. 6—9) und die natürliche Verjüngupg (Tab. 10 und 11}
lassen sich folgende Schlüsse ziehen:

1. lm Altbestand der entwässerten Übergangsmoore besteht
die Moosschicht hauptsächlich aus gewöhnlichen Waldmoosen

(Hylocomium proliferum, Pleurozium Schreberi, Rhytidiadelphus
triquetrus, Dicranum undulatum u. a ), die Krautschicht jedoch
aus schattenliebenden Kräutern (Majanthemum bifolium, Pyrola
sp. sp., Oxalis acetosella, Dryopteris spinulosa, Athyrium filix-
femina). Ausser den genannten Arten findet sich häufig Vaccinium

vitis-idaea, seltener Vaccinium myrtillus und stellenweise in der
Nähe von Gräben, wie ein dicker Teppich, Lycopodium annotinum

(Abb. 7 und 8). In der Strauchschicht dominiert Rhamnus frangula
mit Beimischung von Sorbus aucuparia und Juniperus communis.
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Auf schwach entwässerten Grundstücken sind in der Vegetations-
decke Torfmoose, Eriophorum vaginatum, Carex sp. sp und

andere für nicht entwässerte Moore charakteristische Pflanzen
vorherrschend.

2. Ais Ergebnis von Kahlschlägen finden in der Pflanzen-

decke der entwässerten Moore schnelle und beträchtliche Verände-

rungen statt. In der ersten Vegetationsperiode nach dem Kahlhieb
sterben die schattenliebenden Kräuter und Moose aus (der Deck-

ungsgrad der Krautschicht beträgt zum Ende Vegetationsperiode
nicht mehr ais 20—30%) (Abb. 9—11) und schon in der zweiten

Vegetationsperiode bedecken sich die Kahlschlagflächen mit einer

üppigen Kräutervegetation (Deckungs*grad der Schicht bis 80%)
(Abb. 12—18). Die Kahlvegetation fehlt nur noch auf kleinen

Bodenerhebungen um die Baumstümpfe herum, wo die Decke ent-

weder schon tot ist oder aber aus Waldmoosen und Preiselbeeren

geringer Vitalität besteht (Abb. 19). Verhältnismässig lange blei-
ben auch Stellen, die mit dichtem Waldbärlapp bedeckt sind, ohne

Kräutervegetation, die sich dort nicht vor dem Ende der dritten

Wgetationsperiode nach dem Kahlhieb ansiedelt.
3. Der Artenbestand der auf den Kahlschlagflächen erscheinen-

den Kräutervegetation hängt vom Intensitätsgrad der Entwässe-

rung ab. Auf intensiv entwässerten Flächen (in der Nähe von

Gräben) dominieren neben Gräsern (Deschampsia caespitosa,
Agrostis canina, Calamagrostis arundinacea) nitrophile Pflanzen

(Chamaenerion angustifolium, Rubus idaeas, Urtica dioica und
Rubus saxatilis). Die Krautschicht der schwach entwässerten

Kahlschlagfläche ist durch reichliches Vorkommen von Molinia

coeralea, Ericphorum vaginatum, Epilobium roseuni, E. palastre
und Seggen- (Carex-) Arten gekennzeichnet.

Bei einer guten Nitrifikation des entwässerten Torfbodens ist

das Wachstum der Pflanzen sehr intensiv und sie werden recht

gross (so erreicht z. B. Chamaenerion angustifolium eine Höhe

von 2 m und Molinia coeralea eine Höhe von 1| m).
4. Ausser den Kräutern erscheinen auf den Kahlschlagflächen

der entwässerten Übergangsmoorwälder viele Baumarten und

Sträucher. Von den Bäumen dominiert die forstwirtschaftlich wenig
wertvolle Moorbirke (bis 80 000 Stück je ha),, während die Fichte

und die Kiefer in geringer Zahl anzutreffen sind (Abb. 20 —22).
Von den Sträuchern. sind Rhamnus frangula und Weiden- (Salix-)
Arten vorherrschend, seltener finden sich Sorbus aucuparia, Jurii-

perus communis und — an schwach entwässerten Stellen — Betula
humilis. In den ersten Jahren nach dem Kahlhieb spielen die Holz-
arten und Sträucher im Pflanzenbestand keine grosse Rolle, doch

kommt ihnen mit dem Altern der Kahlschlagfläche immer grössere
Bedeutung zu.
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5. Der dichte Pflanzenbestand, der Kräuter sowie Baum- und
Straucharten einschliesst, übt einen negativen Einfluss auf das

Wachstum und die Entwicklung der Forstkulturen aus. In den

ersten Jahren nach dem Kahlhieb (bis zu einem Alter von 2—3

Jahren) ist die Krautvegetation von ausschlaggebender Bedeutung,
auf den alten Kahlflächen dagegen üben die Bäume und Sträucher,
die nicht vor dem vierten Jahr nach dem Kahlhieb über die Kraut-
schicht hinüberzuwachsen beginnen, einen grossen Einfluss aus.

6. In Anbetracht der Dynamik des Erscheinens von Kräutern,
Baumarten und Sträuchern ist es unbedingt notwendig, die

Verjüngung mit Kiefer (unempfindlich gegen Spätfröste) unmittel-
bar nach dem Kahlhieb, vor dem Erscheinen der Krautvegetation,
vorzunehmen. Wegen des starken Graswuchses sind Pflanzungen
den Saaten vorzuziehen, wobei unbedingt kräftiges Pflanzgut zu

verwenden ist. Die Durchführung dieser Massnahmen befähigt die

Kulturen, gegen die Unkrautvegetation und gegen wertlose Holz-

arten erfolgreich anzukämpfen. Es ist unbedingt notwendig, die

Stellen ohne Graswuchs um die Baumstümpfe herum maximal
auszunutzen.

*

Das Mikroklima ist ein wesentlicher Faktor, der das Gedeihen
und die Entwicklung der Forstkulturen auf entwässerten Mooren

bedingt. Zur Erforschung des Mikroklimas wurden Messungen im

Forstrevier Vaimastvere des Forstbetriebs Kurista auf der Kahl-
fläche (von 1952/1953) eines Ende des vorigen Jahrhunderts ent-

wässerten Übergangsmoorwaldes vorgenommen (Abb. 23).
Während der Vegetationsperiode des Jahves 1953 wurden

die Messungen vom 10. Mai bis zum 10. August an zwei

stellen ausgeführt: 1) in einer Entfernung von 10 m vom Ent-

wässerungsgraben (mittlerer Grundwasserstand während der

Beobachtungsperiode 23 cm) (Abb. 24) und 2) in einer Entfernung
von 60 m vom Entwässerungsgraben (oberflächennaher Grund-

wasserspiegel, mittlere Tiefe 5 cm). An diesen Messstellen fanden
die Beobachtungen täglich um 8, 14 und 20 Uhr statt. Dabei wur-

den Temperatur und Luftfeuchtigkeit in einer Höhe von 10 und

150 cm gemessen, auch die Temperatur an der Bodenoberfläche und

die Bodentemperatur in 5, 10, 15 und 20 cm Tiefe, die Temperatur-
minima und -maxima an der Oberfläche unbearbeiteter Boden, dann
auf 0,7X0,7 grossen Plätzen, wo nur die Moosschicht entfernt war,
und endlich auf abgeplaggten und durchhackten Plätzen, d. h. auf

gewöhnlich bearbeiteten Boden. Diese Bodenarbeitungsweisen
wurden auch bei Versuchskulturen angewandt.

In kürzeren Zeitabschnitten wurden auch die Extreme der Euft-

teniperatur in verschiedener Höhe gemessen (vom 11.VI bis zum
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28 VI iin einer Höhe von 0,2, 5, 10 und 20 cm und vom 21. VII

bis zum 30. VII in einer Höhe von 0, 20, 50 und 100 cm über dem

Boden).
Während der Vegetationsperiode des Jahres 1954, im zweiten

Jahr nach dem Kahlhieb, wurden vom 27. Mai bis zum 26. Juni

(Abb. 25) Beobachtungen auf derselben Kahlfläche angestellt.
Gleichlaufend wurden auch Beobachtungen im angrenzenden Moor-

birkenjungwuchs (Höhe 3—4 m, Bestandesschluss 0,8) durch-

geführt. Die Messungsstellen befanden sich im Vergleich zu den

Messungsstellen des Jahres 1953 auf- intensiver entwässerten

Flächen (mittlerer Grundwasserstand an der dem Entwässerungs-
graben am nächsten gelegenen Messungsstelle 65 cm, an?der am

weitesten entfernten 18 cm und im Moorbirkenjungwuchs 37 cm).
In, der Beobachtungsperiode des Jahres 1954 wurden nur die Tem-

peraturmaxima und -minima an der Bodenoberfläche (auf unbear-

beitetem Boden und auf 0,7x0,7 m grossen abgeplaggten und
durchhackten Plätzen) und in 1,5 m Höhe gemessen.

Bei der Bearbeitung der erhaltenen Angaben wurde eine Reihe
von Gesetzmässigkeiten festgestellt. Das Hauptaugenmerk wird
in der vorliegenden Arbeit auf die Temperaturextreme an der
Bodenoberfläche und in der bodennahen Luftschicht gerichtet. da

gerade diese Temperaturen auf das Anwachsen und die Entwicklung
der Kulturen den grössten Einfluss ausüben.

Die Ergebnisse der in den Jahren 1953 und 1954 ausgeführten
Messungen der Minimal- und AÄaximaltemperaturen werden in den
Tabellen 12—17 gebracht.

Aus den erhaltenen Angaben lassen sich folgende Schlüsse
ziehen:

1. Je nach dem unterschiedlichen Grundwasserstand auf den

Kahlschlägen der Übergangsmoorwälder sind die Temperatur-
verhältnisse auf stärker entwässerten Flächen für das Wachstum
der jungen Bäume ungünstiger ais auf weniger stark entwässer-

ten (Abb. 26, 27 und 30). Dieses äussert sich in den extrenten

Maximal- und Minimaltemperaturen, wobei die niedrigsten Mini-

maltemperaturen an der Bodenoberfläche und in der bodennahen
Luftschicht (bis zu einigen zehn Zentimetern über dem Erdboden)
beobachtet werden (Tab. 15).

2. Die Werte der Femperaturextreme und die Häufigkeit
schädlicher Temperaturextreme sind durch die tote und lebende
Bodendecke der Kahlflächen wesentlich bedingt (Abb. 27 und 28).
Die tote Moosdecke auf frischen Kahlschlägen wirkt isolierend und
verschlechtert die mikroklimatischen Verhältnisse. Die Besei-

tigung dieser Bodendecke wirkt sich günstig aus, da
dadurch die Temperaturschwankungen an der Bodenoberfläche

geringer werden. Aus den Angaben über die Bodentemperaturen
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des Jahres 1953 (Tab. 18 und 19, Abb. 33 und 34) ist zu ersehen,
dass nach Beseitigung der isolierenden Moosdecke die täglichen
Temperaturschwankungen im Boden grösser wurden (in der Beo-
bachtungsperiode des Jahres 1953 waren z. B. die täglichen
Schwankungen auf dem Platz in einer Tiefe von 5 cm durchschnitt-
lich um 1,6° grösser ais in derselben Tiefe auf unbearbeitetem
Boden; während derselben Periode betrugen die täglichen Tempe-
raturschwankungen guf dem Platz in einer Tiefe von 20 cm durch-
schnittlich 0,3°, auf unbearbeitetem Boden jedoch 0,1°).

3 Bei einem verhältnismässig tiefen Grundwasserspiegel (von
einigen zehn Zentimetern angefangen) hängen die Temperatur-
extreme an der Bodenoberfläche mehr vom Charakter der toten

und lebenden Bodendecke ab ais von der unterschiedlichen Tiefe
des Grundwasserstandes. Bei oberflächennahen Grundwasserspie-
geln (die obersten Bodenschichten und die Moosdecke feucht oder

wassergesättigt) ist aber der Einfluss der Bodendecke von keiner
wesentlichen Bedeutung. Ein Moorbirkenschirm wirkt auf die täg-
lichen Temperaturschwankungen an der Bodenoberfläche stark aus-

gleichend, da er die Temperaturextreme mildert (Tab. 16 und 17)
und die Snätfrostgefahr während der Vegetationsperiode praktisch
beseitigt.

4. Durch unsere Beobachtungen (drei verschiedene Boden-
zustände auf frischen Kahlflächen) wurden die ungünstigsten
Temperaturverhältnisse, bedingt durch die isolierende Wirkung der
toten Moosdecke, auf unbearbeitetem Boden festgestellt. Die güns-
tigsten Temperaturverhältnisse konnten auf abgeplaggten und
durchlockerten Plätzen beobachtet werden, mehr oder weniger
günstige aber an Plätzen, wo die Moosschicht abgezogen war,

jedoch die übriggebliebene isolierend wirkende Waldstreuschicht

noch Einfluss ausübte (Tab. 12, 13, 16, 17; Abb. 28, 29, 31, 32).
5. In Anbctracht dessen, dass auf den Kahlflächen der ent-

wässerten Übergangsmoorwälder oft für die Keimlinge schädliche

Temperatiirextreme vorkommen und dass an der Bodenoberfläche
und in der bodennahen Luftschicht besonders ungünstige Tempe-
raturverhältnisse herrschen, sind Pflanzungen auf solchen Kahl-
flächen den Saaten vorzuziehen. Gepflanzte Bäumchen (Sämlinge
und verschulte Pflanzen) sind Temperaturextremen gegenüber
widerstandsfähiger ais Keimlinge; sie wachsen schneller über die

nachteilige bodennahe Luftschicht hinaus (die Vorzüge der Boden-

vorbereitung können nicht ausgenutzt werden, da dieses eine

gefährliche Erscheinung — nämlich Barfrost — hervorrufen kann).
In spätfrostempfindlichen Fichtenkulturen ist die Schutzwirkung
des Moorbirkenschirmes auszunutzen (bei Jungwuchspflege sind
nur solche Birkenexemplare auszumustern, welche die Fichten-

pflanzen sichtlich unterdrücken).



191

Verjüngung von Kahlflächen auf entwässerten Übergangsmoorett

Zur Erforschung der Wirkung, die der Feuchtigkeitsgehalt der
Torfböden auf das Wachstum der Kiefern- und Fichtenkeimlinge
ausübt, wurden in den Jahren 1953 und 1954 Gefässversuche

angestellt. Die bei den Versuchen benutzten Torfböden stammten

aus dem Forstrevier Vaimastvere des Forstbetriebs Kurista, aus

einen Übergangsmoorwalde, der am Ende des vorigen Jahrhunderts
entwässert wurde. Im Jahre 1953 wurden Gefässversuche mit gut
zersetztem, unmittelbar unter der Waldstreuschicht gelegenem
Torfbodcn (Boden A) ausgeführt, im Jahre 1954 wurde bei den
Versuchen ausserdem noch der niedriger gelegene weniger zer-

setzte Torfboden benutzt (Boden B). Die Angaben über die bei den
Versuchen benutzten Torfböden sind folgende:

Die Vegetationsversuche des Jahres 1953 wurden bei eineni

Bodenfeuchtigkeitsgehalt von 20, 40, 60, 80 und 100% der Sätti-

gung der maximalen Wasserkapazität ausgeführt (Tab. 23). Da

der Feuchtigkeitsgrad schon zu Beginn der Versuche dem im

Schema vorgesehcnen entsprach, war es möglich, den Ein-

fluss der Bodenfeuchtigkeit auf die Keimfähigkeit der Fich-
ten- und Kiefernsamen zu verfolgen. Nach der Gefässmethode
wurde auch der Welkungskoeffizient festgestellt. Am Ende des

Versuchs wurde auch das Frisch- und Trockengewicht der Keim-

linge bestimmt.

Die Versuche des Jahres 1953 waren gewissermassen vorbe-
reitender Art.

Im Jahre 1954 wurden Versuche mit Boden A bei 9 Feuchtig-
keitsgraden — von 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 und 100% — und
mit Boden B bei 5 Graden — von 20, 40, 60, 80 und 100% der

Sättigung der maximalen Wasserkapazität ausgeführt. Bis zum

Erscheinen der Keimpflanzen wurde der Feuchtigkeitsgrad in

allen Gefässen auf einer Höhe von 60% gehalten, darauf fing man

an, sie nach dem Schema zu begiessen. Die Versuche wurden in

drei Wiederholungen durchgeführt (Tab. 24).
Der Wasserverlust durch Transpiration während der einzelnen

Perioden (in, g je Pflanze) wurde durch Wägen der Versuchs-

gefässe festgestellt, deren Bodenoberfläche mit einer Mischung von

Jahr Torfart
Zer-

setzungs-
?rad (%)

Maximale
VVasserka-

pazität
(%)

Aschen-

gehalt
(%)

pH

1953 Seggen-Waldtorf (A) 70 437 11,80 5,19
1954 70 395 11,59 5.21

Schilf-Wald-Seggentorf (B) 45 640 8,19 5,40
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Parafiin und Vaselin bedeckt wurde. Unter Laborbedingungen
wurden die Transpirationswerte (in mg je 1 g Frischgewicht in

1 Stunde) nach der Momentanmethode (kurzfristige Wägungen
an abgeschnittenen Pflanzenteilen) mit Hilfe der Analysenwaage
festgestellt. Ausserdem wurde der Chlorophyllgehalt in den Nadeln
und der Gehalt an Eiweissstickstoff in den oberirdischen Teilen
bestimmt. Nach Abschluss der Versuche wurde das Frisch- und

Trockengewicht der oberirdischen Teile und der Wurzeln der Säm-

linge, aber auch ihr Aschengehalt festgestellt.
Die Ergebnisse der Gefässversuche dienten ais Grundlage zur

Bewertung der Angaben, die bei Feuchtigkeitsbestimmungen auf

den Kahlflächen erhalten wurden.
Die Versuchsergebnisse lassen folgende Schlussfolgerungen

ziehen:

1. Die Keimfähigkeit der Kiefern- und Fichtensamen und das

Wachstum der Sämlinge hängt in einem bedeutenden Masse vom

Feuchtigkeitsgrad der Torfböden ab. Die Unterschiede im Wasser-

gehalt des Bodens wirken sich auf den morphologischen Bau der

Sämlinge, auf ihre biologischen Prozesse (Transpiration) und che-
mischen Merkmale (Chlorophyllgehalt und Eiweissstickstoff-

Gehalt) aus.

2. gut zersetztem (70%) Torf stellt eine Feuchtigkeit von

60—80% der grössten Wasserkapazität die optimale Feuchtigkeit
für die Keimfähigkeit der Kiefern- und Fichtensamen dar. Die

Kennziffern der Keimfähigkeit sinken bei einer Zu- oder Abnahme
der Feuchtigkeit (Tab. 26; Abb. 36 und 37).

3. Die Wachstumsintensität der Kiefern- und Fichtenkeimlinge
auf Torfböden (durch ihr Frisch- und Trockengewicht ausgedrückt)
ist bei einer Feuchtigkeit von 60—80% der grössten Wasserkapa-
zität am höchsten. Bei einer Zu- oder Abnahme der Feuchtigkeit
verschlechtern sich die Wachstumskennziffern (Tab. 27, 28 und 29).

4. Die Wurzelentwicklung der Kiefern- und Fichtenkeimlinge
steht mit der Feuchtigkeit der Torfböden in engem Zusammenhang.
Das Wurzelsystem von Keimlingen, die bei einem Feuchtigkeits-
grad von 60—80 (—90)% der grössten Wasserkapazität heran-

wuchsen, war am besten entwickelt (Abb. 38 und 39).
5. Die Transpiration der Kiefern- und Fichtenkeimlinge war

bei einer Feuchtigkeit von 60 —90% der grössten Wasserkapazität
am höchsten. Bei einer Zu- oder Abnahme der Bodenfeuchtigkeit
über die genannten Grenzen hinaus nahm die Transpiration jäh
ab (Tab. 30 und 31; Abb. 40). Die geringste Transpiration wurde
bei einem sich dem Welkungskoeffizienten nähernden Feuchtig-
keitsgrad beobachtet (20% der grössten Wasserkapazität).

6. Der höchste Chlorophyll- und Eiweissstickstoff-Gehalt konnte
in den Nadeln der Kiefernkeimlinge bei einer Feuchtigkeit von 60%
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und in denen der Fichte bei einer Feuchtigkeit von 60—80% der
grössten Wasserkapazität nachgewiesen werden. Sowohl zu hohe

Wassersättigungsgrade ais auch Wassermangel wirken sich auf
den Chlorophyllgehalt der Nadeln ungünstig aus. Keimlinge, die
bei einem Feuchtigkeitsgrad von 100% heranwuchsen, enthielten
zweimal weniger Chlorophyll ais die in entgegengesetzten Verhält-

nissen, d. h. bei einem Feuchtigkeitsgrad von 20—30% der grös-
sten Wasserkapazität herangewachsenen (Tab. 32 und 33).

7. Die Analyse der Angaben über die Gefässversuche gestattet
die Schlussfolgerung, dass 60—80% der grössten Wasserkapazität
auf den untersuchten Torfböden (A und B) für das Wachstum von

Kiefern- und Fichtenkeimlingen die optimale Feuchtigkeit darstellt,
dass aber die optimale in Gewichtsprozenten des Bodens berech-
nete Feuchtigkeit in dem gut zersetzen Boden A 70 —76% und in

dem weniger zersetzten Boden B 79 —84% beträgt. Im gegebenen
Intervall ist das optimale Wachstum der Kiefer im Vergleich zur

Fichte an eine niedrigere Feuchtigkeit gebunden.
8. Der aus der grössten Wasserkapazität berechnete Welkungs-

koeffizient des stärker zersetzten Bodens (A — 70%) ist bedeutend

höher (bei der Kiefer 15,0% und bei der Fichte 15,5%) ais der

Welkungskoeffizient des weniger zersetzten (45%) Bodens B (bei
der Kiefer 8,8% und bei der Fichte 9,5%). Wenn wir den Wel-

kungskoeffizienten in Prozenten des Trockengewichts oder in

Gewichtsprozenten des Bodens ausdrücken, so kann keine bedeu-
tende Differenz zwischen den durch den Zersetzungsgrad und die
maximale Wasserkapazität unterschiedlichen Torfböden beobachtet
werden.

9. Die Feuchtigkeitsbestimmungen haben erwiesen, dass der

Wassergehalt des Torfbodens auf den Kahlflächen entwässerter

Übergangsmoorwälder nurin der obersten Torfschicht bis zum

Welkungskoeffizienten sinken oder sich ihm nähern kann, und

zwar auch nur beim Fehlen einer isolierenden Bodendecke. In

einer Tiefe von 5 cm und mehr nähern sich aber die Feuchtigkeits-
verhältnisse bereits den Grenzen der für das Wachstum jünger
Baumpflanzen erforderlichen optimalen Bedingungen (wenn nur

der Grundwasserspiegel dabei nicht so hoch ist, dass Wasserüber-
schuss eintritt). Bei oberflächennahem Grundwasserstand sind

die Feuchtigkeitsverhältnisse auf den kleinen Bodenerhebungen
um die Baumstümpfe herum günstiger (Tab. 34 und 35).

10. Die Feuchtigkeitsverhältnisse der Kahlschläge sind für

Pflanzungen günstiger ais für Saaten, da die letzteren in ihrer

Anfangsentwicklung durch oberflächliche Bodenaustrocknung
gefährdet werden können. Erreicht der Grundwasserspiegel die
Wurzeltiefe der ausgepflanzten Baumpflanzen, so ist die Pflan-

zung auf kleinen Bodenerhebungen vorzunehmen.
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Zur Kontrolle der aus der Analyse der Standortsverhältnisse
und der Gefässversuche gezogenen Folgerüngen, sowie auch zur

Ausarbeitung von Prinzipien der künstlichen Verjüngung der

Kahlflächen entwässerter Übergangsmoore sind im Frühjahr 1953
Versuchskulturen mit Fichte und Kiefer angelegt worden. Bei der

Ausführung von Versuchen und der Ausarbeitung von Forstkul-
turmethoden wurde der Anwendbarkeit ihrer Ergebnisse in der

Waldpraxis Rechnung getragen.
Zwecks Klarstellung der Auffrierungsschäden gegenüber

widerstandsfähigsten Bodenzustände wurden folgende Vorberei-

tungsverfahren ausprobiert:
1. Der Boden wurde plätzeweise vorbereitet (0,7X0,7 m grosse

abgeplaggte und bis 15 cm Tiefe durchlockerte Pflanzstellen). In

Anbetracht des stärken Graswuchses auf den Kahlschlagflächen
wurden Pflanzstellen grösseren Ausmasses ais gewöhnlich benutzt.

2. Auf den 0,7X0,7 m grossen Pflanzstellen wurde nur die

Moosdecke entfernt, die unter ihr gelegene, wenig zersetzte Wald-
streuschicht wurde aber nicht durchlockert. Dieses Verfahren wurde

nur auf frischen Kahlflächen (in den Forstrevieren Oru und Vai-

mastvere) angewandt, auf vergrasten Flächen ist es nicht anwend-
bar.

3. Der Boden wurde vollkommen unbearbeitet gelassen, nur

wurden die Pflanzstellen markiert.

4. Die Pflanzlöcher für die Pflanzung der verschulten

Fichtenpflanzen wurden ausgehoben.
Von den Kulturverfahren wurden Pflanzung und Saat ange-

wandt.
Ais Pflanzgut dienten zweijährige Fichten- und Kiefernsäm-

linge, die nach der Spaltpflanzmethode ausgepflanzt wurden.
Bei unbearbeitetem Boden wurden ausserdem noch vierjährige
verschulte Fichtenpflanzen benutzt; beim Setzen wurden die

Loch- und die Spaltpflanzung angewandt.
Die Analyse der ökologischen Verhältnisse und der Vergleich

der Ergebnisse der Versuchskulturen zeigen, dass auf den Kahl-
flächen entwässerter Übergangsmoore die Pflanzungen den Saa-
ten vorzuziehen sind. Freilich waren Pflanzenzahl und Entwick-

lung der Saatenim ersten Sommer gut (Abb. 43), jedoch fand
schort im folgenden Jahr durch Auffrieren und üppigen Graswuchs
eine Selektion statt. Auf den Versuchsflächen des Forstreviers
Vaimastvere hatte sich zum Ende des zweiten Herbstes (im Jahre
1954) nur 14% der Pflanzenzahl der ersten Vegetationsperiode
erhalten (Tab. 36), auf den Versuchsflächen des Forstreviers

Sõmerpalu waren die Saaten vollkommen zugrundegegangen.
Kompliziert ist die Pflege der Saaten, die in einem sorgfältigen
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Freischneiden der Saatpflanzen von den verdämmenden Unkräu-
tern besteht; dabei haben dichte Saaten den Vorzug, dass der

Graswuchs auf den Saatplätzen behindert ist, und dass infol-

gedessen die Pflege sich nur auf die Unkrautbeseitigung um

die Pflanzstellen herum bešchränken kann.
Das Keimen und die Anfangsentwicklung der Saaten auf

Plätzen, wo nur die Moosdecke entfernt wurde, waren im ersten
Jahr (besonders auf gut entwässerten Flächen) nicht so erfolgreich
ais auf abgeplaggten und durchlockerten Plätzen. Dieser Umstand
ist durch schlechtere Keimverhältnisse in der oberen Waldstreu-
schicht bedingt. Beim Vorhandensein von Torfmoosflecken
wurden bessere Erfolge erzielt. Ein Vergleich der Barfrostschäden

zeigte jedoch, dass es auch bei den Saaten zweckmässig
ist, nur die Waldstreuschicht von den Pflanzstellen zu entfer-
nen.

Ein Vergleich der bei unterschiedlichen Bodenbearbeitungs-
verfahren angelegten Pflanzungen hat gezeigt, dass die Pflan-

zung von Sämlingen auf abgeplaggten und durchackten Pflanz-
stellen und die Lochpflanzung verschulter Fichtenpflanzen unter

den gegebenen Verbältnissen zur Anlegung von Waldkul-
turen nicht geeignet sind. Die auf diese Weise angelegten Kultu-
ren litten schwer durch Barfrost (Abb. 46), wodurch die Unbrauch-
barkeit dieser Verfahren erwiesen wurde. Auf weiter vom Graben
entfernten, schwächer entwässerten Flächen litten die Kulturen
zudem noch durch die Vertiefung der Pflanzstellen, was Wasser-

ansammlungen verursachte und den Zustand der Kulturen wiede-
rum verschlechterte.

Befriedigende Resultate wurden durch Pflanzung auf voll-
kommen unbearbeitetem Boden erzielt; in diesem Fail litten die

jungen Pflanzen überhaupt nicht durch Barfrost.

Die regelrechte Ausführung der Pflanzung auf frischen Kahl-
flächen mit unbearbeitetem Boden ist mit einigen Schwierigkeiten
verbunden — es ist sorgfältig darauf zu achten, dass kein Wurzel-
teilchen in die Moosschicht gerät.

Auf frischen Kahlflächen hat sich ein Bodenarbeitungsver-
fahren ais zweckmässig erwiesen, bei dem die Moosdecke von den
Pflanzstellen mit dem Rechen entfernt wurde (ohne darauf fol-

gendc Auflockerung). Bei diesem Verfahren waren Barfrostschäden
fast überhaupt nicht zu verzeichnen (Abb. 47). Weniger bemerk-
bar machte sich auch die Verschlechterung des Zustandes der
Kulturen infolge von Wasserüberschuss auf schwach entwässerten
Flächen. Es muss noch darauf hingewiesen werden, dass dieses

Bodenbearbeitungsverfahren mehr Möglichkeiten zur Kultivierung
auf kleinen Bodenerhebungen bietet. Bei Anwendung der üblichen

Pflanzstellenbearbeitung sind aber zwischen den Baumstümpfen
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niedriger gelegene, weniger bewurzelte Stellen ausfindig zu

machen.
Bei kleinwüchsigem Pflanzgut (Sämlingen) waren die Ergeb-

nisse auf frischen Kahlflächen mit unbearbeiteten Boden schlechter
ais mit Boden, wo die Moosdecke plätzeweise entfernt wurde.
Auch die Schädigung der Sämlinge durch Rüsselkäfer machte
sich auf unbearbeiteten Boden mehr bemerkbar. Daher ist es bei

Verwendung von Sämlingen erwünscht, auf frischen Kahlflächen
die tote Moosdecke von den Pflanzstellen zu entfernen (besonders
bei Verwendung von kleinwüchsigem Pflanzmaterial) und

unbedingt Schutzmassnahmen gegen Rüsselkäfer zu treffen.
Von grosser Bedeutung für das Gedeihen der Pflanzungen ist

die Qualität des Pflanzmaterials. Das Misslingen der Pflanzungen
auf der Versuchsfläche des Forstreviers Sõmerpalu, wo zweijährige
Fichtensämlinge in unbearbeiteten Boden gesetzt wurden, war

hauptsächlich durch schwaches Pflanzmaterial bedingt. Die Unter-

suchung der Kulturen zeigte, dass auf den Kahlflächen entwässer-

ter Übergangsmoore bei einer künstlichen Bestandesgründung
unbedingt gesundes und kräftiges Pflanzgut zu verwenden ist

(vierjährige verschulte Fichtenpflanzen, starke, wenigstens zwei-

jährige Kiefernsämlinge); im ingegengesetzten Fail wird das
Gedeihen der Kulturen, auch unter Einhaltung aller anderen

Bedingungen, nicht gewährleistet. Mit gutgewachsenem Pflanzen-
material begründete Kulturen überwinden schneller die verdäm-
mende Krautschicht und sind daher weniger pflegebedürftig
(Abb. 50—54).

Ein Vergleich der Pflanzverfahren zeigt, dass auf Kahlschlägen
entwässerter Übergangsmoore Klemmpflanzung bei Kiefern- und

Fichtensämlingen, ja sogar bei verschulten Fichten befriedigende
Resultate ergab. Dieses Verfahren gewährleistet auf unbearbeite-
tem Boden die Standfestigkeit der Pflanzungen gegen Auffrieren.

Dagegen können Lochpflanzungen durch Barfröste leiden und es

lassen sich daher keine befriedigenden Resultate damit erzielen.
Besonders schlecht war der Zustand dieser Kulturen auf schwach
entwässerten Flächen.

Natürlich muss vermerkt werden, dass es bei der Klemm-
pflanzung vierjähriger verschulter Fichtenpflanzen zu einer

gewissen Deformation des Wurzelsystems kommen kann. Aller-

dings haben Beobachtungen des Wurzelsystems gezeigt. dass

diese Deformation in Anbetracht der physikalischen Eigenschaften
der gut zersetzten Torfböden von keiner wesentlichen Bedeutung
ist; die Fichte entwickelt sehr baid eine den Bodenverhältnissen

entsprechende Wurzelung. Das intensive Wachstum der ober-
irdischen Teile der nach diesem Pflanzverfahren gesetzten
Bäumchen zeigt deutlich das normale Funktionieren der Wurzeln
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(Abb. 49). Da das gegebene Pflanzverfahren auch vom wirtschaft-
lichen Standpunkt aus effektiv ist, so ist es für weitere Betriebs-
versuche auf Kahlflächen entwässerter Übergangsmoore zu

empfehlen. Essei noch vermerkt, dass bei Klemmpflanzung auf
schwach entwässerten Flächen die natürlichen kleinen Bodener-
hebungen um die Baumstümpfe herum ausgenutzt werden können

(Abb. 48). Beobachtungen haben gezeigt, dass die jungen
Pflanzen auf diesen kleinen Bodenerhebungen bedeutend besser
wachsen ais an niedrig gelegenen Stellen, wo sie öfters durch
Wasserüberschuss geschädigt werden. Die Grasdecke um die

Baumstümpfe herum ist spärlich, sie kann auch vollkommen fehlen.
Dabei ist es unbedingt notwendig, die Pflanzstellen zu markie-

ren. Bei Versuchskulturen hates sich herausgestellt, dass es ohne

Markierung nicht möglich ist, den Zustand der Kulturen zu

beobachten und die nötige Pflege durchzuführen. Es ist zweck-

mässig, für die Markierung starke Pfähle, die 3/4 m über den Erd-

boden hinausragen, zu verwenden.
Die Kulturpflege besteht hauptsächlich in der Beseitigung

der konkurrierenden Bodenflora um die Bäumchen herum, was am

besten durch Freischneiden geschieht. Das Ausreissen der
verdämmenden Unkräuter kann Beschädigungen der Baumpflan-
zen und Barfrostgefahr hervorrufen. Pflanzungen auf frischen

Kahlflächen bedürfen im allgemeinen im ersten Wachstumsjahr
keiner Pflege. Im zweiten Jahr nach dem Kahlhieb muss

gewöhnlich wegen des intensiv auftretenden Forstunkrauts mit

der Pflege begonnen werden.
Die Zahl der je Hektar verwendeten Pflanzen soil 2000 —4000

nicht übersteigen, da auf den Kahlflächen entwässerter Übergangs-
moore die Moorbirke einen normalen Bestandesschluss durch
reichliche natürliche Verjüngung gewährleistet. Im Interesse der
kultivierten Holzart ist es notwendig, fernerhin den Artenbestand
durch Pflegehieb zu regulieren.
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