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EESSONA

Ilmub jdrjekordne teaduslike tééde kogumik «Metsanduslikud
uurimused» XIV. Esmakordselt on kogumik temaatiline, sisalda-
des ainult metsaparanduslikke uurimusi — toid metsakuivenduse
ja -vdetamise alalt. Autoriteks on Eesti NSV Metsamajanduse ja
Looduskaitse Ministeeriumi Eesti Metsamajanduse ja Loodus-
kaitse Teadusliku Uurimise Instituudi metsaparanduse osakonna
tootajad.



MADALSOO, SIIRDESOO JA KODUTURBASOO
KASVUKOHATUUBI PUISTUTEST JA KUIVENDAMISE
MOJUST NENDE TOOTLIKKUSELE
TAKSEERERALDISTE ANDMETEL

P. KOLLIST

Varem ilmunud kogumikes on kirjeldatud liigniiskete mineraal-
maa kasvukohatiilipide puistuid ja kuivendamise moju neile tak-
seereraldiste andmete alusel (Kollist, 1972, 1973, 1974, 1975, 1976).
Soo kasvukohatiiiipidest on leidnud kéasitlemist ainult kdige vilja-
kam, lodu kasvukohatiiiip (Kollist, 1972). Allpool esitatakse kahe,
kuivendamise efektiivsuse poolest koige olulisema - kasvukoha-
tiiiibi — madalsoo ja siirdesoo — ning nendega otseselt seostuva
k6dut(111rbasoo kasvukohatiiiibi =~ andmestiku ldbitootamise tule-
mused.

Kasutatud metoodikast, selle eelistest ja puudustest on antud
ilevaade seda kiisimuste ringi késitlenud esimeses artiklis (Kol-
list, 1972). Seetottu piirdutakse siinkohal ainult monede metoodi-
liste viidetega, mis otseselt puudutavad kasitletavaid kasvu-
kohti. )

Too koostamisel olid algmaterjaliks riigimetsafondi eelnime-
tatud kolme kasvukohatiiiipi kuuluvate takseereraldiste andmed,
mida oli tdiendatud andmetega eraldisele ldhima kraavi kauguse
ja vanuse kohta. Algmaterjali kogumisest.votsid Eesti NSV Met-
samajanduse ja Looduskaitse Ministeeriumi korraldusel osa koik
vabariigi metsamajandid ja metskonnad. Laekunud materjal
kontrolliti ja valmistati ette iileandmiseks Tartu Riikliku Ulikooli
arvutuskeskusele, kus saadud andmestik t6odeldi elektronarvutil
vastava programmi kohaselt.

Metsakorralduse revisjoniperioodi pikkuseks on 10 aastat. Sec-
tottu haarab materjal ajavahemikku 1958. ... 1967. aastani. Soltu-
valt konkreetses metskonnas labiviidud metsakorralduse ajast
parinevad andmed iihest voi teisest aastast selle ajavahemiku pii-
rides.

A. Karu ja L. Muiste (1958) metsatiipoloogia kohaseit, mida
kasutati kasitletaval ajavahemikul metsakorralduses ja mis oli
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materjali kogumisel aluseks, esinevad madalsoo kasvukohatiiiibis
peamiselt IV kuni V... Va boniteedi kaasikud. Uksikutel juhtudel
kohtab ka IV ...V boniteedi sanglepikuid. Reljeef on tasane. Tiiiip
on tugevasti iileujutatav, kusjuures liikuvus on pinnaveel hea,
pohjaveel aga vordlemisi halb. Mikroreljeef on matlik. Mullaks on
stigav, halvasti kuni keskmiselt lagunenud madalsooturvas. Turba
tiisedus on tavaliselt 1...1,5 m (koikudes 0,5...3,0 meetrini).
Esineb ka ohukest, keskmiselt lagunenud madalsooturvast ja
lammi madalsooturvast. Alustaimestik on vordlemisi liigivaene,
koosnedes peamiselt tarnadest, sookastikust, soo-sonajalast.
Kohati kaasnevad ubaleht, osjad ja teised liigid. Samblaid on
horedalt. Alusmets on hore kuni keskmise tihedusega, koosnedes
peamiselt pajudest, millele kaasneb paakspuu. Puistus esinevad
peamiselt sookased, vdhemal méédral on koosseisus kuuske ja
sangleppa, monikord ka méandi.

Lisaks metsaga kaetud madalsoodele tuleb madalsoo kasvu-
kohatiiiipi arvata ka laialdastel aladel esinevaid madalsoid, kus
toitumistingimused on sedavord halvad, et seal esinev puisvege-
tatsioon oma viikese korguse voi tiheduse tottu ei kuulu arvesta-
misele metsana, samuti madalsoid, mida varem on kasutatud hei-
namaana ning mis seetdttu on lagedad.

Siirdesoo kasvukohatiiiibis domineerivad (IV)V...Va boni-
teedi mannikud (harvem esineb sookaasikuid). Rel]eef on tasane,
mikroreljeef sageli matlik. Vee Tiikuvus on halb. Uleujutused esi-
nevad norgalt voi puuduvad. Turbalasundi pealmises kihis esineb
siirdesoo- v6i rabaturvas, alumises madalsooturvas. Raba- ja siir-
desooturbakihi tiisedus ei iileta 30...40 cm, sageli aga piirdub
ainult morne’ sentimeetriga. Lagunemisaste on madal- ja siirde-
sooturbal ‘keskmine, rabaturbal halb. Turbalasundi sfigavus on
tavaliselt 1...3 m. Alustaimestikus esinevad nii madalsoole Kkui
ka rabale iseloomulikud taimed. Sageli leidub tarnasid, pilliroogu,
soopihla, villpead, johvikat jt., kohati aga ka sookailu ja sinikat.
Sammalkate' on tihe, koosnedes peamiselt turbasammaldest kuid
ka karusamblast, palusamblast, laanikust ja teistest liikidest.
Alusmets on hore kuni keskmise 'tihedusega; sagedamini esineb
madalat kaske ja pajusid, harvem paakspuud ja kohati ka vaeva-
kaske. Mannikute koosseisus esineb tavaliselt sookaske ja vihesel
maéidral kuuske, sookaasikute koosseisus aga mandi ja -véhesel
madral kuuske:

Samutikui madalsoo kasvukohatiiiipi, tuleb ka siirdesoo kasvu-
kohatiiiipi arvestada alaboniteedilised ja metsata alad, mis parast
kuivendamist kattuvad'kas looduslikult vo6i kultiveerimise tule-
musena metsaga’ -

Koduturbasoo”kasvukohatiiiip on tekistiitip, mis kujuneb pike-
maaegse 'kuivendamise tulemusena madalsoo ja viljakamatest
siirdesoo kasvukohatiiiipidest. Tiiiibile on iseloomulik turbalasiindi
peale vidga hésti' lagunenud turbakihi (kéduturba) tekkimine, kus
peamiseks koostisosaks on puuturvas. Viimase tekkimine on kaud-
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selt ja ka otseselt seotud kuivendamisega. Kuivendamise tulemu-"
sena toimuvad olulised muutused puurindes ja -alustaimestikus,
koos sellega muutub kardinaalselt ka ladestuva varise koosseis;
kus pohiliseks koostisosaks kujuneb: puistu varis-(Kollist, 1967).
Samal ajal on kuivendamise abil turba koige pealmises kihis loo-
dud soodne niiskusreziim, mis soodustab turba ja ladestuva varise
lagunemist. Siirdesoo kasvukohatiiiibis algselt ohukest, kdige peal-
mist kihti moodustav sfagnumturvas vajub kokku (moénevorra ka
laguneb), kujunedes vdga ohukeseks vahekihiks. Sellele ladestub
kvalitatiivselt uute omadustega varise baasii tekkiv hasti lagtne-
nud turbakiht (nn. k6duturvas, mis oma olemuselt vastab métsa-
kodule). Koos sellega muutub sfagnumturba osatdhtsus puude ja
alustaimestiku toitumises tiithiseks ning pohiliseks toitekeskkon-
naks kujuneb vahekihile ladestuv  turvas ja vahekihi all asuv
madalsooturvas, mis on margatavalt toitaineterikkamad. - Selle
protsessi tulemusena ei ole péarast pikemaaegset kuivendamist olu-
list erinevust madalsoo ja suhteliselt Ghukese, vdheviijaka sfag-
numturbakihiga siirdesoo viljakuses. Seetottu ei ole enam-vdahem
intensiivselt kuivendatud aladel ka olulist erinevust puistute toot-
likkuses. Kui esimese metsapolvkonna jooksul puistu liigiline koos-
seis teataval médral vastab veel algsele kasvukohatiiiibile (madal-
soo kasvukohatiiiibis domineerib sookask, siirdesoo kasvukohatiiii-
bis mand); siis tihti parast raiet toimuvad olulised muutused liigi-
lises koosseisus ei voimalda teise metsapolvkonna puhul ka seda
tunnust orientiiriks kasutada. Loodusliku uuenduse korral toimub
koduturbasoo kasvukohatiiiibis tavaliselt okaspuu waheldumine
kasega (seega asenduvad algses siirdesoo kasvukohatiiiibis kas-
vanud mannikud kaasikutega). Raiestike kultiveerimisel aga asen-
datakse algse madalsoo kasvukohatiiiibi kaasikud tavaliselt
ménnikute v6i kuusikutega, siirdesoo kasvukohatiiiibi ménnikud
kohati aga kuusikutega.

Kujunenud situatsioonis on metsakorraldajal vdga raske kind-
laks teha algset kasvukohatiiiipi. Selleks oleks wvaja kas turba-
lasundi pealmise kihi kiillalt iiksikasjalik analiiiisimine, mis suu-
rendab margatavalt to6mahtu, voi piisavalt vanade, tédpsete ja
vorreldavate takseerklr]elduste olemasolu, mis aga tavaliselt pui-
duvad. Eeltoodust tingituna ongi A. Karu ja L. Muiste (1958)
metsatﬁpoloogias eristatud koduturbasoo kasvukohatiiiip. Need
madalsoo ja siirdesoo" kasvukohatiiiipi kuuluvad alad, mis ka
péarast kuivendamist oma esialgse ilme on sdilitanud (kas lithiaja-
lise kuivenduse vdi ebasoodsate looduslike tingimuste tottu), kva-
lifitseeritakse teatavasti madalsoo ja surdesoona kusjuures kas-
vukohatiiiibi nimetusele lisatakse tdht k.

A. Karu ja L. Muiste (1958) metsatiipoloogia kohaselt esmevad
koduturbasoo kasvukohatiiiibis  (I)II... IV’ boniteedir mannikud,
kuusikud ja kaasikud. Reljeef on tasane madal. Mlkroreljeef
sageli viga matlik. Esinevad niisked kuni varsked harvem mérjad
madalsoo- ja ' siirdesoomullad (kddu madalsoomuld kodu-glei
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‘madalsoomuld, turvas-kddu siirdesoomuld jt.). Séltuvalt kuiven-
duse kestusest ja turba iseloomust on alustaimestik viga variee-
ruv, seejuures enamasti liigirikas ja lopsakas (esinevad mustikas,
sonajalad, jdnesekapsas, vaarikas, noges jne. jne.) Sama kehtib
alusmetsa kohta, kus sagedamini esinevad paakspuu, pihlakas,
pajud, kuid ka lodjapuu, toomingas ja teised liigid. Puistutes on
domineerivaks suhteliselt heatiiveline médnd. Pikka aega ja inten-
siivselt kuivendatud aladel voivad ka kuusk ja arukask hdid puis-
tuid moodustada.

Arvestades koduturbasoo kasvukohatiiiibi olemust ei ole tak-
seereraldiste andmete alusel véimalik hinnata madal- ja siirdesoo
kasvukohatiiiipide seniste kuivenduste efektiivsust eraldi, wvaid
ainult koos. Seejuures madalsoo, siirdesoo ja kdduturbasoo kas-
vukohatiiiipide andmestikud summeeritakse.

Madalsoo- ja siirdesoo kasvukohatiifipi kuulub ka rohkesti ala-
boniteediliste puistutega kaetud ja enam-vdhem lagedaid soid.
Voimaldamaks taolisi eraldisi boniteedi arvestustesse liilitada,
vordsustati need tinglikult VII boniteediga, matemaatilisi tehteid
mittevéimaldav Va(Vb) boniteet aga VI boniteediga.

MADALSOO KASVUKOHATUUP

Madalsoo kasvukohatiiiibi pindala on iimmarguselt 66000 ha
ehk 4,79% riigimetsafondi iildpindalast. Madalsoo kasvukohatiiiipi
leidub rohkem voi vdhem peaaegu koigis Eesti NSV metskonda-
des. Monevorra suurema osatdhtsusega on selle esinemine Léédne-
Eesti metskondades (joonis 1). Neli viiendikku madalsoo kasvu-
kohatiiiibi puistutest moodustavad kaasikud, suhteliselt palju on
ka méannikuid (tabel 1). Teiste puuliikide osatdhtsus on viike.
Kasvukohatiiiibi iildpindalast on rohkem kui pool lagedaid ja ala-
boniteedilise puisvegetatsiooniga kaetud soid (VII bon.). Boniteet
on kase- ja ménnipuistutes vordne, kuid kasvukohatiiiibis tervi-
kuna on kasel boniteet madalam kui ménnil. Seda pohjustab ala-
boniteedilistel soodel kasesoode suurem (vastavalt ménnisoode
viiksem) osatdhtsus (86%) kui kasepuistutel boniteedi kriteeriu-
misse mahtuvates puistutes (73%). Puistutest olid ménevorra kor-
gema boniteediga viikesel pindalal esinevad kuusikud (IV, 3=
0,018) ja sanglepikud (IV, 51+0,028), ménnikute (IV,63=%0,001)
ja kaasikute (IV, 62£0,001) boniteet oli praktiliselt vordne. Madal-
soo kasvukohatiiiibi puistute {ildine keskmine boniteet oli
1V, 61=0,004.

Vorreldes mineraalmaa kasvukohatiiiipidega oli madalsoo kas-
vukohatiiiibis suhteliselt intensiivselt kuivendatud alasid (eraldise
kaugus kraavist kuni 120 m) vdhem (moodustasid 16%), kusjuu-
res nendest ligikaudu pool (48%) olid kuivendatud viimase 20
aasta jooksul (tabel 2). Selle jaotumise iiheks pdhjuseks on juba
eespool kisitletud soometsa kasvukohatiiiipide eraldamise alused.
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Suur osa pikemat aega ja intensiivselt kuivendatud madalsoo
kasvukohatiiiibist on arvestatud koduturbasoo kasvukohatiiiibina.
Seetottu moodustavad madalsoo kasvukohatiiiibi kraavildhedase
osa peamiselt kas lithiajaliselt kuivendatud alad, kus kuivendus-
jargsed muutused on veel vdikesed voi pikemaaegse kuivenduse
puhul need alad, kus looduslike tingimuste v6i norga méjuga kui-
venduse tottu on algne tiiiip vdhe muutunud ja hésti dratuntav.

Kuivenduse intensiivsus on kaasajal palju suurem kui varase-
mate kuivenduste korral. Sellele viitavad tabelis 3 toodud andmed
kraavide vahekauguse kohta (need maérati kuni 1000 meetrini,
suuremad vahekaugused jdeti mootmata ja nendeks margiti
1100 m, seega ei ndita kraavide vahekaugus tegelikkust ja vdi-
maldab ainult suhteliste erinevuste viljatoomist). Suhteliselt
intensiivselt kuivendatud eraldistel on kraavide vahekaugus parast
soda kuivendatud aladel (vanus kuni 20 a.) kaks ja enam korda
vdiksem kui vanematel kuivendustel.

Tabelis 3 toodud kraavide keskmise siigavuse andmeid tuleb
samuti kéasitleda suhtarvudena, mis v@imaldavad siiski teha ka
moningaid jdreldusi kraavide korrasoleku kohta. Kraavide siiga-
vust hinnati jargmise skaala alusel: 1) pikka aega mitte korras
olevad kraavid (siigavus kuni 0,5 m), 2) enam-vdhem korras ole-
vad kuivenduskraavid (siigavus 0,6...1,2 m), 3) kogujakraavid
ja magistraalveejuhtmed (siigavus iile 1,2 m). Vastavalt eeltoo-
dule anti kraavidele arvulised véaartused 1, 2 ja 3. Arvestades
antud skaalat ja seda, et teatava hulga kuivenduskraavide kohta
tuleb mingi vdiksem arv kogujakraave ja magistraalveejuhtmeid,
peaks kraavide keskmine siigavus nende korrasoleku puhul olema
monevorra suurem kui 2. Olukorda voib normaalseks pidada ainult
niiiidisaegsetel kraavidel (vanus kuni 20 a.). Vanemad kraavid

Tabel 2

Takseereraldiste pindalaline jaotumine kuivenduse vanuse ja kraavi kauguse
jargi madalsoo kasvukohatiiiibis

Kraavi kaugus

Kgivenduse Kokku

XaIB, &: Uy e B A

<60 [61...120 7900 ~ 400 >400

<20 1540 3541 1357 1591 4381 12410
21...40 263 1012 1617 2334 9051 14 277
41...60 457 1470 2061 3403 12004 19 395
>60 254 1976 1988 3383 12552 20 153
Kokku 2514 7999 7023 10711 37988 66 235
% 3,8 12,1 10,6 16,2 57,3 100,0
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Tabel 4

Puistute keskmine vanus ja tagavara keskmine juurdekasv (tm/ha) kraavist eri
kaugusel asuvatel takseereraldistel

Eraldised maksi- Eraldised maksi-
Koik eraldised kokku| maalse kaugusega maalse kaugusega
alla 200 m ile 200 m
Enam_ps- .
puuliik Puistute keskmine Puistute keskmine Puistute keskmine
vanus |juurdekasv{ vanus |juurdekasv| vanus |juurdekasv
a. tm/ha a, tm/ha al tm/ha
Kask 34,4 1,15 38,2 1,22 31,8 1,10
Mind 57,1 1,39 58,4 1,49 55,6 1,27
Kuusk 58,5 1,31 54,8 1,38 61,7 1,25
Sanglepp 422 1,26 43,0 1,39 42,1 1,23

olid ilmselt ebarahuldavas seisundis. Ule 60 a. vanuste kraavide
monevorra suurem siigavus vorreldes 20...60 a. vanuste kraavi-
dega on nidhtavasti tingitud asjaolust, et vanade kuivenduste
puhul oli méirgatavalt suurem osatdhtsus iiksikutel kraavidel, mis
hiljem leidsid kasutamist kogujatena.

Madalsoo kasvukohatiiiibi puistute iildine tagavara oli 1 382 800
tm, sellest moodustavad kaasikud 62,8%, mannikud 30,89, kuusi-
kud 4,8% ja sanglepikud 1,6%. Siia lisandub veel alaboniteedilise
metsaga kaetud soodel leiduv tagavara, mille tdpsemaks hindami-
seks puuduvad andmed.

Antud vanuselise struktuuri juures olid madalsoo kasvukoha-
tiifibis suurima tagavara keskmise juurdekasvuga mainnikud, sel-
lele jargnesid kuusikud, sanglepikud ja kaasikud (tabel 4). Taga-
vara juurdekasv on kraavile 1dhemal kui 200 m asuvatel eraldistel
monevorra suurem kui kaugematel aladel. Tuleb aga arvestada, et
antud nditajad ei kajasta madalsoo kasvukohatiiiibi tegelikku kui-
vendusefekti, vaid fikseerivad ainult momendi olukorra selle kas-
vukohatiiiibi puistutes. Arvestusest on vilja jddnud varem madal-
soo kasvukohatiiiipi kuulunud alad, mis niiiid on kvalifitseeritud
koduturbasoo kasvukohatiiiibina, samuti alaboniteedilised alad.

Kase enamusega puistute kasvukdiku madalsoo kasvukohatiiii-
bis (arvestamata kuivendatust) iseloomustab tabel 5. Puistu kor-
gus, diameeter ja tagavara on toodud tegelike kaalutud keskmis-
tena ja vorrandiga tasandatud kujul (vorrandid on esitatud tabeli
all). Tagavara keskmine ja jooksev juurdekasv on leitud vorran-
diga tasandatud tagavarade pdhjal (juurdekasvude leidmisel ei
ole arvestatud viljalangemist ja véljaraieid). Tabelis on toodud
ainult metsaga kaetud pindala; kaasikute alla tuleb veel arvata
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metsata metsamaana (raiestikud, selguseta kultuurid jne.)
2710 ha, mis moodustab 12,3% kaasikute {ildpindalast. Eraldise
keskmiseks suuruseks kasepuistutes oli 2,6 ha (koos alaboniteedi-
liste aladega 3,9 ha, alaboniteedilistel aladel 6,2 ha). Kaasikute
keskmine koosseis oli 8,3 kaske, 0,9 méndi, 0,4 kuuske ja 0,4 sang-
leppa. Puistu vanuse suurenedes tousis kuuse ja langes kase osa-
tahtsus. Puistu tdius on suhteliselt madal ning eri vanustes vihe
muutuv. Tagavara keskmine juurdekasv iiletab juba 60-aastaselt
jooksva juurdekasvu, kuid hakkab vdhenema alles 80-aastaselt.
Tabel 6 iseloomustab médnni enamusega puistute kasvukdiku.
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Joonis 2. Puuliikide pindala protsentuaalne jaotumine puistu eri vanustes
madalsoo kasvukohatiiiibis:

! — miénd; 2 — kuusk; 3 — kask.
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Joonis 3. Madalsoo kasvukohatiiiipi puistute keskmine kdrgus sdl-
tuvalt puistu vanusest eri puuliikidel:

! — mind; 2 — kuusk; 3 — kask.

Minnikute alla tuleb veel arvestada metsata metsamaana 1010 ha,
mis moodustab 15,3% nende iildpindalast. Metsata metsamaa
suur osatdhtsus voib olla tingitud asjaolust, et lagedatele madal-
soodele on suhteliselt palju rajatud ménnikultuure, mis metsakor-
ralduse revisjonil voeti arvele selguseta kultuuridena. Eraldise
keskmiseks suuruseks méannipuistutes oli 2,6 ha (koos alabonitee-
diliste aladega 3,4 ha, alaboniteedilistel aladel 6,3 ha). Keskmine
koosseis oli 7,1 méndi, 2,4 kaske, 0,4 kuuske ja 0,1 sangleppa.
Puistu vanuse suurenedes suurenes koosseisus mdnni osatdhtsus
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4. Madalsoo kasvukohatiiiibi puistute keskmine diameeter
soltuvalt puistu vanusest eri puuliikidel:

1 — mind; 2 — kuusk; 3 — kask.
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Joonis 5. Tagavara keskmine juurdekasv soltuvalt puistu vanusest eri puu-
liikidel madalsoo kaasvukohatiiiibis:

I — ménd; 2 — kuusk; 3 — kask.

kase arvel. Puistu keskmine tdius oli tagasihoidlik (0,64). Vanuse
suurenedes tdius monevorra vdhenes. Tagavara keskmine juurde-
kasv iiletas jooksva juurdekasvu 50-aastaselt ja samas vanuses
hakkas ka langema.

Kuusepuistute kasvukdiku iseloomustab tabel 7. Kuusikute
alla tuleb veel arvestada metsata metsamaana 148 ha, mis moo-
dustab 14,8% nende iildpindalast. Eraldise keskmiseks suuruseks
kuusepuistutes oli 1,7 ha. Keskmine koosseis oli 5,7 kuuske, 2,9
kaske, 1,0 médndi ja 0,4 sangleppa. Puistu vanuse suurenedes ilm-
nes koosseisus kuuse osatdhtsuse suurenemise ja kase osatdhtsuse
vdhenemise tendents. Kuusikute keskmine tdius oli suhteliselt
madal — 0,62. Vanuse suurenedes tdius monevorra vdhenes. Taga-
vara keskmine juurdekasv saavutas kulminatsiooni 50-aastaselt
ning jai siis iihele tasemele.

Erineva enamuspuuliigiga puistute pindalalisest jaotumisest
vanuste viisi annab iilevaate joonis 2. Selguseta kultuuride ja
raiestike (vanus 0 a.) suur osatdhtsus ménnikutes ja kuusikutes
viitab tehtud ja tehtavatele mahukatele toddele nii lagedate madal-
soode kui ka raiestike kultiveerimisel.

Enamikus vanuseastmetes oli kaasikute korgus suurem kuusi-
kute ja ménnikute korgusest (joonis 3). Alles 100-aastaste kuusi-
kute korgus iiletab kaasikute korguse, mannikute korgus jdib ka
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vanades puistutes madalamaks (alles 130-aastastes ja vanemates
puistutes on kdrgused vordsed). Nooremates vanuseastmetes oli ka
keskmine diameeter kaasikutes suurem kui kuusikutes ja ménni-
kutes (joonis 4). Vanades minnikutes oli diameeter suurim, kuu-
sikutes aga suurem kui kaasikutes. Tagavara keskmine juurdekasv
oli enamikes vanuseastmetes suurim ménnikutes, jargnesid kuusi-
kud ja kaasikud (joonis 5). Ménnikute juurdekasv kulmineerus
40-aastaselt ja hakkas siis tunduvalt langema. Kaasikutes sellist
langust ei esinenud ning juurdekasv oli vaid véikese languse ten-
dentsiga enam-vdhem vordne kuni korge vanaduseni. Kuusikutes
ei ilmne aga isegi tendentsi juurdekasvu langusele. Kuusikute
juurdekasvu kovera sellist erandlikkust on raske seletada. Voima-
lik, et teatavat moju sellele avaldab kuivendamine. Vanad kuused
reageerivad kuivendamisele suhteliselt hésti, mistottu parast kui-
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Joonis 6. Madalsoo kasvukohatiiiibi puistute keskmine boniteet
soltuvalt puistu vanusest eri puuliikidel:

1 — mind; 2 — kuusk; 3 — kask.



vendamist voib vanemate kuusikute juurdekasv mitte langeda vaid
koguni tousta. See aga avaldab moju kogu kasvukohatiiiibi kuu-
sikute keskmise juurdekasvu kovera iseloomule. Tingituna kuusi-
kute juurdekasvu piisivusest koigis vanuseastmetes iiletab vane-
mates puistutes nende keskmine juurdekasv minnikute juurde-
kasvu.

Peaaegu koigis vanuseastmetes olid korgeima boniteediga
puistuteks kuusikud (joonis 6). Maiannikute ja kaasikute boniteet
erines omavahel vdhe. Kuusikute ja médnnikute keskmise boniteedi
suurt koikumist vanades puistutes voib pohjustada suhteliselt viike
eraldiste arv neis vanustes ja sellest tulenev juhuslikkus. Vaata-
mata kaasikute suuremale korgusele nooremates ja keskealistes
puistutes oli nende boniteet madalam kuusikute boniteedist ja
madalam vo6i vordne mannikute boniteediga. See viitab vorsetek-
keliste kaasikute suurele osatdhtsusele madalsoo kasvukohatiiiibis.

SIIRDESOO KASVUKOHATUUP

Siirdesoo kasvukohatiiiibi pindala on iimmarguselt 88000 ha,
ehk umbes 6,49 riigimetsafondi iildpindalast. Siirdesoo kasvu-
kohatiiiipi leidub suuremal voi vdiksemal médral peaaegu koigis
Eesti metskondades. Suurem on selle osatdhtsus Kesk-Eestis (joo-
nis 7). Kolmveerand siirdesoo kasvukohatiiiibi puistutest moodus-
tavad ménnikud, kiillalt palju on kaasikuid (tabel 8). Kasvukoha-
tiifibi {ildpindalast umbes kolmandik on lagedaid ja alaboniteedi-
lise puisvegetatsiooniga kaetud soid (VII bon.). Keskmine boni-
teet kasvukohatiiiibis tervikuna (koos alaboniteediliste aladega)
on véikesel pindalal esineval kuusel korgem kui ménnil ja kasel,
viimase boniteet iiletab monevorra manni boniteedi. Ka puistutest
oli korgeim keskmine boniteet kuusikutel (IV,46=+0,017), enam-
vdahem vordne oli kaasikute (IV,70+0,006) ja mannikute
(IV, 78+0,004) boniteet. Siirdesoo kasvukohatiiiibi puistute iildine
keskmine boniteet oli 1V, 75+0,003.

Vorreldes madalsoo kasvukohatiiiibiga oli siirdesoo kasvukoha-
tiiiibis suhteliselt intensiivselt kuivendatud alasid maérgatavalt
rohkem (moodustades 23%), kusjuures mnendest peamise osa
(66%) moodustasid viimase 20 aasta jooksul kuivendatud alad
(tabel 9). See viitab siirdesoo kasvukohatiiiibi intensiivsele kui-
vendusele s6jajargsel perioodil.

Nagu madalsoo kasvukohatiiiibis, nii ka siirdesoo kasvukoha-
tiilibis on kaasaegsed kuivendused olnud maérgatavalt intensiivse-
mad kui varajasemad (tabel 10). Tabelis toodud andmed néitavad
ka seda, et ainult pirastsojaaegsete kraavide (sfigavuse véadrtus
iile 2) korrashoidu voib normaalseks pidada.

Siirdesoo kasvukohatiiiibi puistute {ildine tagavara oli
3985300 tm, sellest moodustasid mannikud 82,1%, kaasikud
15,0% ja kuusikud 2,9%. Siia lisandub veel alaboniteedilise met-
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Tabel 9

Takseereraldiste pindalaline jaotumine kuivenduse vanuse ja kraavi kauguse
jargi siirdesoo kasvukohatiiiibis

i Kraavi kaugus m

Kuiven- g
duse vanus | RE & 201 ... Kokku

a. <60 | 120 | ...%0 | ...400 | >400

<20 1985 9871 3462 2916 5921 24155
20...40 299 1143 1540 2938 7110 13030
41...60 620 2206 3147 5203 10698 21874
>60 365 1332 2029 4196 11680 19602
Kokku 3269 14552 10178 15253 | 35409 78661
% 4,2 18,5 12,9 19,4 45,0 100,0

saga kaetud siirdesoodel leiduvy tagavara, mille tdipsemaks hinda-
miseks puuduvad andmed.

Antud vanuselise struktuuri juures olid siirdesoo kasvukoha-
tiiibis suurima tagavara keskmise juurdekasvuga kuusikud, sel-
lele jargnesid mannikud ja kaasikud (tabel 11).

Tagavara keskmine juurdekasv oli kraavile ldhemal kui
200 m asuvatel eraldistel monevorra suurem kui kaugematel ala-
del. Analoogiliselt madalsoo kasvukohatiiiibiga tuleb ka siin mér-
kida, et toodud andmetes ei kajastu siirdesoo kasvukohatiiiibi
tegelik kuivendusefekt — need néitavad ainult olukorda selles kas-
vukohatiiiibis (alaboniteediliste ja kuivendamise tulemusena kddu-
turbasoo kasvukohatiiiibina kvalifitseeritud aladeta).

Siirdesooménnikute kasvukdiku iseloomustab tabel 12. Manni-
kute alla tuleb veel arvestada metsata metsamaana 2310 ha, mis
moodustab 5,99 nende {ildpindalast. Eraldise keskmiseks suuru-
seks mannipuistutes oli 2,0 ha (koos alaboniteediliste aladega
2,6 ha, alaboniteedilistel aladel 5,4 ha). Keskmine koosseis oli
7,9 mandi, 1,8 kaske ja 0,3 kuuske. Puistu vanuse suurenedes tou-
sis médnni ja langes kase osatdhtsus koosseisus. Puistu tdius oli
suhteliselt madal, kuid monevorra korgem kui madalsoo kasvu-
kohatiiiibis. Tdius muutus eri vanustes vordlemisi véhe. Tagavara
keskmine juurdekasv hakkas vdhenema 50-aastaselt, samas vanu-
ses iiletas see ka jooksva juurdekasvu.

Kaasikute kasvukédiku iseloomustab tabel 13. Kaasikute hulka
tuleb veel arvestada metsata metsamaad 627 ha, mis moodustab
4,89% kaasikute iildpindalast. Eraldise keskmiseks suuruseks kase-
puistutes oli 2,3 ha (koos alaboniteediliste aladega 2,9 ha, ala-
boniteedilistel aladel 8,5 ha). Puistu keskmine koosseis oli 7,8
kaske, 1,5 mdndi, 0,4 kuuske ja 0,3 sangleppa. Vanuse suurenedes
ilmnes koosseisus moningane kase osatdhtsuse languse ja ménni
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Tabel 11
Puistute keskmine vanus ja tagavara keskmine juurdekasv (tm/ha) kraavist
eri kaugustel asuvatel takseereraldistel

- : Eraldised maksi- Eraldised maksi-
KO‘kkSLilflsed maalse kaugusega | maalse kaugusega
: alla 200 m itle 200 m
Enamus- |
puuliik } Puistute keskmine Puistute keskmine ' Puistute keskmine
vanus | juurdekasv | vanus | juurdekasv | vanus | juurdekasv
2 tm/ha a. tm/ha ai tm/ha
Mind 66,2 1,37 64,7 1,45 67,4 ‘ 1,31
Kask 40,6 1,14 39,5 117 | 41,7 1,11
Kuusk 67,6 1,35 60,5 1,47 [ 72,1 1 1,22
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Joonis 8. Puuliikide pindala protsentuaalne jaotumine puistu eri vanustes
siirdesoo kasvukohatiiiibis

! — miind; 2 — kuusk; 3 — kask.
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Joonis 9. Siirdesoo kasvukohatiiiibi puistute keskmine korgus saltuvalt
puistu vanusest eri puuliikidel:
1 — méind; 2 — kuusk; 3 — kask.

ning kuuse osatdhtsuse tousu tendents. Tdius oli suhteliselt madal
ning kuni raievanuseni muutus vdhe. Tagavara keskmine juurde-
kasv hakkas langema alles 60-aastaselt, alates samast vanusest
iiletas see ka jooksva juurdekasvu.

Kuusikute kasvukdigu iseloomustus on toodud tabelis 14. Kuu-
sikute alla kuulus veel metsata metsamaana 72 ha, mis moodustab
4,1% kuusikute {ildpindalast. Eraldise keskmine suurus oli 2,1 ha.
Kuusikute keskmine koosseis oli 5,6 kuuske, 2,5 kaske, 1,6 méandi
ja 0,3 sangleppa. Vanemate puistute koosseisus kuuse osatdhtsus

3 Metsandusl. uurim. XIV 33
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Joonis 10. Siirdesoo kasvukohatiiibi puistute keskmine diameeter
soltuvalt puistu vanusest eri puuliikidel:

I — mind; 2 — kuusk; 3 — Kkask.
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Joonis 11. Siirdesoo kasvukohatiiiibi puistute tagavara keskmine juurdekasv
soltuvalt vanusest eri puuliikidel:

1 — mind; 2 — kuusk; 3 — kask.

monevorra tousis, esmajoones kase arvel. Puistu tdius oli suhte-
liselt madal ning langes puistu vanuse suurenedes veelgi. Taga-
vara keskmine juurdekasv hakkas langema juba 40-aastaselt ning
iiletas 50-aastaselt jooksva juurdekasvu.

Erineva enamuspuuliigiga puistute pindalalisest jaotumisest
vanuste viisi annab iilevaate joonis 8. Ménnikute ja kuusikute
vanuseline jaotumine on vordlemisi iihtlane. Peamise osa kaasiku-
test aga moodustavad 20...40-aastased puistud.

Koigis vanuseastmetes olid suurima korgusega kaasikud, jarg-
nesid kuusikud ja ménnikud (joonis 9). Puistu keskmine diameeter
oli enamikus vanuseastmetes samuti suurim kaasikutes (joonis
10). Alles 100-aastaselt iiletas mannikute diameeter kaasikute dia-
meetri. Kuusikute diameeter, mis nooremates vanuseastmetes iile-
tas mannikute diameetri ning vdga vdhe erines kaasikute dia-
meetrist, oli alates 90-aastasest vanusest vdiksem kui mannikutel.
Noorendikes olid suurima tagavara keskmise juurdekasvuga kuu-
sikud, vanemates puistutes aga mannikud (joonis 11). Kaasikute
tagavara keskmine juurdekasv oli koigis vanustes madalam kui
mannikutes ja kuusikutes (vdlja arvatud vdga vanad puistud, kus
kaasikute juurdekasv iiletas kuusikute juurdekasvu).

Puistute boniteet mannikutes ja kuusikutes langes vanuse suu-
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Joonis 12. Siirdesoo kasvukohatiiiibi puistute keskmine boniteet sdltuvalt
puistu vanusest eri puuliikidel:

1 — mind; 2 — kuusk; 3 — kask.

renedes (joonis 12). Selle iiheks pohjuseks on ndhtavasti kuiven-
damine, mis nooremates puistutes avaldab méirgatavalt suuremat
moju kui vanemates. Vaatamata sellele, et kaasikute korgus oli
suurem kui kuusikutel ja maéannikutel, oli nende boniteet noortes
puistutes madalaim. See on ilmselt tingitud kaasikute arvestami-
sest vegetatiivsetena.

KODUTURBASOO KASVUKOHATUUP

Koduturbasoo kasvukohatiiiibi pindala on {mmarguselt
48900 ha, mis moodustab 3,49 riigimetsafondi iildpindalast.
Koduturbasoo kasvukohatiiiipi leidub mingil maédédral enamikes
Eesti metskondades. Suurem on selle osatdhtsus Kirde- ja Kesk-
Eestis (joonis 13). Ligi poole puistutest moodustavad mannikud;
rohkesti on ka kaasikuid, monevorra vihem kuusikuid (tabel 15).
Pohiosa puistutest kuulub III ja IV boniteeti. Pohipuuliikidest on
korgeima boniteediga kuusikud, jargnevad kaasikud ja mannikud.
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Tabel 16

Takseereraldiste pindalaline jaotumine kuivenduse vanuse ja kraavi kauguse
jargi kdduturbasoo kasvukohatiiiibis

Kuivendu- Kraavi kaugus m
se vanus Kokku -
a. . 5 -, AT
<60 | i20 | ...200 | ...400 | >400
<20 1402 5465 2013 973 962 10 815
L 768 2250 2561 1697 889 8 165
41...60 1443 3590 3511 2676 1949 13 169
>60 1338 5056 3600 2920 2028 14 942
Kokku 4951 16361 11685 8266 5828 47 091
% 10,5 34,7 248 17,6 12,4 100,0

Olenevalt tiiiibi olemusest on koduturbasoo kasvukohatiiiibis
rohkesti (45%) suhteliselt intensiivselt kuivendatud alasid. Nen-
dest rohkem kui pooltel (549%) iiletab kuivenduse vanus 40 aastat
(tabel 16). Voib arvata, et ka suur osa lithiajalise kuivendusega
aladest olid enne uute kuivendussiisteemide rajamist mingil méa-
ral mojustatud iiksikutest vanadest kraavidest.

Nagu koigis kasvukohatiiiipides, nii ka koduturbasoo kasvu-
kohatiilibis olid kaasaegsed kuivendused margatavalt intensiivse-
mad (kraavide vahekaugus vidiksem) kui vanad kuivendused
(tabel 17). Kraavide seisukorda vois normaalseks lugeda vaid
parastsojaaegsetel kuivendustel.

Koduturbasoo kasvukohatiiiibi puistute iildine tagavara oli
5764600 tm, sellest moodustasid méannikud 54,2%, kaasikud
25,3% ja kuusikud 20,5%.

Antud vanuselise struktuuri juures olid suurima tagavara
keskmise juurdekasvuga kuusikud, jdrgnesid ménnikud ja kaasi-
kud (tabel 18).

Erinevus kraavildhedasemate ja kraavist kaugemate alade
keskmises juurdekasvus praktliselt puudus. See on tingitud kddu-
turbasoo kasvukohatiiiibi olemusest. Toendoliselt olid kraavist
kaugemal asuvad alad kas endistest {iksikutest kraavidest voi loo-
duslikust drenaazist mojutatud, mis vdimaldaski antud kasvu-
kohatiiiibi kujunemise.

K&duturbasoo kasvukohatiiiibi ménnipuistute kasvukdiku ise-
loomustab tabel 19. Mannikute alla tuleb veel arvestada 1360 ha
raiestikke ja selguseta kultuure, mis moodustas 69 mannikute
iildpindalast. Eraldise keskmiseks suuruseks oli 2,1 ha. Keskmine
koosseis oli 7,4 médndi, 1,8 kaske ja 0,8 kuuske. Puistu vanuse suu-
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Puistute

Tabel 18

keskmine vanus ja tagavara keskmine juurdekasv (tm/ha) kraavist

eri kaugustel asuvatel takseereraldistel

& " Eraldised maksi- Eraldised maksi-
Kmkkell'j{ldlsed maalse kaugusega maalse kaugusega
o alla 200 m ile 200 m
Enamus- . :
puuliik Puistu keskmine Puistu keskmine Puistu keskmine
vanus | juurdekasv | vanus |[juurdekasv | vanus | juurdekasv
a. tm/ha X tm/ha A tm/ha
Mind 70,6 2,30 67,8 2,29 76,6 2,31
Kask 41,2 223 40,2 2,23 430 2,23
Kuusk 69,0 2,52 67,4 2,54 74,5 2,46

renedes tousis koosseisus margatavalt manni osatdhtsus kase osa-
tahtsuse langemise arvel. Puistu tdius, mis kiill langes vanuse
suurenedes, oli siiski korgem kui madalsoo ja siirdesoo kasvu-
kohatiiiibis. Tagavara keskmine juurdekasv hakkas vdhenema juba
40-aastaselt, samas vanuses iiletas see ka jooksva juurdekasvu.

Kaasikute kasvukdiku iseloomustab tabel 20. Kaasikute hulka
kuulus veel metsata metsamaana 720 ha, mis moodustas 4,3%
nende iildpindalast. Ka kaasikutes oli eraldise keskmiseks suuru-
seks 2,1 ha. Keskmine koosseis oli 7,7 kaske, 0,9 méndi, 0,7 kuuske,
0,5 sangleppa ja 0,2 haaba. See oli koigis vanustes suhteliselt sta-
biilne; vanuse suurenedes vois tdheldada koosseisus moningat
kase osatdhtsuse langemise ja manni ning kuuse osatdhtsuse tousu
tendentsi. Noortes puistutes oli tdius vordlemisi suur, vanuse suu-
renedes toimus aga selle jarkjarguline vahenemine. Tagavara
keskmine juurdekasv hakkas vdhenema 40-aastaselt, mil see esma-
kordselt iiletas ka jooksva juurdekasvu.

Tabel 21 iseloomustab kdduturbasoo kasvukohatiiiibi kuusikute
kasvukdiku. Raiestike ja selguseta kultuuridena kuulus kuusikute
alla veel 450 ha, mis moodustas 6% nende iildpindalast. Kuusiku-
tes oli eraldise keskmine suurus vdiksem kui ménnikutes ja kaasi-
kutes — 1,9 ha. Kuusikute keskmine koosseis oli 6,3 kuuske, 2,3
kaske, 1,0 méndi, 0,3 sangleppa ja 0,1 haaba. Puistu vanuse suu-
renedes tousis koosseisus margatavalt kuuse osatdhtsus kase osa-
tahtsuse langemise arvel. Puistu tdius oli ligilihedane méannikute
ja kaasikute tdiusega ning védhenes vanuse suurenedes. Tagavara
keskmine juurdekasv hakkas 50-aastaselt langema, samast vanu-
sest alates iiletas see ka jooksva juurdekasvu.

Minnipuistute pindalaline jaotumine erinevates vanuseastme-
tes on enam-vdhem iihtlane (joonis 14). Kuusikud jaotuvad mdne-
vorra ebaiihtlasemalt. Koige rohkem on 60...90-aastasi ja koige
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Joonis 14. Puuliikide pindala protsentuaalne jaotumine puistu eri vanustes
koduturbasoo kasvukohatiiiibis:

! — mind; 2 — kuusk; 3 — kask.

vdhem 40 ... 50-aastasi kuusikuid. Kaasikute pohiosa (63%) moo-
dustavad 20...50-aastased puistud.

Nooremates vanuseastmetes olid suurima keskmise korgusega
kaasikud (joonis 15). Vanemas eas iiletasid kuusikud (80-aasta-
selt) ja médnnikud (100-aastaselt) kaasikute korguse, seejuures
iiletas kuusikute korgus margatavalt ka mannikute korguse. Kesk-
mine diameeter oli noortes puistutes koigil kolmel puuliigil enam-
vahem vordne (joonis 16). Vanades puistutes aga iiletasid kuuse
ja ménni diameetrid margatavalt kase diameetri, seejuures suuri-
maks osutus kuuse diameeter. Tagavara keskmine juurdekasv oli

-
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Joonis 15. Koduturbasoo kasvukohatiiiibi puistute keskmine
korgus soltuvalt puistu vanusest eri puuliikidel:

1 — miénd; 2 — kuusk; 3 — kask
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Joonis 16. Koduturbasoo puistute kasvukohatiiiibi keskmine dia-
meeter soltuvalt puistu vanusest eri puuliikidel:

1 — mind; 2 — kuusk; 3 — kask.
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Joonis 17. Koduturbasoo kasvukohatiiiibi puistute tagavara keskmine
juurdekasv soltuvalt vanusest eri puuliikidel:

! — maéand; 2 ~ kuusk; 3 = kask.
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Joonis 18. Koduturbasoo kasvukohatiiiibi puistute keskmine boniteet
soltuvalt vanusest eri puuliikidel:

1 — mand; 2 — kuusk; 3 — kask.

kdigis vanuseastmetes suurim kuusikutes, jirgnevad ménnikud ja
kaasikud (joonis 17).

Puistute boniteet oli kdigis vanustes korgeim kuusikutes (joo-
nis 18). Kaasikute ja mannikute boniteedid erinesid suhteliselt
vahe. Ka antud kasvukohatiiiibis on nahtavasti suur osa kaasiku-
test arvestatud vorsetekkelisena, sest vaatamata nooremate kaa-
sikute suuremale korgusele, on kuusikute boniteet kdigis vanustes
korgem kui kaasikutel.

4 Metsandusl. uurim. XIV 49



KUIVENDAMISE MOJU MADALSOO JA SIIRDESOO
KASVUKOHATOUBI PUISTUTE TOOTLIKKUSELE

Nagu juba eespool margiti, ei ole antud metoodikat kasutades
voimalik selgitada kuivendamise moju madalsoo ja siirdesoo kas-
vukohatiiiibi puistutele eraldi. Seda saab teha ainult summaarselt,
kusjuures arvestustesse liilitatakse ka koduturbasoo kasvukoha-
tiitibi kui eelmiste tiiiipide kuivendamisest tuleneva tekistiiiibi and-
mestik. Allpool esitataksegi uurimistulemused kuivendamise moju
kohta puistute tootlikkusele nimetatud kolmes kasvukohatiiiibis, -
mida tuleb kisitleda kui madalsoo ja siirdesoo kasvukohatiiiibi
summaarset kuivendusmoju.

Madalsoo ja siirdesoo kasvukohatiiiibid on kdige korgema kui-
vendusefektiivsusega kasvukohatiiiibid hiidromelioratsioonifondis.
Kui enamikus kasvukohatiiiipides piirdus kuivendamisega kaasnev
boniteedi tous vdadrtusega, mida tuli vdljendada boniteedi kiimnen-
dikes (Kollist, 1972, 1973, 1974, 1975, 1976), siis siin on voimalik
opereerida boniteedi tdisvdértustega. Seniste kuivenduste tulemu-
sena oli madalsoo ja siirdesoo kasvukohatiiiibis summaarselt tous-
nud mannikute tootlikkus 2,1 (V,9...III, 8 bon.), kaasikute toot-
likkus 2,0 (VI,1...1IV,1 bon.) ja kuusikute tootlikkus 1,0
(IT1,9...1I1,9 bon.) boniteediklassi vorra (joonis 19). Kuusikute
suhteliselt vdike tootlikkuse tdus on pohjustatud asjaolust, et
kuusk ilmub soole alles pdrast kuivendamist. Kuivendamata ala-
del esineb ta harva ja esmajoones seal, kus looduslikud kasvu-
kohatingimused on suhteliselt head (liikuv vesi, looduslik drenaaz
jne.) ja koos sellega boniteediklass korgem. Seetdttu kujunes ka
kuuse ldhteboniteet (kuivendamata aladel) korgeks. Kuivendatud
aladel on kuusikute boniteet margatavalt korgem kui mannikutel
ja kaasikutel.

Vorrandid puistute keskmise boniteedi (kuivenduse vanust
arvestamata ja koos alaboniteediliste aladega) leidmiseks ménni-
kutes (y)), kaasikutes (y2) ja kuusikutes (ys) soltuvalt kraavi
kaugusest (x) on jargmised:

y1=3,98+0,0037x—0,0000016x2;  n=0,94
y2=4,34+0,0011x—0,0000018x2;  1=0,98
y3=23,08+0,0018x —0,000001x2; n=0,82

Vorrandid keskmise boniteedi leidmiseks (samadel puuliikidel)
soltuvalt kraavi kaugusest (x;) ja kuivenduse kestusest (x2) on
jargmised:

¥1=4,51+0,0035x;—0,0000013x2 —0,0193x,+0,00013x%; 1=0,99

¥2=4,22+0,0027x,—0,0000001x% —0,000023x3 ; 1n1=0,98

Y¥3=3,40+0,0019x,—0,000001x% —0,0175x>+0,00016x%; n=0,87
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Arvestades madalsoo ja siirdesoo kasvukohatiiiibi suurt kui-
vendusefektiivsust ning tihedaid seoseid boniteedi ja kuivendus-
intensiivsuse ning -kestuse vahel koostati ka vorrandid (elektron-
arvuti abil) keskmise boniteedi ja tagavara keskmise juurdekasvi
leidmiseks soltuvalt kraavi kaugusest, kuivenduse kestusest ia
puistu vanusest. Vaatluste arvuks koigil puuliikidel oli kas 280
(s. t. 20 tabelit 14 erineva puistu vanuse astmega) voi monevorra
vaiksem (s. t. vdiksem nende keskmiste boniteetide vorra, kus iihes
voi teises kraavi kauguse voi kuivendusvanuse grupis mingis
puistu vanuseastmes eraldisi ei esinenud).

Minnikute kohta koostatud vorrandid voib lugeda vordlemisi
headeks, nende kuju on jargmine:

boniteet =4,1840,0037x;—0,000001 fo —0,0077x2+0,023x3;

.n=0,94
Lagivara =0,822—-0,0021x;+0, 000001x% +0,00473x2+0,0389x3 —
eskmine 2.
$istir de- -0 00026x3 1n=0,88,
kasv
kus x; — kraavi kagus, xo — kuivenduse kestus a. ja x3 — puistu
vanus a.

Korrelatsioonisuhted kaasikutes olid monevorra norgemad,
vorrandite (argumentide tdhistused samad) kuju on jargmine:

boniteet =4,21-+0,004x,—0,0000019x2 +0,0012x,— 0,0051xs;

n=0,75
tagavara =0,77—0,0018x;40, 0000008x? +.0,00135x2+0,0335x;3 —
keskmine _( 000242 : n=0,78
juurde- At
kasv

Kuusikutes on boniteedi leidmise vorrandil korrelatsiooni suhe
vordlemisi nork, tagavara keskmist juurdekasvu puudutaval vor-
randil aga suhteliselt hea. Vorrandite (argumentide tdhistused
samad) kuju on jdrgmine:

boniteet =3,16+0,0021x;—0,0000015x% —0,0023x;+0,00038xs;

n=0,52
tagavara =1,42—0 0016x1+0 000001x2 +0,00275x2+0,0612x3—
keskmine —0,00041x2;
juurde- x & -
kasv

Kui liigniiskete mineraalmaametsade kuivendamise tulemusi
on iildiselt vdhe uuritud ning seliekohast materjali on kirjanduses
napilt leida, siis madal- ja siirdesoo kuivendamise tulemusi kisit-
levate publlkatsnoomde hulk on kiillalt suur. Peaaegu koik avalda-
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tud uurimused kinnitavad nimetatud kasvukohtade korget kuiven-
dusefektiivsust. Seejuures ilmneb aga kiillalt suuri erinevusi toot-
likkuse tousu ja saadava I6ppboniteedi konkreetsetes suurustes.
See voib tingitud olla geograafilistest erinevustest, kuid samuti
boniteedi mddramise erinevatest alustest (korguse juurdekasvu ja
korguse, majandusliku vanuse, fiiiisilise vanuse jne. jargi) ning
muidugi erinevustest kasutatud metoodikas. Esitatud tulemuste
hinnangut dhmastab veel see, et nii moneski t6és puuduvad viited
boniteedi arvestamise aluse kohta. Enamik uurimusi Kkésitleb
mannikuid, kuuse ja eriti kase kohta on materjali suhteliselt véhe.
Rea uurimuste tulemused nditavad suurt boniteedi tousu ja korget
1oppboniteeti mannikutes. Nii kujuneb G. D. Erkini (3pkun, 1934)
jargi kuivenduseelne V ... Va boniteet parast kuivendamist T...1I
boniteediks (majandusliku vanuse jargi). M. P. Jelpatjevski
(EnnareeBckuit, 1936) andmetel aga vastavalt Va boniteedist
1 boniteediks (korguse jooksva juurdekasvu jargi). Enam-vdhem
ligildhedasi tulemusi esitasid veel rida uurijaid (MexBenesa,
1962; IMareuxuit, 1962, 1964; By, 1962; Cwmoask, 1963; Kanycrus-
ckafite, 1968 jt.). Kuid on ka uurimusi, kus andmed kuivendusefek-
tiivsuse kohta on monevorra tagasihoidlikumad. J. D. Sabo (Ca6o,
1967) seostab 16ppboniteedi puistu kuivendusaegse vanusega ning
prognoosib Va...Vb algboniteediga puistute kuivendusjdrgseks
loppboniteediks soltuvalt puistu vanusest II...V. J. 1. Istomini
ja A. M. Tarakhanovi (1974) jargi tousis algboniteet V... Va sol-
tuvalt proovialast II...IV boniteedini (jooksva juurdekasvu
jargi). O. J. Lukkala (1929) jargi voib arvestada kuivendusjirg-
seks boniteediks III...IV (kuna andmed boniteedi kohta to0s
puudusid, tehti boniteedi arvestused meie poolt, vottes aluseks
puude korguse ja korguse jooksva juurdekasvu).

Kuusikutes tehtud uurimused puudutavad paljudel juhtudel
ainult kuivendamise 16pptulemust ilma vordluseta kuivenduseelse
tootlikkusega. Seda tingib asjaolu, et enamik kuusikuid tekib
madal- ja siirdesoo kasvukohatiiiipides alles parast kuivendamist,
kuivendamata aladel leidub neid vdhe. Enamiku kirjandusallikate
kohaselt on kuivendatud madal- ja siirdesoodel kuusikud veelgi
tootlikumad kui méannikud, kuusikute boniteet ulatub III...Ia
boniteediklassini (MeaBeneBa, 1962; Bym, 1962; Kanyctunckaiire,
1968 jt.).

Eestis on puistute tootlikkust kuivendatud madal- ja siirdesoo-
del uurinud V. Hainla (1957). Tema poolt uuritud proovialade
andmetel tousis kuivendamise tagajirjel mainnikute boniteet
Va...V-It III...IV boniteedini (majandusliku vanuse jargi).
Kuivendatud kuusikutes koikus boniteet I...IV boniteediklassi
piirides (Hainla, 1967). Kasepuistutest oli kuivendatud sookase
puistute boniteet suhteliselt madal — III ...V bon. (Hainla, 1965),
korgema tootlikkusega arukase puistutel (vanusega alla 50 a.)
aga markimisvéérselt korge — I boniteet (Koamuer, 1962; Hainla,
1965).
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Nagu eeltoodust ndhtub, on antud uurimistéés saadud tulemu-
sed madal- ja siirdesoode kuivendusefektiivsuse kohta kiillaltki
ldhedased Eestist iiksikutelt proovialadelt laekunud andmete ja
tulemustega.

Kokku vottes voib véita, et madalsoo ja siirdesoo kasvukoha-
tlitibid on korge kuivendusefektiivsusega kasvukohad, kus kuiven-
damist ka ainuiiksi puistute tootlikkuse tdstmise huvides voib
ilmselt pidada okonoomseks. Kuna suurel osal kuivendatud ala-
dest on moeldav ménni ja sookase asendamine kas kuuse voi aru--
kasega, on vdimalik liigilise koosseisu muutmisega saadud kui-
vendusefekti veelgi suurendada.
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200 e.

O APEBOCTOSX HU3UHHO-BOJIOTHOTO,
NEPEXOJAHO-BOJIOTHOIO U NEPErHOMWHO-
TOP®AHOBOJIOTHOIO TUMOB
MECTONPOU3PACTAHHUSA U BJIUSSHUH
OCYWEHUSA HA UX NPOU3BOAUTEJBHOCTb
MO JAHHbBIM TAKCALUMOHHDBIX BbIAEJEHUH

M. KOJIJIUCT
Pesiome

Has cocraBiennss paGoThl GbLIH HCIIOJNb30BaHbl AaHHbe 17 390
TaKCaLHOHHBIX BbIIeJIeHHH HHU3HHHO-60JI0THOTO THNA, AanHble 30000
TaKCalMOHHBIX BbIJEJeHHH nmepeXxofHo-6os0THOro THna u 22 630 Tak-
CAlHOHHBLIX BhIJeJIeHHI NeperHoiHO-TOPPsHOG0JOTHOrO THHA MECTO-
npouspacrauusa. Ha OBM Boigenenuss ObUIM CrpynNHPOBAHBI IO
rOCNOACTBYIOLIEH NMOPOJe, MO PACCTOSIHUIO OT KaHaBwul (5 rpymm), mo
JUIMTENIbHOCTH OcymleHHs (4 rpynnsl) H IO BO3pacTy ApPeBOCTOS
(14 rpynn, or 0 mo 130 ser). das KaxKA0# TPynnbl PacCTOSTHUSI OT
KaHaBpl M JAJIMTEJbHOCTH OCYLIEHHS COCTaBJIEHBl TalJHIBl X014
pocra (Aast Kaxkao# apeBecHO# mopoxasl nmo 20 tabuui) u AJs Beex
JIpEeBECHBIX MOPOJ CBOJAHBIE TAOJHMIBLI 1O BCEMY THIY MECTOIPOH3-
pacranus. [Tosyuenusle B Tab/HlLe X042 POCTa CPeJHHE B3BelIeHHbIE
NoKa3aTeJ B3fiThl 32 OCHOBY IIPH YCTAHOBJEHHH 3()(peKTHBHOCTH
OCYLIEHHS.

[Tnomanps HU3HHHO-GOJIOTHOrO THNA MECTONPOH3pacTaHHs (OK-
pyraenHo 66000 ra) cocraBisier 4,79 rocyaapcTBEHHOTO JIECHOTO
douzna pecnybauku. M3 HacaxaeHuit 60JbIIyI0 IJIOMAAb 3aHUMAIOT
6epesusiku  (80%), caeayior cocuaku (17%) u eapuukn (2%).
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OcHoBhylo yactb (55%) nuouagx 3TOro THNA MECTONPOH3PaCTaHHS
COCTaBJISAIIOT OTKPBITble M NMOKPBHIThle HHKEOOHHTETHBIMH JepeBbsMH
yuacTkH. JlpeBocTOH OTHOCSITCS, TJIaBHBIM o6pasom, kK IV (45%) u
V (46% ) xaaccam Gouutera. Camyio BHICOKYIO TPOH3BOJAHTEJIbHOCTD
nMmeloT enbHHKH (cpennuit 6onuter 1V, 36), GoHuTeT Gepe3HSAKOB
(IV, 62) u cocusiko (IV, 63) moutn paBHBHI.

IlepexoaHO-60/I0THBIEI THI MeECTONpPOH3pacTaHHs (OKPYTIJeHHO
88000 ra) cocrapasier 6,49% oo6iei niaouaau rocaechorsa pecny6b-
JukH. HanGoabliyio mjomans 3aHHMalT cocHkH (76%), caenyior
G6epe3usku (22%) u enpHuku (29%). 32% naomaaun sToro THNA
MECTOIPOH3PACTaHHS COCTABJSIOT OTKPHIThIE HJH MOKPLITHIE HHIKe-
GOHHTETHBIMH JePeBbsIMH YYacTKH. B OCHOBHOM HacayKAeHHs OTHO-
csates K IV (38%) u V (46%) knaccam 6onutera. Buicminit 6oHHTET
y eabHukoB (IV, 46), satem y GepesnsikoB (IV, 70) u cocHAKOB
(Iv, 78).

ITepernoiiHo-TopdsiHOGOJOTHBINH THI MeCTONpPOH3pacTaHus obpa-
30BaJicsl B pe3yJbTaTe OCYyHIEHHS HH3HHHO-OG0JOTHOTO H NEepeXOJHO-
60JIOTHOTO THIIOB MecTolpou3dpacranus. [lioniaap ero (OKpyrieHHO
48900 ra) cocraBasier 3,49 o6uleii niowann rocaeconna. boab-
LIYIO MJIOLIaAb 3TOr0 THMA 3aHUMAIOT cocHsIKH (48Y%), caeaywor Ge-
pe3nsikun (35%) u eapuuku (16%). I peBocTOH, B OCHOBHOM, OTHO-
carcst K 111 (41%) u IV (44%) kanaccam 6onurtera. Cpenuuit 60HH-
TeT cambiii BoicOKH# y eapHuKkoB (III, 11), caenyior Gepesusku (111,
50) u cocusixu (III, 55).

YuuTBIBasi CYHIHOCTb IePerHoiiHO-TOpGsHOGO0JIOTHOTO THNA Me-
CTONpOH3pAacTaHHs (NIPOH3BOAHBIN THI, 06pa3oBaBIIHiica B pe3y.b-
TaTe AJIUTEJbHOrO OCylLIeHHs HH3HHHO-60JIOTHOTO H IepexoHo-60-
JIOTHOTO THIOB) HEBO3MOXKHO Ha OCHOBAHHH JaHHOH METONHKH oOlle-
HHTb OT/JEJbHO CONPOBOXKAAIOUIYI0 OCYIIEHHEe NPOAYKTHBHOCTb AJIS
HH3HHHO-O0JIOTHOTO H TEePeXOAHO-GOJIOTHOrO THIIOB MECTONPOH3-
pacTaHus, 3TO MOXKHO CJeJaTh TOJbKO 1O O6OHM THIIAM CyMMapHO,
NpHYEM MPH BHIYHCIEHHSIX JaHHble KaK HH3HHHO-00JIOTHOrO, mepe-
XO/HO-60JIOTHOTO, TaK U NeperHoHHO-TOp(SAHOO0JOTHOTO THIOB Me-
CTONMPOH3PACTAHHS CKJIAABIBAIOTCS.

B pesysbraTe npoBeAEHHOrO A0 CHX NMOP OCYLIEHHS NPOAYKTHB-
HOCTb MOBBICHJIAChb B HH3HHHO-O0JOTHOM H NEPEXOAHO-00JOTHOM
THNax (cymMmapHco) y cocHskoB Ha 2,1 (V, 9...11I, 8), y Gepe3ns-
koB Ha 2,0 (VI, 1...1V, 1) uy enpuukoB Ha 1,0 (III, 9...1I, 9)
Kjacca 6onuTera. Ha3BaHHbIE THIIBI MECTONPOH3PACTAaHHS OTHOCSATCS
K THIAM BBICOKOH 3(G()EeKTHBHOCTH OCYyIIeHHS, Ile OCyLIeHHe [axke
€HHCTBEHHO B I[eJIsIX TOBLIIIEHHSI TNPOAYKTHBHOCTH JApPeBOCTOEB,
No-BHAHMOMY, cebsl OKyIaer.
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UBER DIE BESTANDE DER NIEDERMOOR-,
UBERGANGSMOOR- UND MODERMOOR-STANDORTTYPEN
UND DIE WIRKUNG DER ENTWASSERUNG
AUF IHRE ERTRAGSFAHIGKEIT AUF GRUND
DER TAXATIONSANGABEN DER UNTERABTEILUNGEN

P. KOLLIST

Zusammenfassung

Die Arbeit beruht auf Angaben von 17390 Unterabteilungen
des Niedermoor-Standorttyps, 30000 Unterabteilungen des Uber-
gangsmoor-Standorttyps und 22 630 Unterabteilungen des Moder-
moor-Standorttyps. Mit Hilfe eines Elektronenrechners wurden
Taxationsangaben die Unterabteilungen jeweils nach der dominie-
renden Baumart, des Entfernung vom Entwésserungsgraben (in
5 Entfernungsstufen), der Dauer der Entwasserung (in 4 Stufen)
und dem Alter des Bestandes (in 14 Altersstufen von 0 bis 130
Jahre einschliessend) gruppiert. Fiir jede Gruppe der Grabenent-
fernung und Entwésserungsdauer wurden Wachstumstabellen
(fiir jede Baumart 20 Tabellen) zusammengestellt und dariiber
hinaus noch zusammenfassende Tabellen fiir alle Baumarten nach
den Standorttyp als eine Ganzheit. Die in den Wachstumstabellen
erhaltenen Mittelwerte dienten zur Festsellung der Entwésserungs-
auswirkung.

Die Flache des Niedermoor-Standorttyps (66000 ha) betragt
4,7% der Gesamtfldche des Staatswaldes. Am héufigsten sind
hier Birkenbestinde (80%), denen die Kiefern- (17%) und
Fichtenbestdnde (2%) folgen. Den grossten Teil (55%) der Flache
des Standorttyps nehmen die baumlosen und nur mit einem unter
der Bonitdtenklassifikation stehenden Geholz bewachsenen Stellen
ein. Die Bestdnde zédhlen hauptsédchlich zur IV. (45%) und V.
(46 % ) Bonitat. Fichtenbestdnde sind hier die produktivsten (ihre
mittlere Bonitdt betrdgt IV, 36), wéhrend die Birkenbestdnde
(IV,62) und Kiefernbestinde (IV,63) eine fast gleiche Bonitit
aufweisen.

Die Flache des Ubergangsmoor-Standorttyps (rund 88 000 ha)
schliesst 6,49% von der Gesamtfliche des Staatswaldes ein. Am
hédufigsten sind hier die Kiefernbestdnde (76%) vertreten, weniger
hédufig sind Birkenbestidnde (22%) und Fichtenbestinde (2%).
32% der Fldache dieses Standorttyps ist kahl oder zum Teil mit
minderwertigem Geholz bewachsen. Der Hauptteil des Bestandes
zdhlt zur IV. (38%) und V. (46%) Bonitdt. Hohere Bonitat
weisen hier die Fichtenbestdnde (IV,46) auf, denen die Birken-
bestdnde (IV, 70) und Kiefernbestédnde (IV, 78) folgen.

Der Modermoor-Standorttyp ist ein kiinstlich erzeugter Stand-
orttyp, der infolge der Trockenlegung der Niedermoor- und Uber-
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gangsmoor-Standorttypen entstanden ist. Er betrigt 48900 ha
und nimmt 3,4% der Gesamtfliche des Staatswaldes ein. Am
hdufigsten sind hier Kiefernbestinde (48%) vertreten, weniger
haufig sind Birkenbestdnde (35%) und Fichtenbestinde (16%).
Die Bestande zdhlen in diesem Standorttyp vor allem zur IIL
(41%) und IV. (44%) Bonitdt. Die mittlere Bonitdt Fichtenbe-
stinde weist die hochsten Werte auf (III, 11), wahrend Birken-
bestinde die Bonitdt III, 50 und Kiefernbestdnde die Bonitat III,
55 haben. » :

Hinsichtlich des Wesens des Modermoor-Standorttyps (der ja
ein durch lingere Entwédsserung der Niedermoor- und Ubergangs-
moor-Standorttypen entstandener kiinstlicher Standorttyp ist) ist
es unter Anwendung der gegebenen Methodik nicht moglich, die
durch die Entwésserung eintretende Zunahme der Ertragsfdhigkeit
getrennt fiir den Niedermoor- und den Ubergangsmoor-Standort-
typ festzustellen, weshalb die Zunahme der Ertragsfdhigkeit fiir
die beiden Standorttypen zusammengerechnet bestimmt wird,
indem die Werte des Niedermoor- und des Ubergangsmoor-Stand-
orttyps wie auch des Modermoor-Standorttyps addiert werden.

Als das Ergebnis der bisherigen Entwasserungen hatte sich
die Ertragsfdhigkeit in den Niedermoor- und Ubergangsmoor-
Standorttypen (zusammengerechnet) in den Kiefernbestdnden um
2,1 Bonitdtsklassen (V,9...11I, 8 Bonitédt) erhoht, in den Birken-
bestinden um 2,0 (VI,1...1V, 1 Bonitdt) und Fichtenbestinden
um 1,0 (II,9...1I,9 Bonitdt). Die Niedermoor- und Uber-
gangsmoor-Standorttypen sind Standorte mit einem grossen Ent-
wasserungseffekt, wo die Trockenlegung auch allein von dem
Standpunkt der Ertragserhohung der Bestinde aus als zweck-
massig gilt.



MANNI VAETISTARBEST MONEDE KASVUKOHATUUPIDE
MULDADEL VEGETATSIOONINOUKATSETE POHJAL

L. RAID

Véetamine on ratsionaalne ainult nendes puistutes, kus kasvu
limiteerib {iks v6i mitu toiteelementi. Peamiste toiteelementidega
on manni kasv positiivses lineaarses korrelatsioonis. Koige tihe-
dam on seos ldmmastikuga (r=0,66), jargneb kaalium (r=0,54)
ja fosfor (r=0,44) (Lneiinuc, 1973).

- Minni véetistarbe uurimiseks sambliku, kanarbiku, pohla, mus-

tika, rabastuva kanarbiku, karusambla, siirdesoo ja raba kasvu-
kohatiiiibis rajati Eesti Metsainstituudi metsaparanduse osakonna
poolt vegetatsioonikatsed. Viimased rajati nimetatud kasvukoha-
tiilipidele koige iseloomulikumate muldadega, s. o. norgalt kuni
tugevasti leetunud leedemuldadega ja turvastunud leet-gleimul-
dadega. Turvasmuldadest kasutati katsetes hiljuti ja pikka aega
kuivendatud siirdesoo- ja rabaturvast.

Mineraalmuldadega korraldatud vegetatsioonikatsed rajati
eraldi Ao- ja As-horisondiga, ménel juhul ka B-horisondiga. Tur-
vas voeti katseteks 5...25 cm ja 25...50 cm siigavuselt. 5 aasta
véltel rajati kokku 30 katseseeriat vegetatsioonikatseid neljas kor-
duses 8 vietusvariandiga — O, N, P, K, NP, NK, PK ja NPK.
Vietisena ‘kasutati keemiliselt puhtaid kemikaale NH4NOs,
NaH,PO, ja KCIl. Uksikasjaliselt on vegetatsioonikatsete metoo-
dikat kasitletud varem (Raid, 1974).

Kéesolevas kirjutises voetakse vaatluse alla vdetamise modju
ménniseemikute okaste keemilisele koostisele ja toiteelementide
vahekorrale vegetatsioonikatsete pohjal. Samuti hinnatakse kasvu-
koha toitainetega varustatust kontrollvariandi s. o. vdetamata
ménniseemikute okkaanaliiiisi alusel.

Kriteeriume toitainetega kiillaldase ja mittekiillaldase varus-
tatuse hindamiseks okkaanaliiiiside jdrgi on kirjanduses véiga
palju. Enamasti on need kiillaltki kokkulangevad, mistottu neid
siin ldhemalt ei iseloomustata. Kuid on ka arvamusi, et pohiliste
toiteelementide sisaldus muutub s6ltuvalt geograafilisest asu-
kohast. Peale selle muutub okaste toiteelementide sisaldus vasta-
valt vanuse muutumisele. Néiteks Valgevene NSV-s oli 40...60
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aasta vanustes mannipuistutes okaste optimaalne ldmmastiku-
sisaldus 1,6...1,7%, fosforisisaldus 0,14 ...0,15%, kaaliumisisal-
dus 0,6...0,7% ja kaltsiumisisaldus 0,35...0,45%. Muude sood-
sate tingimuste olemasolul kindlustasid need néitajad I bonitee-
dile vastava manni kasvu (ITo6enos, Bomaukos, 1972). Optimaalne
toiteelementide sisaldus okastes on ménniseemikutel suurem kui
vanadel puudel: V. Pobedovi (ITo6emos, 1972) andmetel — ldm-
mastikku 2,7...3,0%, fosforit 0,22...0,249% ja kaaliumi 08...
0,9%.

V. Porgasaare (1965) jargi Eesti kohta on mullas toitaineid
kiillaldaselt siis, kui midnniokastes leidub vahemalt 1,99% ldmmas-
tikku, 0,229 fosforit ja 0,889% kaaliumi.

Ainuiiksi toiteelementide sisaldusest okastes on enamasti vdhe
kasvukoha voi antud puuliigi toitainetega varustatuse hindami-
seks. Sisalduse korval on oluline veel elementide suhe okastes, sest
maksimaalne kasv esineb ainult tasakaalustatud toitumistingimus-
tes. Elementide suhte kohta leidub kirjanduses vastuolulisi seisu-
kohti. J. Berzin (Bep3unb, 1974) véidab, et N, P ja K suhe ménni-
okastes on jddv suurus ning véljendub metsakasvutingimustest
soltumata arvudega 68:9:23. Teiste autorite jargi muutub toiteele-
mentide suhe okastes vastavalt toitumistingimustele; kusjuures
optimaalseks peetav vahekord on eri autoritel kiillaltki ldhedane
— N:P:K=69:6:25 (ITo6emos, 1972) ja 67:7:26 (Psabyxa, 1973),
E. Kostoleva andmetel (KocteiieBa, 1973) langeb esimeste boni-
teediklasside méndide okastes NPK kogusest ldmmastiku arvele
65...70%, fosfori ja kaaliumi arvele 35...30%, madalamates
boniteediklassides vastavalt 53...55 ja 47...45%.

Alljargnevalt késitleme vegetatsioonikatsete tulemusi kasvu-
koha tiiiibiriihmade kaupa.

SAMBLIKU JA KANARBIKU KASVUKOHATUOUP

Sambliku ja kanarbiku kasvukohatiiiip on levinud toitainete-
vaestel, norgalt kuni keskmiselt leetunud leedemuldadel, kus
maéannikute halva kasvu peamiseks pohjuseks on toitainete vahesus.
Teiseks kasvu limiteerivaks teguriks on seal ebasoodne niiskus-
reziim; niiskuse puudusel omastatakse toiteelemente halvasti ning
véaetamine ei avalda kiillaldast efekti.

Et vegetatsioonikatsetes kasvatati taimi optimaalsetes niiskus-
tingimustes (60% maksimaalsest veemahutavusest), siis annavad
vastavate katsete tulemused objektiivse pildi toitainete vajaduse
kohta uuritavates kasvukohatiiiipides.

Muld sambliku kasvukohatiiiibi vegetatsioonikatseteks toodi
nii Pohja- kui ka Louna-Eestist (norgalt leetunud leedemuld Oru-
veski mk. kv. 149 ja keskmiselt leetunud leedemuld Rdpina mk. kv.
6). Molema katsemulla koduhorisondil sisaldasid vdetamata mén-
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niseemikute okkad esimese kasvuperioodi 16puks piisavalt toitai-
neid. Elementide suhtest (tabel 1) jareldub, et antud fosfori- ja
kaaliumitaseme juures oli toitekeskkonnas ldmmastikku siiski
vahe. Koduhorisondi védetamisel fosforiga v6i kaaliumiga ei suu-
renenud nimetamisvddrselt okaste fosfori- ja kaaliumisisaldus.
Lammastikuga védetamise tagajdrjel suurenes okaste ldmmastiku-
sisaldus, ka elementide vahekord muutus soodsamaks. Tugeva.
lammastikupuuduse korral (As-horisont tabelis 1) muutub 1&dm-
mastikvéetise lisamisel selle elemendi kontsentratsioon okastes
miérksa rohkem kui lammastikuga piisava varustatuse korral
(Ao-horisont tabelis 1). A,-horisondil suurenes okaste limmastiku-
sisaldus ldmmastikuga vdetamise tagajarjel 2,6-kordseks. Elemen-
tide suhte jdrgi ei vasta nii suurele lammastikusisaldusele enam
fosfori- ja kaaliumisisaldus, kuigi elementide kontsentratsioon
okastes seda veel ei nédita. Elementide suhe on optimaalsele kdige
ldhemal NP-variandis. Varreldes okkaanaliiiisi tulemusi seemikute
kasvuandmetega, selgus, et kasv on veidi parem tdisvietise korral
(NP-variandis seemikute keskmine korgus 7,5+0,15 cm, NPK-
variandis 7,8+0,15 cm). Toenéoliselt tekib teisel kasvuaastal NP-
variandis teatud defitsiit kaaliumi suhtes. Ndhtavasti on sellistel

Tabel 1

Toiteelementide sisaldus ja suhe iiheaastaste minniseemikute
okastes sambliku kasvukohatiiiibis
(Oruveski mk. kv. 149)

N | p l K

Variant NP K
% ohukuiva materjali massist

A,-horisont
(0] 1,60 0,25 1,132 >4:8:38
N 2,27 0,25 1,04 64:7:29
P 2,07 0,29 1,16 597883
K 1,90 0,23 132 58 :7: 356
NP 2.27 0,27 0,91 66:8:26
NK 2,60 0,29 1,08 65:7: 28
PK 1,79 0,28 1,08 57:9:34
NPK 2,41 0,28 12 637180

A,-horisont
(0] 345 0,18 0,91 bl ¢8+41
N 3,25 0,18 0,75 78:4:18
P 1,15 0,27 0,83 DI 1237
K 1,18 0,15 1,20 47 :6: 47
NP b 7 0,27 0,75 69:8:23
NK 411 0,18 1,25 69:4:27
PK 1,09 0,22 1,25 42:9:49
NPK 1,95 0,25 1,29 BT
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toitainetevaestel liivmuldadel koige otstarbekam anda tdisvéetist,
seejuures tuleb fosforiga, eriti aga kaaliumiga vorreldes suuren-
dada lammastikukogust. Laimmastikuga vdetamise tdhtsus seisneb
kasvu stimuleerimise korval veel selles, et ta tugevamalt kui iikski
teine element mojutab fotosiinteesi intensiivsust. Limmastikupuu-
duse korral toitekeskkonnas vdheneb just see osa {ildlimmastikust,
mis ldheb klorofiilli siinteesimiseks (/Iup, Iloabcrep, Puazep,
1974).

Kanarbiku kasvukohatiiiibi mullaga (keskmiselt leetunud leede-
muld Sagadi mk. kv. 54) korraldatud vegetatsioonikatses ilmnes
ménniseemikute okastes ldmmastikudefitsiit juba metsakdduhori-
sondil, kiill aga leidus seal piisavalt fosforit ja kaaliumi. Viaeta-
mata seemikute okastes oli toiteelementide suhe optimaalsest kau-
gel — 50:9:41. Sellele ldhedane suhe valitses vdetamata seemikute
okastes ka leethorisondil — 51:8:41, kusjuures elementide sisaldus
okastes oli leethorisondil palju madalam kui koéduhorisondil
(tabel 2).

Viéetamise tagajarjel muutus kanarbiku kasvukohatiiiibi metsa-
koduhorisondil toiteelementide sisaldus ja suhe okastes optimaal-
seks ainult tdisvietisega variandis: N — 2,66%, P — 0,29%, K —
0,95% ja N:P:K=68:7:25.

Tabel 2

Toiteelementide sisaldus ja suhe iiheaastaste madnniseemikute
okastes kanarbiku kasvukohatiiiibis
(Sagadi mk. kv. 54)

N Bid

Variant NP+ K
% oOhukuiva materjali massist

Ag-horisont
(6] 1,34 0,25 1,12 50:9:41
N 2,02 0,22 0,91 64:7:29
P 1,65 0,30 1,29 51:9:40
K 1,79 0,24 1,12 b7:7:36
NP 2,38 0,33 1,08 63:9:28
NK 2,35 0,27 1.08 64:7:29
PK 1,48 0,29 1,08 52:10:38
NPK 2,66 0,29 0,95 68:7:25

A,-horisont
(0] ,92 0,14 0,75 51:8:41
N 1,88 0,11 0,46 77:4:19
P 0,84 0,29 0,78 44 :15: 41
K 0,73 0,12 1,12 3¢ -6 57
NP |52 0,22 0,46 69:10:21
NK 1,79 0,12 1.49 53:4:43
PK 0,84 0,28 1,20 36:12:52
NPK 1,54 0,22 113 53:8:39
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Leethorisondil kasvatatud ménniseemikute okkaanaliiiisist sel-
gus, et iga toitekeskkonda iiksikvéetisega antud element vois tosta
selle elemendi sisalduse okastes kiill noutavale tasemele, kuid
teiste toiteelementide sisaldus samal ajal langes. Ka véetise kom-
binatsioonide kasutamisel ei vastanud iihelgi juhul kdigi kolme
elemendi sisaldus okastes optimaalsele. Samuti on elementide
suhe koikides katsevariantides, vélja arvatud NP-variant, halb.
Katsetulemustest jareldub, et kanarbiku kasvukohatiiiibi keskmi-
selt leetunud leedemullal tuleb méannipuistuid véetada tdisvieti-
sega. Seejuures ei ole soovitav anda iiksikuid véetisi vordsetes
kogustes, vaid ldmmastikunorm peab olema suurem kui kaaliumil.
Néiteks voiks puistu védetamiseks kasutada norme NjgoP;00Ks0 vOi
Ni50P150K100. Viimasest suuremate normide kasutamine ei ole ots-
tarbekas ei bioloogilisest ega 6konoomilisest aspektist: iihelt poolt
voib suur vietisekogus muutuda puudele toksiliseks, teiselt poolt
aga uhutakse vdetis sambliku ja kanarbiku kasvukohatiiiibi liiv-
muldadest kergesti vélja.

POHLA JA MUSTIKA KASVUKOHATOUP

Pohla kasvukohatiiiip levib peamiselt norgalt kuni keskmiselt
leetunud leedemuldadel, mustika kasvukohatiiiip tugevasti leetu-
nud, sageli gleistumistunnustega leedemuldadel. Vihem esinevad
nimetatud kasvukohatiiiibid kamar-leet- voi teistel muldadel.

Et pohla kasvukohatiiiibi muldadega korraldatud vegetatsiooni-
katseid on juba varem {iksikasjaliselt analiiiisitud (Raid, 1975),
siis kdesolevas kirjutises neid ldhemalt ei kisitleta.

Voiks mainida, et {iheaastased médnniseemikud on pohla kasvu-
kohatiiiibi muldade metsakdduhorisondil vo6i horisontide segul
(Ao+A,+B) piisavalt varustatud 1dmmastiku ja fosforiga. Mine-
raalsel horisondil (B) ilmnesid ménniseemikutel ldmmastikupuu-
duse tunnused juba esimesel kasvuaastal. Lidmmastikupuudust
véljendas ka elementide suhe okastes, mis molema katsemulla
(Aakre mk. kv. 23 ja Otepdd mk. kv. 42) B-horisondil oli iihe-
. sugune — 60:9:31. Horisontide segul (Ao+A;+B) kasvanud vée-
tamata kaheaastastel minniseemikutel esines juba koikide elemen-
tide defitsiit. Ka elementide vahekord okastes oli halb — 58:8:34.
Suhe paranes kiill NP-variandis (65:9:21), kuid toiteelementide
sisalduse jérgi otsustades valitses ka siin puudujddk, sest vegetat-
siooninoude piiratud mahu t6ttu ei olnud toitainete varu teisel kas-
vuaastal ndhtavasti enam piisav seemikute vajaduse téielikuks
rahuldamiseks.

Okkaanaliiiisist jareldub, et pohla kasvukohatiiiibis on ménnil
puudus ldmmastikust ja fosforist. R. Sleinise (Illnefinuc, 1973)
jargi on makroelementidega optimaalselt varustatud ainult jédnese-
kapsaménnikud, kuna pohla ja pohla-mustika méannikutes on puu-
dus ldmmastikust, monikord ka kaaliumist.
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Tabel 3

Toiteelementide sisaldus ja suhe iiheaastaste minniseemikute
okastes mustika kasvukohatiiiibis
(Pikasilla mk. kv. 165)

N P K

Variant N:P:K
% oOhukuiva materjali massist

A,-horisont
(0] 2,64 0,22 1,00 68:6:26
N 2,70 0,24 0,95 69:6:25
P 2,54 0,26 1,00 BLUE: 26
K 2,30 0,21 1,06 64:6:30
NP 2,69 0,28 0,94 69:7:24
NK 2,46 0,23 1,00 67 1627
e 2,84 0,30 1,00 69:7:24
NPK 2,15 0,26 1,04 62:8:30

A,-horisont
(¢] 1121 0,14 0,83 56:6:38
N 2,82 0,13 0,83 Thiid:= 22
P 0,82 0,20 0,81 45:11:44
K 1,28 0,14 1,00 833641
NP 212 0,26 0,76 68:8:24
NK 2,60 0,13 126 66 ::3::32
PK 1,33 0,21 1,25 48:7:45
NPK 2,29 0,24 P27 60:6:34

Mustika kasvukohatiiiibi vegetatsioonikatsed rajati tugevasti
leetunud leedemullaga (Jédrvselja mm. kv. 288) ja gleistunud tuge-
vasti leetunud leedemullaga (Pikasilla mk. kv. 165). Molema mulla
puhul olid katsetulemused kokkulangevad. Kasutades kasvu-
substraadina ainult metsakdduhorisonti, ilmnes, et {iheaastastel
ménniseemikutel on seal piisavalt toitaineid.

Tabelis 3 toodud andmed Pikasilla mk. kv. 165 mulla kéduhori-
sondi kohta néditavad kiill moningaid vdetamise tagajarjel okaste
keemilises koostises toimunud muutusi, kuid need ei ole seadus-
pédrased. Uldiselt omastab mand mullast seda rohkem toiteele-
mente, mida kérgem on mullaviljakus, kuid seda teatud piirini.
Mullaviljakuse edasise suurenemisega ei kaasne enam toiteelemen-
tide omastamise tousu.

Viljaka kasvusubstraadi puhul on ka N, P ja K suhe okastes
suhteliselt piisiv ning toitumistingimuste muutused mdjustavad
seda vihe. Toitainetevaese substraadi korral, voi juhul, kui iihte
toiteelementi on piisavalt, teisi aga mitte, on N:P:K suhe optimaal-
sest kaugel ning muutub vietiste mojul tugevasti.

Molema katsemulla leethorisondi vdetamata variandis oli toite-
elementide suhe okastes ldhedane — Pikasilla mk. mullal 56:6:38
ja Jarvselja mm. mullal 58:6:36. Toodud suhete pohjal voiks otsus-
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tada, et kasvusubstraadis on piisavalt fosforit, vdhe ldmmastikku
ning liiga palju kaaliumi. Elementide sisalduse jdrgi on nii 1dm-
mastikku kui ka fosforit optimaalsest tunduvalt vihem. Ka kaa-
liumi ei ole liiga palju; selline kontsentratsioon vastab iiheaastaste
seemikute optimaalse sisalduse alampiirile. Kaaliumi suur osatiht-
sus elementide vahelises suhtes ei tulene mitte niivord suurest kaa-
liumisisaldusest, kuivord ldmmastiku vihesusest kasvusubstraadis.
Vietamise tulemusena muutus méanniseemikute okastes nii ele-
mentide sisaldus kui ka nende suhe oluliselt. Uksikvéetistest on
mustika kasvukohatiiiibi vdetamisel koige olulisem ldmmastikvéae-
tis. Vdetamine ainult fosforiga voi ainult kaaliumiga ei ole ots-
tarbekas, sest siis muutub elementide vahekord okastes maénnile
ebasobivaks. Substraadi videtamisel ainult kaaliumiga kujunes
lammastiku ja kaaliumi osa okastes peaaegu vordseks, optimaal-
selt peaks aga ldmmastikku olema 2,5. .. 3,0 korda kaaliumist roh-
kem. Koige parem elementide suhe vegetatsioonikatsetes esines
NP-variandis; Pikasilla mk. pédrineval mullal 68:8:24 ja Jarvselja
mm. parineval mullal 72:8:20. Nimetatud suhted on isegi paremad
kui tdisvéetisega variandis, kus ldmmastiku osatdhtsus oli opti-
maalsest madalam, kaaliumi osatdhtsus aga korgem. Ka elemen-
tide sisaldus NP-variandi okastes oli seemikute normaalseks kas-
vuks téiesti piisav.

Lébiviidud okkaanaliiiisidest jareldub, et mustika kasvukoha-
tiiiibi tugevasti leetunud leedemuldadel annavadki kbige suuremat
efekti NP-vaetised.

RABASTUVA KANARBIKU JA KARUSAMBLA KASVUKOHATUUP

Rabastuva kanarbiku kasvukohatiiiip paikneb valdavalt turvas-
tunud leet-gleimuldadel, millega rajati ka vegetatsioonikatse
(muld pdrineb Kaansoo mk. kv. 19). Kuigi turvastunud leet-glei-
muldade metsakdduhorisont on halvasti lagunenud, on see suhte-
liselt rikas toitainetest ning selle kasutamisel kasvusubstraadina
olid okkaanaliiiiside pohjal itheaastased méanniseemikud piisavalt
varustatud ko6igi pohiliste toiteelementidega. Elementide = suhe
- okastes oli juba vdetamata variandis ldhedane optimaalsele. Vie-
tamise tulemusena toiteelementide sisaldus okastes kiill méningal
méidral suurenes, kuid nende vahekord oli kogu katse ulatuses
vordlemisi stabiilne. KGige parem elementide vahekord okastes —
69:8:23 oli nii NP- kui ka NK-variandis. Ka okaste kaaliumisisal-
dus oli mdlemas nimetatud variandis vordne — 1,0%. Ldmmas-
tikku ja fosforit okastes leidus aga NP-variandis veidi rohkem kui
NK-variandis.

Rabastuva kanarbiku kasvukohatiiiibi turvastunud leet-glei-
mulla leethorisondil kasvatatud maéanniseemikute okastes esines
tugev ldmmastiku defitsiit, fosforit ja kaaliumi oli piisavalt (tabel
4). Leethorisondi videtamisel suurenes ainuiiksi ldmmastikvietise
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Tabel 4

Toiteelementide sisaldus ja suhe iiheaastaste minniseemikute
okastes rabastuva kanarbiku kasvukohatiiiibis
(Kaansoo mk. kv. 19)

; N P K

Variant N:P:K
% -0hukuiva materjali massist

Aq-horisont
0} 2,20 0,27 0,87 65:8:26
N 2,90 0,32 0,87 )58 21
P 2,90 0,40 0,95 68:10:22
K 3,00 0,32 0,95 %0 : 8522
NP 3,09 0,37 1,00 69:8:23
NK 2,97 0,36 1,00 69:8:23
PK 2,90 0,38 1,08 67:9:24
NPK 2,98 0,36 1,16 66:8:26

A,-horisont
(0] 1,29 0,20 1,00 52:8:40
N 3,00 0,21 0,87 74 :5.:21
P 1,20 0,29 0,95 49:12:39
K 1,30 0,22 . 1.256 47:8:45
NP 2,65 0,38 0,87 68:10:22
NK 2,50 0,21 1,62 58 :5 ::37
PK 1,35 0,37 1,34 44:12: 44
NPK 2,85 0,40 1,41 61:8:3l

toimel seemikute keskmine korgus iile 2 korra s. 0. 3,3 cm-It véeta-
mata variandis 7,0 cm-ni N-variandis, samades proportsioonides
suurenes ka okastes ldmmastikusisaldus. Videtamisel fosforiga
tousis okaste fosforisisaldus 1,45-kordseks, vdetamisel kaaliumiga
tousis okaste kaaliumisisaldus 1,25-kordseks. Seemikute keskmine
kdrgus suurenes vastavalt 6 ja 219 vorra, seega tunduvalt vihem
kui ldmmastikvéetisega variandis. Ainult fosforiga v6i ainult kaa-
liumiga vdetamise tagajirjel muutus elementide vahekord okastes
maénnile ebasobivaks.

Rabastuva kanarbiku kasvukohatiilibis vdib iiksikvaetistest
kasutada ldmmastikvéetisi, mitte aga fosfor- voi kaaliumvaetisi.
Vietiste kombinatsioonidest on okkaanaliiiiside pohjal sobivaimad
NP ja NPK. NK- voi PK-vaetiste kasutamine rabastuva kanarbiku
kasvukohatiiiibis ei ole pohjendatud.

Karusambla kasvukohatiiiibi vegetatsioonikatsed rajati samuti
turvastunud leet-gleimuldadega, kusjuures iiks katses olnud muld
pérines Kesk-Eestist (Kaansoo mk. kv. 19) ja teine Louna-Eestist
(Kaiavere mk. kv. 98). Katsetulemused iihtisid mélema mulla puhul.
Karusambla kasvukohatiiiibi metsakdduhorisondil oli kontroll-
variandi méanniseemikutel toitaineid enam-vdhem piisavalt, mis
eeldanuks nende kiillaltki head kasvu. Et kasv jéi siiski oodatust
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Tabel 5

Toiteelementide sisaldus ja suhe iiheaastaste minnlseemlkute
okastes karusambla kasvukohatiiiibis
(Kaansoo mk. kv. 19)

; N P K
Variant : N:P:K
9% ohukuiva materjali massist
Agy-horisont :
(0] 1,75 0,20 1,16 26:.7 4817
N 2,88 0,29 1,08 68:7:25
P 2,27 0,39 1,20 89710 ¢ 31
K 227 0,27 E25 593 7:33
NP 3,38 0,42 125 b7+ 8425
NK 3,30 0,38 1,33 66:8:26
PK 2,63 0,39 1,37 59:9:32
NPK 315 0,40 1,25 66:8:26
As-horisont

(0] 1,06 0,18 0,66 56:9:35
N 3,55 0,15 0,58 84:3:13
P 1,22 0,29 0,87 8t 12136
K 1,08 0,15 1,16 45:6:49
NP 2,85 0,38 1,00 67:9:24
NK 2,90 0,25 1,20 67 :6:27
PK 1,12 0,35 1,25 41:13:46
NPK 2,95 0,33 1,40 64:6:30

halvemaks, seletub eeskédtt elementide ebasobiva wvahekorraga.
Mgélema katses olnud kéduhorisondi puhul oli elementide vahekord
okastes iihesugune — 56:7:37. Védetamine parandas nii seemikute
kérguskasvu kui ka toiteelementide sisaldust okastes. Eriti efek-
tiivne oli ldmmastikvéetise toime. Limmastikvietise lisamisel toi-
tekeskkonda muutus elementide vahekord okastes normaalseks
(Kaansoo mk. koduhorisondil 68:7:25 ja Kaiavere mk. koduhori-
sondil 69:5:26). Koos limmastikuga antud fosfor ei kutsunud ele-
mentide vahekorras esile nimetamisvédarseid muutusi, kiill aga
> tousis nende iildsisaldus okastes vorreldes ainult ldmmastikuga
véetatud seemikutega.

Karusambla kasvukohatiiiibi turvastunud leet-gleimuldade leet-
horisondil kasvatatud seemikute okkaanaliiiis néitas koigi uuritud
elementide puudust. Seepdrast annab ainult iihe véetisega vaeta-
mine siin véhe tulu, viies elementide vahekorra veelgi rohkem tasa-
kaalust vdlja. Tabeli 5 andmetel oli leethorisondil vdetamata mén-
niseemikute okastes elementide vahekord 56:9:35, ldmmastikuga
védetamise tulemusena 84:3:13, kaaliumiga vietamise tulemusena
45:6:49, fosfori ning kaaliumi koosmojul 41:13:46. Koik nimetatud
suhted on ebasobivad, ka seemikute kasv nendes variantides on
halb. Elementide kdige parem suhe ja piisav sisaldus oli NP-vari-
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andis. Kasv oli aga koige parem NPK-variandis, kusjuures mélema
katsemulla puhul olid 1ahedased nii seemikute keskmine korgus kui
ka toiteelementide sisaldus okastes (Kaansoo mk. mullal vastavalt
7,6=0,15 cm ja 2,95% N, 0,33% P, 1,40% K; Kaiavere mk. mullal
7,4+0,13 cm ja 3,12% N, 0,42% P, 1,49% K). Elementide suhe
okastes oli vastavalt 64:6:30 ja 62:8:30. Elementide suhtest voiks
jdreldada, nagu oleks limmastikku toitekeskkonnas véhe; selle
elemendi iilisuur sisaldus okastes aga rdagib vastupidist. Iimselt
oleks tulnud antud katse vdetamisel kaaliumikogust ldmmastiku
ja fosforiga vorreldes vdhendada.

Okkaanaliiiiside alusel voib karusambla kasvukohatiiiibi vée-
tamiseks soovitada tdisvaetist.

SIIRDESOO JA RABA KASVUKOHATUUP

Siirdesooturvastest kasutati vegetatsioonikatsetes substraadina
Kabala mk. kv. 177 périnevat pikka aega kuivendatud siirdesoo-
turvast ja Vanaveski mk. kv. 16 hiljuti kuivendatud siirdesoo-
turvast.

Kabala mk. pikka aega kuivendatud siirdesooturvas oli hasti
lagunenud ning toitaineterikas. Nii toiteelementide sisaldus okas-
tes (N — 1,92%, P — 0,18% ja K — 0,75%) kui ka nende suhe
(68:6:26) oli juba vdetamata variandis seemikute normaalseks
kasvuks piisav. Videtamise tagajidrjel toitainete sisaldus okastes
kiill tousis, kuid seemikute kasv praktiliselt ei paranenud. Toiteele-
mentide suhe muutus reas vaetatud variantides kontrollvariandiga
vorreldes isegi halvemaks (PK — 56:8:36, NK — 61:7:32).

Hoopis teistsugune olukord valitses hiljuti kuivendatud siirde-
sooturvaste puhul (tabel 6), kus vdetamata variandis esineb okka-
analiiiiside pohjal ilmne toitainete vahesus, eeskédtt lammastiku
_ja fosfori osas. Ka kaaliumi (0,71%) oli itheaastaste midnniseemi-
kute optimaalse sisalduse alampiirist (0,80%) védhem. Vaetamine
ithe vdetisega voi kahe vdetise kombinatsiooniga antud turbal toi-
tumistingimusi vajalikul méédral ei paranda. Naiteks PK-variandis
oli lammastikusisaldus okastes ainult 1,01%, mis néitab selle ele-
mendi vdga tugevat puudust kasvusubstraadis ning on peamiseks
ménniseemikute halva kasvu pohjuseks. Alles tédisvéetisega vée-
tamisel vastas Vanaveski mk. siirdesooturbal nii elementide sisal-
dus kui ka suhe okastes optimaalsele (N — 2,58%, P — 0,28%,
K — 0,95%; N:P:K=68:7:25).

Katsest jareldub, et hiljuti kuivendatud toitainetevaesed, hal-
vasti lagunenud turbaga siirdesood vajavad manni kasvu paran-
damiseks tédisvietist.

Siirdesoodel paiknevatel ammendatud f{reesturbaviljakutel
vajab mind meie vidlikatsete pohjal peamiselt PK-véetist. Ka kir-
janduse andmetel mojutab méanni korguskasvu ammendatud frees-
turbaviljakutel koige enam PK-véetis; optimaalne doos on
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Tabel 6

Toiteelementide sisaldus ja suhe iiheaastaste minniseemikute
okastes siirdesoo kasvukohatiiiibis
(Vanaveski mk. kv. 16 ja Kabala mk. kv. 177)

N P K
Variant N:P:K
% ©Ohukuiva materjali massist

Kabala mk. pikka aega kuivendatud siirdesooturvas

o} 1,92 0,18 0,75 68:6:26 i
N 3,64 0,27 0,95 75:6:19
P 2,30 0,30 0,79 68:9:23
K 2,13 0,19 1,08 63:6:31
NP 2,85 0,29 0,95 D:T:28
NK 2,58 0,29 1,33 61:7:3%
PK 1,99 0,29 1,25 56:8:36
NPK 2,69 0,32 1,33 R
Vanaveski mk. hiljuti kuivendatud siirdesooturvas
0 1,40 0,15 0,71 62:7:31
N 1,32 0,14 0,50 67.17:26
p 0,92 0,20 0,50 57:12:31
K 12 0,15 0,79 o4:7:39
NP 1,29 0,22 0,44 66:11:23
NK 1,87 0,17 0.41 76 :1:17
PK 1,01 0,24 0,83 49:12:39
NPK 2,58 0,28 0,95 68:7:25

PgoKi20 (IToazkapos, Hukurenko, 1973). Fosfor- ja kaaliumvéetiste
efektiivsust siirdesoodel kinnitavad ka Soomes lédbiviidud katsed
(Huikari, Paarlahti, 1973).

Rabaturvaste puhul korraldasime vegetatsioonikatsed analoo-
giliselt siirdesooturvastele. Hiljuti kuivendatud rabaturvas péri-
nes Téahtvere mk. kv. 78 ja pikka aega kuivendatud rabaturvas
Jédrvselja mm. kv. 236. Molema katsealuse turba puhul néitas okka-
analiiiis vdetamata variandis toitainete puudust. Eriti suur puudus
- oli fosforist (Tdhtvere mk. turbal oli selle elemendi sisaldus okas-
tes ainult 0,06% ja Jarvselja mm. turbal 0,11%). Kaaliumi oli
okastes molemal juhul 0,71%. Kuigi Eesti rabaturvastes iildiselt
kaaliumipuudust ei ole, voib selle esile kutsuda védetamine ldm-
mastiku ja fosforiga.

Konealustel rabaturvastel reageerisid seemikud vietamisele nii
kasvu kui ka toiteelementide sisalduse ja suhte jdrgi hasti
(tabel 7). Rabaturvaste vdetamisel on otstarbekas kasutada vée-
tiste kombinatsioone. Meie katsétes videtamise tulemustes hiljuti ja
pikka aega kuivendatud rabaturvaste vahel olulist erinevust ei
tdheldatud. Mdlemal juhul saadi kiillaltki hdid tulemusi NP-véeti-
sega, kuigi hiljuti kuivendatud Tahtvere turba puhul niitas ele-
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Tabel 7

Toiteelementide sisaldus ja suhe iiheaastaste minniseemikute
okastes raba kasvukohatiiiibis
(Tédhtvere mk. kv. 78 ja Jirvselja mm. kv. 236)

N P K
Variant N:P:K
9% ohukuiva materjali massist
Téahtvere hiljuti kuivendatud rabaturvas

(6] 0,06 0,71

N 2,24 0,10 0,54 78:3:19
p 1,32 0,22 0,50 65:11:24
K 1,13 0,14 1,00 50:6:44
NP 2,52 0,25 0,50 272 §:15
NK 2,38 0,19 1,12 64:5:3l
PK 1,68 0,25 1,08 56:8:36
NPK 2,58 0,30 1,08 65:8:27

Jédrvselja pikka aega kuivendatud rabaturvas

(0] 1,90 0,1t 0,71 70:4:26
N 2,52 0,15 0,58 78:5: 17
p 1,74 0,26 0,62 66:10:24
K 1,74 0,15 1,04 59:5:36
NP 2,88 0,33 0,75 73:8:19
NK 2,32 0,19 0,37 81 :6':13
PK 2,41 0,28 1,08 64:7:29
NPK 2,72 0,33 1,12 65:8:27

mentide sisaldus okastes algavat kaaliumipuudust (selle elemendi
sisaldus okastes oli 0,50%).

Haid tulemusi andis katsetes ka tdisvéetis. Mdlema turba puhul
oli tdisvdetisega variandis okaste toiteelementide sisaldus korge,
mis peaks igati kindlustama seemikute hea kasvu. Elementide
suhte jargi otsustades oli aga okastes ldmmastikku optimaalsest
vihem ja kaaliumi rohkem.

Seega on rabaturvaste védetamisel peamisteks vajalikeks vie-
tisteks ldmmastik ja fosfor; juhul kui nad kutsuvad toitekeskkon-
nas esile kaaliumipuuduse, tuleb koos nendega vihesel maéaral
anda ka kaaliumvdietisi.

'KOKKUVOTE

Vegetatsioonikatsete okkaanaliiiisidest jéreldub, et mineraal-
muldadel paiknevatest kasvukohatiiiipidest on toitainetevaeseim
kanarbiku, jdrgneb sambliku, polila ja mustika kasvukohatiiiip.
Mirgadest kasvukohatiiiipidest on toitainetevaeseim raba.

Toitainetevaestel mineraalmuldadel (néiteks kanarbiku kasvu-
kohatiiiip) esineb juba metsakdduhorisondil kasvatatud méinni-
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seemikute okastes lammastikupuudus (selle elemendi sisaldus oli
vaid 1,349 N), kiill aga leidus seal piisavalt fosforit ja kaaliumi.
Eriti tugev lammastikupuudus (sisaldus okastes 0,92...1,15% N)
oli manniseemikutel sambliku ja kanarbiku kasvukohatiiiibi leet-
horisondil. Vahe oli ka fosforit ning ménel juhul kaaliumi. Samuti
oli vdetamata méanniseemikute okastes halb toiteelementide suhe.
Sambliku ja kanarbiku kasvukohatiiiibi vdetamisel on otstarbekas
kasutada tédisvdetist, kusjuures kaaliumi norm vo6ib ldmmastiku ja
fosforiga vorreldes olla véiksem.

Pohla ja mustika kasvukohatiiiibi muldade kdduhorisondil olid
ménniseemikud piisavalt varustatud toiteelementidega, mineraal-
setel horisontidel tekkis ldmmastiku ja fosfori defitsiit. Pohla ja
mustika kasvukohatiiiibi vdetamisel annab parimaid tulemusi NP-
vaetis.

Rabastuva kanarbiku ja karusambla kasvukohatiiiibi turvastu-
nud leet-gleimuldade koduhorisondil oli toitaineid minniseemi-
kute kasvuks piisavalt, kuid karusambla kasvukohatiiiibis oli ele-
mentide vahekord okastes ebasobiv. Rabastuva kanarbiku kasvu-
kohatiiiibi leethorisondil esines tugev ldmmastiku defitsiit, vdetus-
variantidest olid paremad NP ja NPK. Karusambla kasvukoha-
tiilibist pédrineva katsemulla leethorisont oli eelmisest toitainete-
vaesem ning okkaanaliiiis nditas seal koikide uuritud elementide
defitsiiti. Karusambla kasvukohatiiiipi on kdige sobivam védetada
tdisvéetisega.

Pikka aega kuivendatud suhteliselt toitaineterikastel siirdesoo-
turvastel oli juba vdetamata variandis toiteelementide sisaldus
okastes méanniseemikute normaalseks kasvuks piisav, ka elemen-
tide suhe okastes oli ldhedane optimaalsele. Vdetamise tulemusena
tousis kiill monevorra toiteelementide sisaldus okastes, kuid kasv
praktiliselt ei paranenud, mistottu selliste alade vdetamine nime-
tamisvéédrset efekti ei anna.

Hiljuti kuivendatud toitainetevaestel siirdesooturvastel esineb
véetamata variandis ilmne toitainete vdhesus. Parimaid tulemusi
saadakse seal tdisvdetisega, ammendatud freesturbavéljakutel
aga PK-vietisega vietamisel.

Hiljuti ja pikka aega kuivendatud rabaturbal kasvatatud mén-
‘niseemikutel néditas okkaanaliiiis vdetamata variandis toitainete
vahesust. Eriti suur puudus oli fosforist (Tdhtvere mk. turbal oli
selle elemendi sisaldus okastes ainult 0,06% ja Jarvselja turbal
0,11%). Véetamise tulemusena suurenes toiteelementide sisaldus
okastes ja paranes nende suhe. Rabaturbaid on koige otstarbekam
vdetada NP-vietisega.
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NMOTPEBHOCTH COCHblI B YIOBPEHHUSAX
B HEKOTOPbIX TUIMMAX MECTONNPOU3PACTAHUSA
HA OCHOBAHHWHW BETETALLUOHHBIX ONBITOB

JI. PARL

Pestome

Yaobpenne palHOHAJbHO JIHIIb B TeX JAPEBOCTOSAX, IAe pPOCT Ae-
PE€BbLEB JIMMHTHDOBAH OOHHUM HJIH HECKOJIbKHMH 3JIEMEHTAMH IMHTa-
HHS.

C mesbio ycTaHOBJIEHHS NOTPeOGHOCTH COCHBI B yAOOpEeHHSX OT-
npeqaom jecomeanopauun dctTHHUMJIXOII 3anoxkensl BereTanHOHHbIE
ONBITHI ¢ MOYBAMH JIHIIAHHHKOBOIO, BEPECKOBOro, 6pyCHHYHOTO, 4ep-
HHYHOTO, 3a60J104€HHO-BEPECKOBOr0, 10JrOMOLUIHHKOBOTO, NepeX0iHO-
60JIOTHOTO H BEPXOBO-0G0JIOTHOrO THNOB MecTonpouspacranus. Onbl-
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THI 3aJI03KeHbl ¢ HauboJjiee THIHYHBIME /ISl Ha3BAHHBIX THIIOB MECTO-
MPOU3PaACTaHUs THIHYHO-CAa060- 10 THIHYHO-CHJIbHONOA30JUCTHIMH H

Op(hAHHCTO-MOA30JUCTO-TJICEBBIMH IOUBAMH, a Takxke ¢ TopdoMm
HeJlaBHO OCYLIEHHBIX M JJHTeJbHO OCYLIEHHBIX NMePeXOLHOro H Bep-
X0BOro 60JI0T.

Bereralnonnble ONLITHI ¢ MHHEPaJbHBIMH MOYBAMH 3aJI0KEHBI
oTaesabHO ¢ Ag- 1 Ap-ropusonramu. Topd A/s1 onbiTOB 6paJjics Ha ray-
oune 5...25 cm u 25...50 cm. B Teuenne 5 jger 3anoxeno 30 cepuit
BEreTalMOHHbIX ONBITOB B 4-KPAaTHOH NMOBTOPHOCTH C BOCEMbIO BapH-
anramu yro6penui (O, N, P, K, NP, NK, PK, NPK).

AHanu3 XBOH CesIHIIEB COCHBI BEreTalHOHHBIX OIBITOB noxasan,
4YTO W3 CYXHX H ONTHMaJbHO VYBJAXKHEHHBIX MECTONPOH3PAaCTaHHH
Haubosiee GelleH MHTATEJbHBIMH BelleCTBAMH BePeCKOBBIH THII, cle-
AYIOT JIHIIAFHHKOBBIN, OPYCHHUYHBIH M YePHUYHBIH THIBI MECTONPOU3-
pacranus. M3 nepeyBiakKHEeHHBIX THIIOB MECTONPOH3PACTAHUS CAMBIM
OelHbBIM MHTATeJbHBLIMH BelllecTBAaMH SBJISIETCS BepXoBoe 60JI0TO.

Ha GenHblX mHTaTeJbHBIMH BelleCTBAMH MHHEpaJbHBIX IIOYBaXx
(BepecKOBBIl THII MeCTONPOH3PACTAHHUSA) HEZOCTATOK a30Ta OUlylla-

ercsl B XxBoe (coxep:kanue auumb 1,34% N) cesiHIIeB COCHBI, BhIpa-
LIeHHbIX Ha FOPHU30HTE JIeCHOH NMOACTHJIKH, NPH JOCTATOYHOM KOJIH-
yecTBe ochopa u xaaus. Haubosee ocTpulii gedpuuur B asore (co-
|nepxanue aumb 0,92...1,159% N) umeercs B XBOe CeSIHIEB COCHBHI
Ha MOA30JHCTOM TOPH30HTE JIHIMIAHHHKOBOTO M BEPECKOBOTO THIIOB
|MecTonpouspacranus, rae coaepxanue gocdopa, a HHOrAa U Kajaud
|Takxke HeBbicOKOe. B XBoe HeylLOOpeHHBIX CEesIHIIEB COCHBI COOTHO-
IIeHHe NHTATeJbHBIX 3J1eMEeHTOB HeOJaronpusitHoe. JIHIIaiHUKOBBI
U BEpeCcKOBBIH THIBI MECTOIPOH3pACTaHHA lleseco06pasHo ya06paTh
noJIHbIM yaoOpenueM. Jlo3a KaJjusg mo cpaBHEHHIO C J030i a3oTa H
dochopa MoxeT ObITb HECKOJbKO HHIKE.

Ha ropusonre JjecHOil NMOACTHJIKH OpPyCHHYHOTO H YepPHHYHOTO
THIIOB MECTOINIPOH3PACTAHHUS CeSHIbl COCHBI OBIJIM MOJHOCThIO 0becme-
YeHbl NHTATeJbHBIMH BellleCTBAMH, HAa MHHEpDAJbHBIX JKe TOPH30H-
tax Habaogaercs aeduuut B azore u ¢pocdope. Mcexoas n3 anaausa
XBOH, B OPYCHHYHOM H UEPHHUHOM THIIAaX MECTONPOH3PACTAHHA Jyu-
wHi 3pdexrt naot, B ocHoBHOM, NP-yno6peHnus.

B ropusonrte JecHOH NOACTHJIKH TOP(SHHCTO-TIOA30JHCTO-TJIee-
BOH NOYBBHI 3a00JI0UEHHO-BEPECKOBOTO H JOJTOMOIIHHKOBOTO THIIOB
MECTOIPOH3PACTAHHA NHTATEJbHBIX BeIlecTB JJs POCTa CesHIEB
COCHBI JIOCTAaTOYHO, HO B JOJITOMOLIHHKOBOM THIIE COOTHOIIEHHE TH-
TaTeJbHBIX 3JIeMEHTOB B XBoe OblJIO HebGuarompustHeiM. Ha moxso-

" JIACTOM TOPH30HTe 3a00JI0UeHHO-BEPECKOBOTO THIIA MECTONpPOH3-

" pacTtanusa B XBoe Habusozaercs ocTpeifl AeduuuT B asore. I1pu yao6-
_|peHHH 3a060/104€HHO-BEPECKOBOIO THIA JIYYLIHE Pe3yJbTaThl MOJyye-
el komO6unauuavu 13 NP u NPK ypo6pennit.

“‘ [Toa3oauCTEII TOPH3OHT AOJTOMOIIHHKOBOTO THIA MECTONPOM3-

_pacTaHus NO COAEPKAHHIO NMHTATeJIbHBIX 3/7eMEHTOB Obin Geanee
Bumenpnseneﬂnoro AHasu3 XBOM MoKasaJl, 4To 31ech HabJaoAaercs
" HedHIHT BO BCeX HCCAENOBAHHBIX MATATE/bHBIX 31eMeHTaX. TOT THII

73



MEeCTONPOH3PAaCTaAHHUs 1esecoo0pasHee Bcero yao06paTh MOJAHBIM Y1006-
peHHEM.

Ha pautesibHO OcylIeHHBIX, OTHOCHTEJIbHO IVIOAOPOAHBIX TOphax
nepexoaHoro 60/0Ta aHaJH3 XBOH ykKe B HeyLoOpeHHOM BapHaHTe
MOKa3aJ NoJiHoe cHaOKeHHe CesHLEeB COCHbl MHTATEeJbHBIMH BeIlecT-
BamH. COOTHOIIEHHE IUTATEIbHBIX 3JIeMEHTOB GblJIO GJH3KHM K OITH-
maabHoMy. Ilocse yno6penus copep:kaHie MHTATEJIbHBIX 3JE€MEHTOB
B XBO€ HECKOJIbKO BO3POCJIO, HO POCT CesiHIeB NPAKTHYECKH He H3Me-
Hsijics. Ha ocHOBaHHHM 3TOrO MOJKHO KOHCTATHPOBaTh, YTO ymobGpe-
HHE JJIHTEJIbHO OCYLIEHHBIX IepexoAHBIX 00JIOT 3HAUHTEJbHOro 3¢-
dexra He naer.

Ha wnenaBHO ocymieHHBIX OeIHBIX MNHTATEJbHBIMH BeIleCTBAMH
Topdax mepexoAHoro 60J0Ta B XBO€ OAHOJETHHX CESHIUEB COCHBI B
Hey100peHHOM BapHaHTe BBISIBUJICS OUEBHAHBIH HELOCTAaTOK B NMHUTa-
TeJbHBIX BellecTBaX, NpezxK/Jae Bcero B azore U Gocdope, HO U Kauauit

He OOCTHraJ [nazKe HHXKHEro Irnpejaesjga ONTHMAaJbHOIO COAEPIKAHHA

JAaHHoro ssneMmeHTta. Ilpu yno6peHuH TakHX NepeXOAHBIX 6OJIOT Jyu-
LIHe pe3yJbTaThl AaeT NOJHOe yAOOpeHHe, Ha HCUeplaHHBIX MJOlLa-
nax ¢peseproro Topdpa — PK-ynoGpenue.

AHanu3 XBOH CesIHIIEB COCHbI Ha HEZABHO OCYLIEHHOM WJIH JJIH-
TEJIbHO OCYLIEHHOM TOp(e BepXoBOro 60Jsi0Ta, B HeyZO0OpEHHOM Ba-
pHaHTe NMOKa3aJ HeJOCTaTOK B MHTATeJbHBIX BeulecrBaX. OcoGeHHO

He XBaraJjo (ocdopa (XBosi cesiHIIEB COCHbl Ha TOp(e BepXOBOTO |

6os10ta TsxtBepe comepikana 0,06% P, a na topge us Jpscenbs —
0,11% P). BeaencrBue yaoOpeHHsi cojepiKaHHe NMHTATENbHBIX 3Je-
MEHTOB B XBO€ BO3POCJIO H YJy4IlaJoch HX cooTHoweHHe. Mcxoas us
9TON0 MOXKHO PEKOMEHJ0BaTb TOpP¢ BepxoBoro 060J0Ta YA0OPATH
NP-yno6penuem. :

UBER DIE DUNGUNGSBEDURFTIGKEIT DES KIEFERS
AUF GRUND VON VEGETATIONSVERSUCHEN
AUF DEN BODEN EINIGER STANDORTTYPEN

L. RAID
Zusammenfassung

Eine Diingung ist rationell nur in solchen Bestanden, wo das
Wachstum durch ein Ndhrelement oder mehrere Néihrelemente
limitiert wird. :

Fiir die Untersuchung der Diingungsbediiritigkeit des Kiefers
in den Flechten-, Heidekraut-, Preiselbeer-, Heidelbeer-, anmoori-
gen Heidekraut-, Biirstenmoosstandorttypen und in den Stand-
orttypen des Ubergangs- und Hochmoores wurden Vegetationsver-
suche durch die Abteilung fiir Waldmelioration des Estnischen
Forstinstituts, angestellt. Die Vegetationsversuche wurden mit den
fiir die hier aufgezdhlten Standorttypen am meisten charakteris-
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tischen Boden, d. h. mit leicht bis stark podsolierten Podsolb6den
und vertorften Podsolgleybdden durchgefiihrt. Von den vertorften
Bdoden verwendete man in den Versuchen die sowohl erst frisch
als auch-schon vor langer Zeit entwisserten Boden des Ubergangs-
und Hochmoores.

Vegetationsversuche mit Mineralbdden wurden getrennt mit
den Horizonten A, und A, angestellt. Der Torf fiir die Versuciie
wurde aus der Tiefe von 5...25 und 25...50 cm entnommen. In
5 Jahren wurden insgesamt 30 Versuchsserien von Vegetationsver-
suchen in vierfacher Wiederholung mit insgesamt 8 Diingungsvari-
anten (0, N, P, K, NP, NK, PK und NPK) angestellt.

Aus den Nadelanalysen von den in den Vegetationsversuchen
aufgezogenen Kiefernsdmlingen geht hervor, dass unter den
trockenen Standorten und den Standorten mit einem optimalen
Feuchtigkeitsregime der Heidekrautstandorttyp der néhrstoffarm-
ste ist. Ihm folgen in dieser Hinsicht der Flechtenstandorttyp, der
Preiselbeerstandorttyp und der Heidelbeerstandorttyp. Unter den
feuchten Standorttypen ist das Hochmoor der &drmste an Néhr-
stoffen.

Auf den nédhrstoffarmen Mineralbdden (Heidekrautstandorttyp)
konnte schon in den Nadeln der auf dem Waldstreuhorizont auf-
gezogenen Kiefernsdmlingen ein Mangel an Stickstoff (1,349% N)
festgestellt werden, wobei sie aber Phosphor und Kali in aus-
reichender Menge enthielten. Besonders gross war der Stickstoff-
mangel (0,92...1,15% N) in den Nadeln der Kiefernsdmlinge auf
~ dem Auswaschungshorizont des Flechten- und des Heidekraut-
standorttyps. Die Nadeln wiesen hier auch einen geringen Gehalt
an Phosphor und in einigen Féllen auch an Kali auf. Ferner sind
auch die Ndhrelementenverhédltnisse in den Nadeln der ungediing-
ten Kiefernsdmlinge als schlecht zu verzeichnen. Bei einer Diin-
gung des Flechten- und des Heidekrautstandorttyps ist es zweck-
madssig, Volldiinger zu verwenden, wobei der Gehalt an Kali ge-
ringer sein kann als an Stickstoff und Phosphor.

Auf dem Waldstreuhorizont der Béden des Preiselbeer- und
Heidelbeerstandorttyps hatten die Kiefernsdmlinge eine ausreich-
ende Néhrstoffzufuhr, wihrend sie auf den mineralen Horizonten
einen Mangel an Stickstoff und Phosphor aufzuweisen haben. Nach
unseren Nadelanalysen gibt die NP-Diingung im Preiselbeer- und
Heidelbeerstandorttyp den hauptsédchlichsten Effekt.

Auf dem Waldstreuhorizont der vertorften Podsolgleybdden des
anmoorigen Heidekraut- und Biirstenmoosstandorttyps fanden sich
geniigend Néahrstoffe fiir das Wachstum der Kiefernsamlinge, aber
in dem Biirstenmoosstandorttyp konnten ungiinstige Ndhrelemen-
tenverhédltnisse in den Nadeln festgestellt werden. Auf dem Aus-
waschungshorizont des anmoorigen Heidekrautstandorttyps war
ein starker Mangel an Stickstoff zu verzeichnen. Von den Diin-
gungsvarianten zeigten NP und NPK die besten Ergebnisse.
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Der Auswaschungshorizont des aus dem Biirstenstandorttyp
stammenden Versuchsbodens war an Nihrstoffen drmer als der
vorige und die Nadelanalyse ergab dort ein Defizit an allen unter-
suchten Elementen. Eine Diingung ist hier mit Volldiinger am
zweckmadssigsten.

Auf den schon seit ldngerer Zeit entwésserten verhiltnis-
maéssig nahrstoffreichen Torfboden des Ubergangsmoores konnte
in den Kiefernnadeln schon in der ungediingten Variante ein aus-
reichender Gehalt an Nahrstoffen festgestellt werden, und auch
die Néhrelementenverhéltnisse waren in den Nadeln nahezu
optimal. Als Folge der Diingung vergrosserte sich der Néhrstofi-
gehalt in den Nadeln um einiges, aber im Wachstum traten
praktisch keine Anderungen ein, woraus zu schliessen ist, dass
eine Diingung derartiger Standorte nicht den angestrebten Effekt
gibt. -

Auf den Torfboden des erst vor kurzem entwéasserten und nahr-
stoffarmen Ubergangsmoores konnte in der ungediingten Variante
ein offensichtlicher Mangel an Néihrstoffen festgestellt werden,
vor allem mangelte es sich an Stickstoff und Phosphor, aber auch
der Gehalt an Kali lag in den Nadeln der einjdhrigen Kiefernsam-
linge niedriger als die untere Grenze der optimalen Menge.

Bei der Diingung der frischentwésserten néhrstoffarmen Uber-
gangsmoore erzielt man die besten Erfolge mit der Volldiingung,
auf den erschopften Fréstorffeldern mit PK-Diinger.

Die Nadelanalyse der auf dem firischentwisserten, aber auch
auf dem schon vor langerer Zeit entwdsserten Torfboden des Hoch-
moores aufgesogenen Kiefernsdmlinge zeigte in der ungediingten
Variante einen Mangel an Nihrstoffen. Besonders grosser Mangel
herrschte hier an Phosphor (nur 0,06% in den Nadeln der auf dem
Tori des Téhtvere-Hochmoores gewachsenen Kiefernsdmlinge und
0,119% auf dem Torf des Hochmoores von Jirvselja). Als Folge
der Diingung vergrosserte sich der Ndhrelementengehalt und ver-
besserte sich auch das Verhéltnis zwischen ihnen. Wenn man die
Ergebnisse der Nadelanalyse in Betracht zieht, diingt man die
Torfboden der Hochmoore am besten mit NP.



VAETAMISE MOJU TUGEVUSEST
MANNISEEMIKUTE KASVULE

L. RAID

Minniseemikute kasvu mojutab vadetamise (toitainete sisaldus
kasvusubstraadis) korval, eriti vélikatsetes, hulgaliselt teisi tegu-
reid nagu ohutemperatuur, mullatemperatuur, sademed, mulla-
niiskus jne.

Vietamine avaldab seemikute kasvule seda suuremat moju,
mida toitainetevaesem on keskkond ning mida ldhemal optimaal-
sele on samal ajal teised kasvu mojutavad tegurid. Tingimustes,
kus kasvu limiteerivaks osutub mitte toitainete puudus, vaid moni
muu tegur, néiteks niiskuse puudus voi selle liig, ei avalda ka
védetamine nimetamisvédirset moju seemikute kasvule.

Eeltoodust ldhtudes voib meie poolt analiiiisitavaid katseid
jaotada kahte rithma: 1) vegetatsioonikatsed kasvuhoones, kus
koik seemikud kasvasid optimaalse niiskusreziimi juures, ka tem-
peratuur ja teised tegurid olid stabiilsemad kui avamaal, 2) mikro-
vélikatsed, kus iikski tegur peale toitainetesisalduse (védetamise)
ei ole kontrollitav.

Et elimineerida katsetulemuste hindamisel véetiste moju see-
mikute kasvule korvaliste tegurite mojust, tootati katseandmed
lébi tihefaktorilise dispersioonanaliiiisiga (Il1oxunckuii, 1970).

Arvutustega méirati jargmised nditajad:

F ja Fsg — Fischeri kriteerium, tegelik ja selle vordlus standar-
diga;

B — Fischeri kriteeriumile vastav tdendosus, millega
maéanniseemikute korgus soltub véetamisest;

n2+tmy — Vietamise mdju tugevus protsentides kdikide mdjude

kogusummast seemikute keskmisele korgusele ja selle
keskmine viga;

n2+A  — Vietamise mdju tugevuse piirid (protsentides kdi-
kide mojude kogusummast) toendosusega 0,99.

Et selgitada, milline kasvunditaja on analiiiisiks sobivam,
tegime 1973. a. sambliku ja kanarbiku kasvukohatiiiibi muldadega
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rajatud vegetatsioonikatsete mootmisandmetega koigi kasvunii-
tajate osas ldbi dispersioonanaliiiisi (tabel 1). Selgus, et koige
tugevam on véetiste moju seemikute korgusele, jargnevalt juure-
kaela diameetrile. Videtiste poolt kdige vihem mojutatav néitaja
on juurte pikkus. Ka I. Etverk (1974) vdidab, et {iksikutest tunnus-
test on uuritud faktoritega (s. o. vdetamise ja périlikkusega) pare-
mini méiratud taimede pikkus ning kogu taime ja selle maapealse
osa kuivmass, halvemini juure pikkus.

Sellest lahtudes voeti edaspidistes arvutustes uuritavaks ni-
tajaks ainult seemikute korgus kui vdetamise efektiivsust koige
paremini iseloomustav suurus. Vegetatsioonikatsetes hinnati vée-
tamise moju efektiivsust iiheaastaste seemikute korguse jdrgi, vali-
katsetes iihe- ja kaheaastaste seemikute korguse jdrgi. Vaetiste
moju kestuse uurimiseks analiiiisiti 4-aastaste maindide okaste
pikkust.

Kasvukohtadest votsime kéesolevas kirjutuses vaatluse alla
kaks gruppi: 1) kuivad kasvukohad (sambliku ja kanarbiku kasvu-
kohatiiiip) ja 2) liigniiskuse all kannatavad kasvukohad (rabas-
tuva kanarbiku, karusambla, siirdesoo ja raba kasvukohatiiiip).

Kuivad kasvukohad

Sambliku ja kanarbiku kasvukohatiiiip on manni kasvukohta-
dest toitainetevaeseimad. Muude soodsate tingimuste korral on
nende muldade vietamine vidga efektiivne. Otstarbekas on anda
tdisvéetist, sest madala mullaviljakuse tottu voib ainult iihe vie-
tise kasutamisel suureneda defitsiit teiste toiteelementide suhtes.

Vegetatsioonikatsetes, kus niiskustingimused on optimaalsed,
on vdetamise moju tugevus seemikute korgusele suur. Moju tuge-
vus oleneb suurel méaéral kasvusubstraadi looduslikust viljakusest:
mida viljakam substraat, seda vdiksem moju ja vastupidi. Tabeli 1
andmetest selgub, et sama kasvukohatiiiibi ja sama mulla puhul
oli véetiste moju seemikute korgusele metsakdduhorisondil mitu
korda véiksem kui leethorisondil. Néiiteks Oruveski mk. kv. 149
pédrineva norgalt leetunud leedemulla Ag-horisondil oli vietiste
moju seemikute kdrgusele 23...25%, selle sama muila leethori-
sondil aga 76...77%, s. o. kolm korda suurem. Samast tabelist
paistab silma veel asjaolu, et Pohja-Eesti (Oruveski mk., Sagadi
mk.) jdmedateralistel liivadel oli vdetamise moju tugevus seemi-
kute korgusele umbes kaks korda suurem kui Louna-Eesti (Rdpina
mk.) peeneteralistel liivadel. Mullaanaliiiisidest selgus, et katse-
tes kasutatud Louna-Eestist pdrinev muld sisaldas ligikaudu '/s
vorra rohkem laktaatlahustuvat P,O; ja K,O kui Pohja-Eestist
parinev muld, {ildelementide (N, P, K ja Ca) sisaldus oli aga pea-
aegu iithesugune.

Koige tugevamini mdjutas vdetamine seemikute korgust kanar-
biku kasvukohatiiiibi mullaga korraldatud = vegetatsioonikatses,
Aop-horisondil 56 ...58% ja As-horisondil 76...77%. Viimatinime-
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tatud horisondil oli isegi juurte pikkus, kui koige vdhem iseloomii-
lik tunnus, 50% ulatuses méidratud véetiste poolt. Sambliku kas-
vukohatiiiibis oli videtiste moju seemikute korgusele vidiksem kui
kanarbiku kasvukohatiiiibis. Kdige vihem mojutas vdetamine see-
mikute korgust Louna-Eestist périneval keskmiselt leetunud leede-
mulla Ae-horisondil — ainult 3...13%, kuna sama mulla leethori-
sondil oli seemikute korgus juba !/; ulatuses maédratud véetiste
poolt.

Vietiste mdju juurekaela diameetrile oli kas niisama suur kui
seemikute korgusele v6i kuni kolmandiku vorra véiksem. Koige
vdhem mojutavad véetised juurte pikkust, kuid moju tugevus sel-
lele oli eri katsetes vdga varieeruv. Meie katsetes oli videtamise
moju juurte pikkusele koige vdédiksem sambliku kasvukohatiiiibi
keskmiselt leetunud leedemulla Aq-horisondil — 1...8Y% ja kdige
suurem kanarbiku kasvukohatiiiibi keskmiselt leetunud leedemulla
As-horisondil — 49 ...50%, seega moju tugevus erines iile 6 korra.

Vietiste moju tugevuse proportsioon siilis aga koigi uuritud
néitajate osas, s. t., et muldadel, kus vdetamise efekt (seemikute
korguse jargi otsustades) on suurem, on ka véetiste moju tugevus
koigile kasvunditajatele suurem kui vdiksema mojuga aladel.

Sambliku ja kanarbiku kasvukohatiiiibis korraldatud mikro-
vélikatsetes oli videtiste moju seemikute korgusele vidiksem
(tabel 2) kui vegetatsioonikatsetes. Pohjuseks oli siin asjaolu, et
toiteelemente omastatakse maksimaalselt ainult optimaalse niis-

Tabel 2

Vietamise mdju tugevus minniseemikute korgusele mikrovilikatsetes

Metskond, Kasvu- 2 4m 2 LA
kv. kohatiiiip F Fo A LM A

l-aastased manniseemikud

Kaansoo mk. kv. 19 karusambla 155>26 | >0,999 | 466+0,3 |46...47
Kaansoo mk. kv. 19 rab. kanar. 12>26 | >0999 | 9,6+0,8 8...12

2-aastased méanniseemikud

Sagadi mk. kv. 54 kanarbiku 90,6>2,6 | >0,999 | 45305 |44...47
Oruveski mk. kv. 50 sambliku 12>26 | >0,999 | 10,409 8.:.93
Répina mk. kv. 2 sambliku 56>26 | >0999 | 45%0,8 [ B

Purdi mk. kv. 107 siirdesoo 4875>24 | >0999 | 97,5+0,02 |97...98
1973. a. katse

Vanaveski mk. kv. 16 | siirdesoo 134>25 | >0999 | 14,7=1,11 |12...17
Surju mk. kv. 213 siirdesoo 6,9>27 | >0,999 | 17,2+0,25 {11...24
Purdi mk. kv. 107 siirdesoo 73,6>2,7 | >0,999 | 51,5%0,7. 150 .53
1972. a. katse

Keressaare raba 86>24 | >0999 | 95=%1,1 .l
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kusreziimi juures. Kui muld on liiga kuiv, vdheneb toiteelementide
omastamine ja vdetamise efekt langeb. Kuigi véetiste iildine m6ju
seemikute korgusele on védiksem valikatsetes, esinevad seal need-
samad proportsioonid mis vegetatsioonikatseteski. Ka vilikatsetes
oli véetiste moju tugevus seemikute korgusele suurim kanarbiku
kasvukohatiiiibis (Sagadi mk. kv. 54), kus ligikaudu poole seemi-
kute korgusest (44 ...47%) méirasid véetised. Oruveski mk. kv. 30
asuval sambliku kasvukohatiiiibi katsealal oli 8...13% seemikute
korgusest tingitud véetistest; sama kasvukohatiiiibi Louna-Eestis
paikneval katsealal ainult 2...79%. Seega oli vdetamise arvel saa-
dud enamjuurdekasv muutunud tiihiseks. Siit ei tohi muidugi- teha
jéreldust, et sambliku kasvukohatiiiibi vdetamine ei tasu ennast.
Meie sambliku kasvukohatiiiibi katsealadel oli tegemist moningate
ebasoodsate asjaolude kokkulangemisega. Uhelt poolt kuum ja
kuiv suvi katse rajamise aastal (1973), teiselt poolt metskitsede ja
seenhaiguste (ménni-pudetobi, minni-nahkisetobi) kahjustus, mis-
tottu vdetamise arvel saadud efekt jai oodatust norgemaks.

Liigniisked kasvukohad

Rabastuva kanarbiku, karusambla, siirdesoo ja raba kasvu-
kohatiiiibis on vaetamise efekt kiillaltki suur, kuid tulemused s6l-
tuvad suurel méaadral niiskusreziimist. Liigniiskuse tingimustes on
védetamine vaheefektiivne.

Vegetatsioonikatsetes optimaalse niiskusreziimi juures (tabel 3)
oli véetiste moju tugevus seemikute korgusele suur. Liigniisketel
mineraalmuldadel olid katsetulemused analoogilised eespool késit-
letud sambliku ja kanarbiku kasvukohatiiiibiga. Ka siin (turvastu-
nud leet-gleimullad) oli vdetiste moju tugevus seemikute korgu-
sele suurem leethorisondil — 60...72Y%. Sisseuhtehorisondil oli
véetiste moju tugevus seemikute korgusele ligikaudu kolmandiku
vorra vdiksem. Tunduvalt vdhem olenes seemikute korgus vietis-
test metsakoduhorisondil, védlja arvatud Kaiavere mk. kv. 98 karu-
sambla kasvukohatiiiibist parineval katsemullal, kus véetiste moju
tugevus Aop- ja Ap-horisondil kasvatatud seemikute korgusele oli
praktiliselt vordne: vastavalt 59...609% ja 60...61%. Vélikatse-
aladel rabastuva kanarbiku kasvukohatiiiibis oli 8...12% seemi-
kute korgusest méddratud véetiste poolt, karusambla kasvukoha-
tiiibis 46 ...47Y%. Kuigi videtiste moju tugevus mikrovélikatsetes
oli védiksem kui vegetatsioonikatsetes, on see siiski oluline.

Turvasmuldadega rajatud vegetatsioonikatsetes andis vdéeta-
mine héid tulemusi. Véetiste moju tugevus seemikute korgusele oli
hiljuti kuivendatud turvasmuldade puhul suurem kui pikka aega
kuivendatud turvasmuldade puhul. Seejuures siirdesoo ja raba-
turvaste vahel erinevust ei taheldatud.

Koige rohkem olenes seemikute korgus véetistest Vanaveski
hiljuti kuivendatud siirdesooturbal, pealmises 5...25 cm kihis

6 Metsandusl. uurim. XIV S1
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37...41%, siigavamal 68...70% ulatuses. Koige vdhem mojuta-
sid véetised seemikute korgust pikka aega kuivendatud suhteliselt
viljakal Kabala siirdesooturbal (9...12%). Siirdesooturvastega
vorreldes on rabaturvastel vdetiste moju tugevuse erinevus  hil-
juti ja {zikka aega kuivendatud alade vahel véiksem. Nii tulenes
hiljuti kuivendatud Tahtvere rabaturbal vdetistest 43...45% ja
pikka aega kuivendatud Jarvselja rabaturbal 29...32% seemi-
kute korgusest, s. o. !/s vorra vdhem; siirdesooturvastel aga oli
erinevus rohkem kui 3-kordne.

Turvasmuldadele rajatud mikrovalikatsetes on véetiste mdju
tugevus seemikute kasvule enamasti vdiksem kui vegetatsiooni-
katsetes. Keressaare rabal oli seemikute kdrgusest véetiste poolt
médratud ainult 7...12%. v

Siirdesood, millel paiknevad katsealad, vdib jaotada kahte
rithma. Esiteks, looduslikud siirdesood, kus katselappidel hakkab
vdetamise tagajédrjel vohama tugev rohukasv. Selle tagajérjel
kasutatakse osa mulda viidud véetistest rohttaimede poolt 4ra ning
védetiste moju tugevus seemikute kasvule jddb oodatust véikse-
maks. Selliste alade hulka kuuluvad véetuskatsealad Surju ja
Vanaveski mk., kus vdetised mdérasid ainult 11...249 seemikute
korgusest. Teiseks, ammendatud freesturbavéljadele rajatud katse-
aladel (Purdi mk.) rohukasv puudub. Enamik mulda viidud toit-
ainetest kasutati seemikute poolt. Ka niiskustingimused olid seal
tiheda kraavidevorguga reguleeritud. Koige selle tagajérjel oli
véetiste moju tugevus seemikute kasvule ldhedane vegetatsiooni-
katsetele, olles nii kuuse- kui ka ménniseemikute puhul ldhedane
509%-le. Erakordselt korge vdetiste moju saadi 1973. a. ménni kat-
ses — 97...98%, mis iiletab paarikiimne protsendi vorra isegi
paremaid vegetatsioonikatseid. Millest see on tingitud, ei ole péris
selge, ndhtavasti on tegemist mitmete soodsate tegurite kokku-
langemisega.

Et selgitada, mil médéral turvasmuldadel vietamise efektiivsus
soltub niiskustingimustest, rajati vegetatsioonikatse, milles wvari-
eeriti nii toitumis- kui ka niiskustingimusi. Katseandmed tootati

Tabel 4

Vietamise ja niiskusreziimi mdju tugevus minniseemikute
korgusele Vanaveski siirdesooturbal (5...25 cm)

Mbju tugevus %-des koikide
mojude summast
Tunnus

Al’B'AB‘x z

Seemikute korgus 37 71 29

28 ‘ 6
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Tabel 5

Vietamise moju tugevus 4-aastaste mindide okaste pikkusele

mikrovilikatsetes
Kasvukoha- 2 2
Metskond, kv. tiiip ¥ Fo B nx:I:m“:r nxiA
Aakre mk. kv. 15 pohla 27,0>1,87 | >0,99 | 189+0,7 | 18...20
Otepdd mk. kv. 42 pohla 8,4>187 | >0,99 6,7+0,8 & il
Téahtvere mk. kv. 83 pohla 47>187 | >0,99 42+0,9 3.0
Alatskivi mk. kv. 86 mustika 249>207 | >0,99 | 174+0,7 | 16...19

labi kahefaktorilise dispersioonanaliiiisiga, mille tulemused on
esitatud tabelis 4. :

Tabelis 4 tdhendab A védetamise moju, B niiskusreziimi maju,
AB molema koosmdju, x kolme eelmise moju kokku ja z tundma-
tute tegurite moju. Koik tabelis esitatud suurused on tGendosed
B>0,999 juures. Tabelist selgub, et vdetamine, niiskus ja nende
koosmoju médrasid kokku 719% seemikute korgusest, kuna iile-
jddnu oli tingitud tundmatute tegurite mojust. Viimane oli véik-
sem kui kolmandik, kuid praktiliselt vordne niiskusreziimi mojuga.
Vietamise moju seemikute korgusele oli 1,3 korda suurem kui
niiskuse moju. Et antud katses enamik variante rajati liigniiskuse
tingimustes, siis oli vdetamise ja niiskuse koosmoju seemikute
korgusele ainult 6%, mis niitab, et liigniiskuse tingimustes voib
vdetamise moju osutuda vidga vaikeseks.

Vietiste moju kestuse uurimiseks koguti vanematelt katseala-
delt maéanniokkaid, mille mootmistulemuste dispersioonanaliiiisil
saadud vairtused on esitatud tabelis 5. Toodud nappide andmete
pohjal voib vdita, et neljanda kasvuaasta 10pul on véetiste moju
maéanniokaste pikkusele usaldatav veel 99% toendosusega. Vaetiste
moju kestus uuritud kahes kasvukohatiiiibis oluliselt ei erinenud.
Nii maksimaalne kui ka minimaalne moju tugevus okaste pikku-
sele esines pohla kasvukohatiiiibis, kuna mustika kasvukohatiiiibis
oli see ldhedane parimale pohla katsealale. '

Jdreldused

1. Véetiste mdju on koige tugevam seemikute korgusele, jarg-
nevalt juurekaela diameetrile, koige vihem mojutatav nditaja on
juurte pikkus.

2. Vietiste moju tugevus mainniseemikute korgusele oleneb
kasvusubstraadi looduslikust viljakusest: mida viljakam substraat,
seda vdiksem moju ja vastupidi.

3. Vietiste moju tugevus seemikute korgusele on vegetatsiooni-
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katsetes optimaalse niiskusreziimi juures suurem kui samadel mul-
dadel mikrovalikatsetes.

4. Mineraalmuldadega rajatud vegetatsioonikatsetes oli vie-
tiste moju tugevus seemikute korgusele suurim kanarbiku kasvu-
kohatiiiibi keskmiselt leetunud leedemullal: Aq-horisondil 56...
589% ja As-horisondil 76...77%.

5. Turvasmuldadega rajatud vegetatsioonikatsetes oli véetiste
moju tugevus seemikute korgusele hiljuti kuivendatud turvasmul-
dadel suurem kui pikka aega kuivendatud turvasmuldadel.

6. Vietiste moju tugevus seemikute kasvule oleneb kasvusubst-
raadi niiskusesisaldusest, eraldi voetuna on védetamise maju see-
mikute korgusele suurem kui niiskusreziimi moju.

7. Vietiste moju midnniokaste pikkusele moodustas veel nel-
jandal aastal pédrast vdetamist kuni 209%.

KIRJANDUS

Etverk, I. Hariliku kuuse mullastikuliste okotiiiipide esinemise voimalikkusest
Eestis. — Rmt.: Metsanduslikud uurimused XI. Tallinn, 1974, 1k. 5...31.
ITnoxuucxuit H. A. Buomerpus. M., 1970. 368 c.

BJIUSHUE YAOBPEHUHW HA POCT
CESSHILEB COCHDBI

J. PAUL
Pesiome

Ha pocr cesiHleB cocHBI Hapsily ¢ yAoOpeHHeM BJHSHHE OKa3bl-
BAalOT H MHOXKECTBO JAPYrux (pakTopoB, KaK, HallpuMep, TeMiIeparypa
BO3/yXa H MOYBHI, OCaJKH, BJAa*KHOCTb IT0YBHl H T. I.

YToO6bl NpH OLEHKe pe3yJbTaTOB OMBITA JHUMHHHPOBAThH BJHSHHE
yao6peHusi oT NOGOYHLIX (DAKTOPOB, BJHSIIOUIHX HA Pa3BHTHE CesiH-
1leB, JlaHHble ONbITOB OblIM 06paboTaHbl OJHO- H ABYX(haKTOPHBIM
JHCTIEPCHOHHBIM aHAJH30M.

HccnenoBanuck 2 rpynnsl THIOB MEeCTONPOH3pacTanusi: 1) cyxue
THIOBl MECTONPOH3PACTAHHA — JIMIUAHHHKOBBIH M BEPECKOBHIH H
2) nmepeyBJaxKHEHHble THNB MeCTONPOU3PACTAHHS — BEPECKOBO-
carHoBeIfl, JOJTOMOUIHHKOBEIH, NMepexoaHO-O0JOTHBIH M BepXOBO-
60JIOTHBIH.

CaMoe cHJBbHOE BJHSIHHE OKa3blBaJH yAOOPEHHS Ha POCT CesiH-
IleB B BBICOTY, 3aTeM Ha AHaMeTp KopHeBoi meliku. Cnabo BJIHAIH
yao6GpeHus Ha AJHHY KOpHeifi.

Cuna BausiHus yA00OpeHHS Ha BBICOTY cesiHIeB B 0OJIbLIOH Mepe
3aBHCHT OT NPHPOAHOTO IJIOAOPOAMS cybcTpara: 4eM IJIOAOPOAHEe
cyberpar, TeM caabee BaHsSiHHe ynoOpenuil U Hao6opor. B Tom ke
THIIE MECTONPOH3PACTAaHHS H NPH TOil Ke MOouBe BJIHSAHHE yA00OpeHHs
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Ha pOCT CefHILEB B BHICOTY Ha TOPH30HTE JIECHOH HOACTHJIKH OBIIO B
HEeCKOJIbKO pa3 cjabee, ueM Ha NMOA30JHCTOM TOPH3OHTE.

B BereTallHOHHBIX ONBITAX NPH ONTHMAJLHOM PEKHME BJIAMKHOCTH
B/IHsIHHE YA0OpeHHs Ha BBICOTY CesTHLEB OBbLJIO CHJbHEE, YeM Ha 3THX
JKe II0YBAX B NOJEBBIX YCJIOBHSX.

HauGonbureit okasasnach cuia BAHSHHS YAOGPEHHi HA POCT cesdH-
LIeB B BBICOTY B BereTallHOHHBIX ONBITaX Ha MOYBE BEPECKOBOrO THIA
MeCTONpou3pacTanus: Ha Ag-TOpH3OHTE B mpeaenax 56...58% u Ha
Aj-ropusonte — 76...77%. B mo/sieBbIX ONBITAX B BEPECKOBOM THIIE -
MECTONPOH3PACTAHUA NPHOJU3UTENbHO IOJOBHHA POCTA CESHIEB B
BBLICOTY NPHXOAUTCS HA A0JI0 yaobpenuin (44...47%). B aumaiinu-
KOBOM THIIe MEeCTONPOH3PaCTaHUs BJHAHHE YI0OpPEeHUsT HA POCT CestH-
1IeB B BHICOTY Obl10 ciabee, yeM B BEPECKOBOM THIIE: B BereTalHOH-
HBIX OMBITAX Ha NOJA30JIUCTOM TOpPH30HTE !/3 pocTa cesHIIEB B BHICO-
TY NPHXOAUTCS Ha JOJIO YA0OpeHHil, IPH IOJEBHX OMNBITAX ellle
MeHblIIe.

B BepeckoBo-carHoBOM, JOJTOMOLUIHHKOBOM, MEPeX0oAHO-GOJOT-
HOM H BepX0BO-00JI0THOM THIIaX MecTONpoH3pacTanuda shdext yao6-
pPEeHHS IOBOJIBHO CHJIbHBIN, HO pe3yJbTaThl B 3HAUHTEJbHOH Mepe 3a-
BHCAT OT peXKHMa BJIAKHOCTH. B yCJIOBUSIX IepeyBJasKHEHHS! y100-
peHue Maso3(d@PeKTHBHO. B BereTanuoHHBIX ONMBITAX NPH ONTHMAaJb-
HOM peKHMe BJIaXKHOCTH Ha NOJ30JHUCTOM TOPH3OHTE TOPQSHUCTO-
MOJA30JHUCTO-IJIeeBbIX ITOYB CHJA BJUSHHS YAOOpeHHHl Ha BBLICOTY
cesinieB 6nlia 60...72%, Ha HAMIOBHAJBHOM TOPH30HTE NMPHOJIH3H-
TeJbHO Ha !/3 MeHbIIIe.

B BereranuoHHLIX ONBITAX C HELABHO OCYLIEHHOH TOP(SHOIH moU-
BOH cHJla BJHSIHHS YAOOpEHHs Ha POCT CESHIIEB B BBICOTY OblIa 60JIb-
uie, yeM B ONBITaX C AJHTEJIBHO OCYUIEHHBIMH TOP(MSHBIMH NMOYBAMH.

Ilpu onHOBpPEMEHHOM BapbHPOBAHHH YCJIOBHII BJAXKHOCTH H yCJO-
BHH NHTAHHS BBICHUJIOCH, YTO CHJIAa BJHSHHUSL yaoOpeHu#t Obljia B
1,3 pasa GoJblie, yeM BJIHSHHE BJIAKHOCTH. ¥ A006peHHe, BJlIaKHOCTb
cyberpara u HX coBMecTHOe aefictBue onpeneaunn 70% pocra cesH-
1[eB B BHICOTY; B TO BpeMs Kak 30% Obl10 00yCJ0BIEHO BJIHSIHHEM
JIPYTHX HEHU3BECTHHIX (DaKTOPOB.

UBER DIE WIRKUNGSSTARKE DER DUNGUNG AUF
DAS WACHSTUM DER KIEFERNSAMLINGE

L. RAID
Zusammenfassung

Das Vachstum der Kiefernsdmlinge wird neben der Diingung
noch von vielen anderen Faktoren, wie die Luft- und Bodentem-
peratur, Niederschldge, Bodenfeuchtigkeit u. a. m. beeinflusst.

Um die Auswirkung der Diinger auf das Wachstum der Sdm-
linge bei der Wertschdtzung der Versuchsergebnisse von dem Ein-
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fluss anderer Faktoren zu eliminieren, wurden die Versuchsan-
gaben mit der Einfaktor- und Zwetfaktoren -Dispersionsanalyse
mathematisch bearbeitet.

Zwei Gruppen von Standorttypen wurden zur Beobachtung
herangezogen: 1) der Flechten- und der Heidekrautstandorttyp
von den trockenen Standorten und 2) der anmoorige Heide-
krautstandorttyp, der Biirstenmoosstandorttyp sowie die Standort-
typen des Ubergangs- und des Hochmoores — von den iiberméssig
feuchten Standorten.

Die Auswirkung der Diinger auf die mittlere Hohe der S&m-
linge war die starkste, wonach die Auswirkung auf den Diameter
des Wurzelhalses folgte. Am wenigsten ldsst sich die Wurzelldnge
durch die Diingung beeinflussen.

Die Stdarke der Diingungsauswirkung auf die Hohe der Sdm-
linge hingt in hohem Masse von der natiirlichen Fruchtbarkeit
des Substrats ab. Je nédhrstoffreicher das Substrat ist, desto ge-
ringer die Auswirkung — und umgekehrt. Bei gleichem Standort-
typ und gleichem Boden war die Auswirkung der Diinger auf die
Hohe der Sdmlinge auf dem Waldstreuhorizont um ein mehr-
faches geringer als auf dem Auswaschungshorizont.

Die Stidrke der Diingungsauswirkung auf die Hohe der
Sédmlinge war in den Vegetationsversuchen beim optimalen Feuch-
tigkeitsregime grosser als bei gleichen Boden in Feldversuchen.

Am stdrksten beeinflusste die Diingung die Hohe der Sdamlinge
in Vegetationsversuchen mit den Bdden des Heidekrautstandort-
typs; bei dem A,-Horizont lag der Einfluss zwischen 56 ... 58 und
dem A,-Horizont zwischen 76...77%. In den Feldversuchen auf
dem Heidekrautstandorttyp war nahezu die Hélfte (44...47%)
der Hohe der Kiefernsdmlinge der Diingerzufuhr zuzuschreiben.
Auf dem Flechtenstandorttyp war die Auswirkung der Diinger auf
die Sdmlingenhohe geringer als auf dem Heidekrautstandorttyp.
In Vegetationsversuchen auf dem Boden des Auswaschungshori-
zontes wuchsen die Sdmlinge infolge der Diingung um '/; héher,
in Feldversuchen war der Zuwachs aber noch geringer.

In den anmoorigen Heidekraut-, Biirstenmoos-, Ubergangs-
moor- und Hochmoorstandorttypen ist der Effekt der Diingung
gross genug, aber die Ergebnisse hdngen in grossem Masse von
dem Feuchtigkeitsregime ab. Unter den Bedingungen der iiber-
miéssigen Feuchtigkeit bleibt die Diingung nur wenig effektiv. In
den Vegetationsversuchen betrug die Auswirkungsstirke der
Diingung beim optimalen Feuchtigkeitsregime auf dem Aus-
waschungshorizont der vertorften Podsolgleybdden des Biirsten-
moosstandorttyps 60...72% der Hohe der Sédmlinge, auf dem
Anreicherungshorizont war sie um etwa !/; weniger.

In den Vegetationsversuchen mit den vertorften Boden war die
Auswirkungsstédrke der Diinger auf die Hohe der Sdmlinge bei den
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kurz zuvor entwisserten vertorften Boden grosser als bei den vor
langerer Zeit entwésserten vertorften Boden.

Die Versuche mit gleichzeitig variierenden Feuchtigkeits- und
Erndhrungsbedingungen ergaben, dass die Auswirkung der Diin-
gung auf die Hohe der Sdmlinge um 1,3 mal mehr betrug als die
Auswirkung der Feuchtigkeit. Diingung und Feuchtigkeit des
Substrats sowie ihre Zusammenwirkung waren ausschlaggebend
fiir insgesamt 709 der Hohe der Sdmlinge, wihrend 30% durch
die Auswirkung unbekannter Faktoren hervorgerufen wurden. -



MANNISEEMIKUTE KASVUST ERINEVATES
TOITUMISTINGIMUSTES

L. RAID

Metsade ratsionaalse védetamise aluseks on puistute toitumis-
tingimuste igakiilgne tundmadppimine.

Eesti Metsainstituudi metsaparanduse osakonna poolt rajatud
arvukate katsetega on kindlaks tehtud need pohilised toiteelemen-
did, millest on peamistes ménni kasvukohtades koige suurem
puudus.

Kuid ka defitsiitsete elementide arvestamine vietamisel ei
taga alati hdid tulemusi, sest kasv on maksimaalne ainult tasa-
kaalustatud toitumistingimustes. Kui iiht toiteelementi lisatakse
liiga véhe voi liiga palju, voib see muutuda kasvu pidurdavaks
teguriks.

Sobiva véetiste vahekorra selgitamiseks rajati sambliku ja
mustika kasvukohatiiiibi leedemuldadega, mis périnesid Rapina
mk. kv. 6 ja Jarvselja 6.-k. mm. kv. 288, vegetatsioonikatsed. Muld
katseteks voeti mineraalsetest horisontidest kuni 20 cm siigavuselt.
Mustika kasvukohatiiiibi katsemuld péarineb A,-horisondist ja
sambliku kasvukohatiiiibi muld A,+ B-horisondist. Molemad mul-
lad olid tugevasti happelise reaktsiooniga, huumuse ja laktaat-
lahustuva fosfori poolest vaesed (tabel 1). Parem oli muldade
varustatus laktaatlahustuva kaaliumiga. Ka kirjanduse andmetel
on metsamuldades kaalium harva miinimumis (Barznaii, CTpykos,
1972). Toiteelementide {ildsisaldus on konealustes muldades véike.
Vaatamata madalale hiidroliiiitilisele ja asendushappesusele oleks
minimaalne lubividetise kogus 20 cm siigavuse mullakihi neutrali-
seerimiseks 3,0...4,5 t/ha CaCOs.

Et eelnevate katsete pohjal vajab médnd mustika kasvukohatiiii-
bis koige enam NP-videtisi ja sambliku kasvukohatiiiibis NPK-
vdetisi, siis rajatigi katsed védetiste optimaalse vahekorra selgita-
miseks just nimetatud kombinatsioonidega. Vaetisnormiks pohi-
variantides (NP voi NPK) oli 375 mg N, 800 mg P05 ja 450 mg
K5O 5-liitrise vegetatsiooninou kohta. Nimetatud pohikogust vari-
eeriti katsetes poole-, kahe- ja neljakordseks. Katsed rajati nelja-
kordses korduses.
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KATSETE TULEMUSED

Tousmete arv

Katsekiilvid tehti 16. mail 1975. a., igasse vegetatsioonindusse
kiilvati vastava Sablooni abil 50 minniseemet. Kiilviks kasutati
ITI klassi seemet. Pass nr. 21, 14. aprillist 1975. a. Idanevus 82%,
puhtus 99,2% ja 1000 tera kaal 6,0 g.

17 pédeva parast kiilvi oli tousmete tdrkamise protsent keskml-
selt 50. Erinevused iiksikute variantide térkamises olid juhuslikku
laadi. Videtised seemnete idanemist ja tousmete tdrkamist ei
mojustanud, sest pealmine 5-cm mullakiht vegetatsioonindus jéeti
véetistega segamata.

S. Sluhhai ja N. Sosnini andmetel suurendab kiilvieelne vieta-
mine seemikute kasvu, tostab nende bioloogilist vastupidavust,
soodustab noore organismi esialgset arengut ja suurendab istu-
tusmaterjali valjatulekut ning kvaliteeti (Cayxaii, Cocuun, 1969).

Kuu aega parast kiilvi ulatusid tousmete juured meie katsetes
juba 5 cm-st siigavamale ning vietiste kontsentratsioon hakkas
mojustama nende arvukust.

Ilmnesid jargmised seaduspdrasused (tabel 2): 1) peaaegu
koigis vdetatud variantides oli tdusmeid vdhem kui kontrollvarian-
dis, 2) mdnnitdusmed on tundlikud eeskdtt lammastiku ja kaaliumi
suhtes, suuri fosforvdetise koguseid talub médnd suhteliselt hésti,
3) ldmmastiku ja kaaliumi pohinorm ning pool kogust mojustas
tousmete arvu vdhe, normide kahe- ja neljakordistamisega tous-
mete arv vahenes proportsionaalselt kasutatud vietiste kogusele.

Ka kirjanduse andmetel on ldmmastikvietise kasutamine okas-
puukiilvidel esimesel aastal viheefektiivne, sageli isegi kahjulik
(IOymaxkos, 1972).

1. augustiks, s. o. kahe ja poole kuu moéodumisel kiilvist, védhe-
nes taimede arv peaaegu koikides variantides vorreldes eelmise
loenduse tulemustega mone protsendi vorra, harvem ulatus vélja-
langevus kiimne protsendini voi iile selle.

Taimede viljalangevus vietatud variantides on vdga erinev.
Néiteks mustika kasvukohatiiiibi mullal !/;NP-variandis oli taimi
kontrollvariandiga vorreldes ainult 69 vorra vihem, 2NP-varian-
dis moodustas valjalangevus aga juba 489 ja 4NP-variandis isegi
729%. Seega esimesena nimetatud ldmmastikukoguse neljakordis-
tamisel tousmete viéljalangevus suurenes kaheksa korda, koguse
kaheksakordistamisel aga kaksteist korda. Fosforikoguse muut-
mine poolest kuni kahe normini konstantsel ldmmastikvéetise foo-
nil ei kutsunud esile taimede véljalangevuse suurenemist. Teata-
vat kahjulikku moju vois tdheldada neljakordse fosforinormi kasu-
tamisel, kuid sama koguse limmastikuga vorreldes oli see tundu-
valt védiksem.

Sambliku kasvukohatiiiibi mullal oli samade véetiste koguste
puhul taimede véljalangevus védiksem kui mustika kasvukohatiiiibi
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Tabel 2

Minnitdusmete arvukus olenevalt toitekeskkonnast

Tousmeid keskmiselt vegetatsiooninou kohta
Variant 2V 23. VI 1. VIII 7.1%
arv % arv % arv % arv %
Mustika kasvukohatiiiip
O 23 46 43 86 41 82 41 82
NP 26 52 28 56 or 54 2 54
1/2NP 24 48 38 76 38 76 38 76
2NP 23 46 19 38 17 34 15 30
4NP 20 40 9 18 5 10 4 8
N1/2P 23 46 30 60 29 58 29 58
N2P 25 50 31 62 28 56 26 52
N4P 20 40 27 54 19 38 16 32
1/2N1/2P 28 56 38 76 35 70 35 70
2N2P 25 52 21 42 16 32 14 28
4N4P 23 46 11 22 3 6 & B
Sambliku kasvukohatiiiip
0] 25 50 35 72 35 70 35 70
NPK 29 58 34 68 32 64 32 64
1/2NPK 24 48 36 13 34 68 34 68
2NPK 27 54 23 46 18 36 17 34
4NPK 26 52 15 30 12 24 10 20
N1/2 PK 26 52 32 64 28 56 28 56
N2PK 24 - .. 54 24 48 2 44
N4PK 28 56 31 62 28 56 26 52
NP1/2K 26 52 33 66 33 66 33 66
NP2K 27 54 28 56 22 44 V.1 42
NP4K 24 48 11 22 8 16 4 8
1/2N1/2P1/2K 23 46 37 74 37 74 37 74
2N2P2K 25 50 25 50 21 42 20 40
4N4P4K 25 50 8 16 5 10 3 6

mullal. P6hi- ja poole normiga variantides hukkus kontrollvarian-
diga vorreldes ainult 2...69% vorra rohkem taimi, koigi véetiste
neljakordse annuse puhul aga 60%, s. 0. 10 korda rohkem.

Seemikute mootmed

Seemikute kasv soltub ithe voi teise toiteelemendi rohkusest
toitekeskkonnas. Lammastiku- voi fosforipuudusel jdéb tiivi peeni-
keseks, kiilgvorseid tekib vdhe. Kaaliumipuudust iseloomustab
lithem tiivi, i!mneb «pdGsastumine» jne. Vietamise eesmargiks on
tavaliselt kasvu parandamine, siilitades sealjuures optimaalsed
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Joonis 1. Korged véetisnormid mustika kasvukohatiiiibi mullal avaldasid ménni-
seemikute kasvule kahjulikku méju. (Foto U. Tamm.)

proportsioonid taime eri osade vahel. Sellest tingituna on védetus-
katsete puhul oluline analiiiisida seemikute mootmete muutumist
védetusvariandist olenevalt.

Vegetatsioonikatses mustika kasvukohatiiiibi mullaga suuren-
dasid koik kasutatud véetiste normid, vélja arvatud 4N4P-variant
(joonis 1), oluliselt seemikute maapealse osa korgust vorreldes
kontrollvariandiga (tabel 3). Seejuures suureneb seemikute korgus
vastavalt vdetisnormi suurenemisele teatud piirini, iile selle hak-
kab uuesti vidhenema. Meie katsetes oli selliseks piiriks kahe-
kordne pohinorm. S. Sluhhai ja M. Bannov vdidavad samuti, et
ldammastiku ja kaaliumi liig toitekeskkonnas mojutab tiive korgus-
kasvu negatiivselt (Cayxaii, Bannos, 1972). Ka soometsades ei
saavutata suurte védetisnormidega vietiste moju intensiivsuse ja
kestuse suurenemist (Karsisto, 1972).

Mustika kasvukohatiiiibi mullal oli seemikute korgus suurim
N1/2P-variandis, mis oli 23% vorra suurem kui NP-variandis ning
moodustas kontrolltaimede korgusest 230%, 4N4P-variandis ainult
117%.

Sambliku kasvukohatiiiibi mullal on limmastik efektiivne vae-
tis (Raid, 1976), kusjuures kodige paremaid tulemusi andis pohi-
normile vastav kogus. Viimasest tunduvalt vdiksem oli seemikute
korgus poole ldmmastikunormiga variandis, ka kahe- ja nelja-
kordses koguses antud ldammastik hakkas korguskasvu pidur-
dama. Fosforikoguse muutmine poolest kuni kahe normini kons-
tantsel lammastik- ja kaaliumvaetise foonil mojutas seemikute
korgust vdhe (joonis 2). Fosforinormi kahekordistamine suuren-
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Joonis 2. Fosforinormi muutmine konstantsel -NK-foonil sambliku kasvukoha-
tiiiibi mullal mdjutas manniseemikute korgust vdhe. (Foto U. Tamm.)

Joonis 3. Neljakordne kaaliuminorm NP-foonil sambliku kasvukohatiiiibi mullal
pohjustas nii manniseemikute arvu kui ka kérguse vdhenemist. (Foto U. Tamm.)

das seemikute keskmist korgust ainult iithe mm vérra, mis pole aga
statistiliselt usaldatav. Kaaliuminormi neljakordne suurendamine
NP foonil pohjustas seemikute korguse vihenemist (joonis 3). Uks
perspektiivsemaid variante kidesolevas katses oli NP1/2K, mis kor-
guskasvus ei jdd nimetamisvéarselt alla N4APK-variandile, kuid on
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viimasest tunduvalt ¢'-onoomsem. Ka eelnevate katsetega on toes-
tatud, et sambliku kasvukohatiiiibi muldi tuleb vdetada tédisvéeti-
sega, kusjuures kaaliuminorm v6ib olla vdiksem kui ldmmastiku-
ja fosforinorm.

Juurte pikkus iseloomustab vegetatsioonikatseid vihe, sest see
on teatud maéiral piiratud vegetatsiooninéu korgusega. Pealegi ei
ole vdetamise eesmargiks saada mitte voimalikult pikki juuri, vaid
tugevat ja hédsti arenenud juurestikku. Teatavasti on ldmmastikuga
hea varustatuse korral juured liihikesed, jamedad ja hésti harg-
nevad, lammastiku puuduse korral aga pikemad, peenemad ja
vidhehargnevad (bask, 1973). Meie katsete enamikus variantides
(vélja arvatud mustika kasvukohatiiiibi mullal 1/2N1/2P ja 4NP-
variant) suurendas vdetamine juurte pikkust, kusjuures maksi-
maalse pikkusega peajuur esines koige tugevama, s. o. neljakord-
sete normidega vaetamise korral. Pikkusega vorreldes olid aga
védetamisest tingitud erinevused tunduvalt suuremad juurte massi
puhul. Nii suurenes mustika kasvukohatiiiibi mullal NP-vietiste
toimel juurte mass kolmekordseks, samade vietiste neljakordse
normi puhul aga neljakordseks, vorreldes videtamata taimedega.
Siit jdreldub, et juured ei ole suurte vietisnormide suhtes. nii
tundlikud kui maapealne osa, kuigi normide edasise tousuga vée-
tiste kasutegur védheneb. Sambliku kasvukohatiiiibi mullaga kor-
raldatud katses seemikute keskmine juurte mass suurenes tdisvie-
tise toimel 3,5 korda, tdisvéetise neljakordse annuse korral aga
8,2 korda. Seega vietisannuse neljakordistamisel vietiste arvel
saadav juurtemass suurenes 2,3 korda.

Vidga hédsti reageerib véetistele juurekaela diameeter, mis on
koigis vaetatud variantides oluliselt suurem kui videtamata taime-
del. Médnniseemikute jdmeduskasv soltub eeskdtt ldmmastikvéeti-
sest, suurenedes peaaegu proportsionaalselt juurde antud véetise
kogusega. Katses mustika kasvukohatiiiibi mullaga oli iiheaastaste
manniseemikute keskmine juurekaela diameeter 1/2NP-variandis
1,5 mm, NP-variandis 1,7 mm ja 2NP-variandis 2,0 mm. Viimasest
oli keskmine juurekaela diameeter neljakordse lammastikukoguse
puhul 109% vorra peenem. Selle pohjuseks on nidhtavasti asjaolu,
et nii suure ldmmastikuannuse puhul jdib kaaliumi toitekeskkon-
nas viheseks. Kaaliumipuudusel aga ei kasva kambiumi ning tiivi
jddb peenikeseks (ILlepsaunur, 1956). Samale pohjusele viitavad ka
sambliku kasvukohatiiiibi katsest pdrinevad andmed, kus juure-
kaela diameeter tdisvdetise (NPK) annuste suurenedes pidevalt
kasvas.. Nii oli keskmine juurekaela diameeter 1/2N1/2P1/2K-
variandis 1,2 mm, NPK-variandis 1,3 mm, 2N2P2K-variandis
1,6 mm ja 4N4P4K-variandis 1,8 mm. Seega tousis jdmeduskasv
maksimaalse véetisnormi puhul 2,5 korda vorreldes védetamata
taimedega.

Fosforinormide muutmine piisival ldmmastiku voi ldmmastiku-
kaaliumi foonil mojutas manniseemikute jdmeduskasvu vdhe. Sama
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ilmnes ka kaaliumikoguse varieerimisel ldm#%astiku-fosfori foonil.
Minniseemikute jameduskasv on aga positiivses korrelatsioonis
koigi antud vietiste koguste samaaegse suurendamisega. Jére-
likult ei avalda suured vaetisnormid manniseemikute jémeduskas-
vule kahjulikku moju.

Oluliseks tunnuseks véetuskatsete analiiiisimisel on ka okaste
pikkus, sest viimased reageerivad hasti toitekeskkonna muutustele.
Mustika kasvukohatiiiibi katses {ihesugusel fosforvéetise foonil
pikenesid ménniokkad vastavalt juurde antud ldammastikukogusele.
Fosforinormide muutmine ldmmastiku foonil aga ei molutanud
okaste pikkust seaduspéraselt.

Sambliku kasvukohatiiiibi katses suurenes okaste pikkus koigis
vaetatud variantides oluliselt. Koige vdiksem oli véaetiste moju
okaste pikkusele 1/2NPK-variandis — 1,5-kordne ja maksimaalse
neljakordse tdisvidetise annuse puhul — kolmekordne. PK-foonil
suurenes okaste pikkus seoses lammastiku koguse suurenemisega,
kuid mitte proportsionaalselt sellega. Fosforinormide muutmine
NK-foonil ja kaaliuminormide muutmine NP-foonil ei andnud sea-
duspédraseid tagajdrgi. Koigi véetiste annuste itheaegne suurenda-
mine suurendas aga tunduvalt okaste pikkust. Nii oli see
1/2N1/2P1/2K-variandis keskmiselt 37,8 mm, NPK-variandis
39,4 mm, 2N2P2K-variandis 46,9 mm ja 4N4P4K-variandis
69,7 mm. Jérelikult suurema véetisnormi puhul pikenevad okkad
rohkem.

Koigist uuritud néitajatest suurenes vietiste toimel koige
enam seemikute biomass. Seemikute keskmine kuiv biomass suu-
renes NP-vietiste toimel mustika kasvukohatiiiibis 5,9 korda ja
NPK-véetiste toimel sambliku kasvukohatiiiibis koguni 12,1 korda.
Seega on voimalik suurte vdetisannuste kasutamisega saada kiill
suure biomassiga seemikuid, kuid nende vihesusest ldhtudes on
kogusaak tunduvalt vdiksem kui vdetamata voi vidikese vdietis-
normiga variantides. Selle illustreerimiseks iiks nédide. Mustika
kasvukohatiiiibi vdetamata variandis oli seemikute toormass
kokku 138 g, 1/2NP-variandis 334 g, NP-variandis 315 g, 2NP-
variandis 207 g, 4NP-variandis 54 g ja 4N4P-variandis 20 g.
Néeme, et esialgu vietamine suurendas kogusaaki kontrolliga vor-
reldes (1/2NP-variandis 2,4 korda ja NP-variandis 2,3 korda).
Liammastikuannuste edasisel suurendamisel hakkas aga kogusaak
kiiresti vdhenema ning oli neljakordse ldmmastikuannuse puhul
juba 2,5 korda vdiksem kui kontrollvariandis. Koos ldmmastikuga
ka fosforinormi neljakordistamine kutsus esile aga kogusaagi seits-
mekordse vdhenemise, mis on kiillalt métlemapanev arv véetis-
normide planeerimisel.
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MANNIOKASTE TOITEELEMENTIDE SISALDUS

Véetistarbe madramisel tuleb samaaegselt kasvuandmetega
arvestada ka toiteelementide sisaldust ja nende suhet manniokas-
tes. Analiilisiandmetel (tabel 4) oli mélema uuritud kasvukoha-
tiiibi vdetamata variandis ménniokastes tugev ldmmastiku defit-
siit (sisaldus ainult 1,04...1,05%), mis eeldab suurt ldammastik-
véetise efektiivsust nendes kasvukohatiiiipides. Eelnevate katsete
pohjal aga teame, et ainult lammastikvéaetisega ei paranda nendes
kasvukohatiiiipides manni kasvu vajalikul méédral, mistottu kasu-
tatigi eelnimetatud véetiste kombinatsioone.

Uhe- ja kaheaastastes maianniokastes on lammastikusisaldus
tihedalt seotud antud ldammastikvaetise kogusega (Toakau, 1971),

Tabel 4

Toiteelementide sisaldus ja suhe iiheaastaste minniseemikute okastes
erinevates toitumistingimustes

N l P I K , Ca
Variant N:P:K
% ohukuiva materjali massist
Mustika kasvukohatiiiip
(0] 1,04 0,17 0,79 0,43 52:9:39
NP 2,68 0,30 0,79 0,36 69:9:22
1/2NP 1,60 0,28 0,79 0,43 60:11:29
2NP 2,95 0,34 0,83 0,32 A B
4NP 3,32 0,33 0,79 0,32 76'=7:18
N1/2P 2,55 0,34 0,83 0,32 69:9:22
N2P 2,56 0,36 0,95 0,32 66:10: 24
N4pP 2,48 0,44 0,83 0,21 663 12.:.22
1/2N1/2 P 1,72 0,26 0,87 0,39 60 (9% 31
2N2P 2,64 0,37 0,87 0,32 68:10:22
4N4P 3,20 0,35 0,79 0,28 74:8:18
Sambliku kasvukohatiiiip
(6] 1,05 0,20 1,16 0,32 44 :8:48
NPK 1,85 0,20 1,16 0,28 58:6:36
1/2NPK 1,26 0,19 1,41 0,28 44 :7: 49
2NPK 2;62 0,24 1,29 0,28 62:6:32
4NPK 3,16 0,21 1,08 0,21 71:5:24
N1/2PK 1,90 0,20 1,37 0,25 55:6:39
N2PK 1,82 0,22 1,20 0,18 o0t 87
N4PK 1,90 0,21 1,08 0,25 60:7:34
NP1/2K 1,70 0,20 .12 0,21 58:7:37
NP2K 2,17 0,22 1,33 0,21 58:6:36
NP4K 2,50 0,22 1,49 0,18 §9:5:36
1/2N1/2P1/2K 1,40 0,17 1,12 0,21 52:6:42
2N2P2K 2,45 0,23 1,25 0,18 62:6:32
4N4P4K 2,80 0,26 1,16 0,21 66:6:28
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kuid okaste ldmmastikusisaldust voib tosta ka fosfor- ja harva
isegi kaaliumvdetisega (Buausuue..., 1974). V. Pobedovi ja
V. Voltskovi (IToGenos, Bomukos, 1973) jargi toimub ldmmastiku-
sisalduse suurenemine mainniokastes proportsionaalselt ldmmas-
tikvdetise annusega, ei sdltu puistu boniteedist ega metsakasvu-
tingimustest. Lammastikusisalduse suurenemisega okastes suure-
neb ka fosforisisaldus.

Ka meie mustika kasvukohatiiiibi katses suurenes konstantsel
fosforifoonil manniokaste = ldmmastikusisaldus vastavalt juurde
antud ldmmastikvidetise kogusele. Eriti efektiivne oli NP-variant,
kus okaste lammastikusisaldus suurenes 2,6 korda. Edasisel 1dm-
mastikuannuse suurendamisel seemikute poolt omastatav 1dmmas-
tikukogus touseb vahem. Nii oli see kahekordse ldmmastikuannuse
puhul 2,8 korda ja neljakordse annuse puhul 3,2 korda suurem kui
kontrolltaimedel. Siit jéreldub, et pohiline ldmmastikudefitsiit
kaeti pohinormi arvel, edasine ldmmastikuannuse tostmine on juba
raiskamine. Kiill aga suureneb suurema ldmmastikuannuse puhul
fosfori omastamine. H. Hohne ja H. J. Fiedleri (1970) andmetel
soodustab ldmmastikuga vdetamine N, P, K omastamist juurte
poolt, mis vdljendub nende suurenenud sisaldumises okastes.

V. Porgasaare (1973) jargi suurendab ldmmastikvéetise lisa-
mine konstantsel fosforifoonil fosfori omastamist manniseemikute
poolt ainult juhul, kui seda leidub toitekeskkonnas kiillaldaselt.
Fosforipuuduse korral voib selle kontsentratsioon okastes ldm-
mastikvéetise lisamisel jddda samaks voi isegi vdheneda.

Fosforinormide varieerimisel konstantsel ldmmastikufoonil
muutus okaste fosforisisaldus suhteliselt kitsastes piirides. Mone-
vorra suurem hiipe okaste fosforisisalduses toimus N4P-variandis
(0,449% P). Koigis vdetatud variantides oli okaste fosforisisaldus
ménniseemikute heaks kasvuks tdiesti piisav. Kahekordne ldm-
mastiku- voi fosforiannus suurendas okastes ka kaaliumisisaldust,
kuigi seda mustika kasvukohatiiiibi katses toitekeskkonda ei lisa-
tud. Neljakordsete lammastiku- ja fosforinormide puhul okaste
kaaliumisisaldus ei muutunud.

Sambliku kasvukohatiiiibi katses, kus muudeti koigi kolme vée-
tise norme, tostis toitekeskkonda juurdeantud ldmmastikukoguste
suurendamine okaste ldmmastikusisaldust ja kaaliumikoguste
suurendamine okaste kaaliumisisaldust proportsionaalselt véetiste
normidega. Fosforinormide muutmine konstantsel NK-foonil okaste
fosforisisaldust praktiliselt ei muutnud.

Sambliku kasvukohatiiiibi koigis vdetatud variantides oli okaste
toiteelementide sisaldus kiillaldane. Erandi moodustasid poole
lammastikunormiga véetatud variandid, kus ménniokastes leidus
ainult 1,26. .. 1,409 ldmmastikku, mis néitab selle elemendi védhe-
sust toitekeskkonnas. Jarelikult nii vdike lammastikunorm ei kom-
penseerinud substraadi lammastikudefitsiiti.

Toiteelementide suhte jargi okastes oli mustika kasvukohatiiiibi

- 99



katses optimaalsele (69:6:25) ldhedased N1/2P- ja NP-variant.
Sambliku kasvukohatiiiibi katses ei vastanud toiteelementide opti-
maalsele suhtele {ikski variant. Jarelikult ei ole vaetiste vahekord
valitud péris oigesti.

SEEMIKUTE MOOTMETE JA OKASTE TOITEELEMENTIDE SISALDUSE
VAHELINE SEOS ‘

Kirjanduse (Inefinuc, 1973) andmetel valitseb méandide kor-
guse ja okaste pikkuse ning massi vahel tihe korrelatsioon, r vas-
tavalt 0,79 ja 0,82. Kasv on positiivses lineaarses korrelatsioonis
ka peamiste toiteelementide sisaldusega okastes.

Minniseemikute mootmed on omavahel tugevas korrelatsioo-
nis. Eriti tugev on seemikute kuivmassi ja okaste pikkuse vaheline
seos, korrelatsioonikoefitsient r=0,90 ja 0,97. Seemikute korguse
ja kuivmassi ning korguse ja okaste pikkuse vaheline korrelatsioon
on mustika kasvukohatiiiibi katses vastavalt 0,85 ja 0,82 (tabel 5),
sambliku kasvukohatiiiibi katses 0,66 ja 0,62. Koik korrelatsiooni-
koefitsiendid on usaldatavad vahemalt 959%-lise toendosusega.

Tabel 5

Uheaastaste midnniseemikute modtmete ja okaste toitainetesisalduse vaheline
korrelatsioon

Okaste
Seemiku Okka 3
kuivmass | pikkus ¥ I r l K | ¥4
sisaldus
Mustika kasvukohatiiiip
Seémiku kdrgus 0,85* 0,82: 0,81_1: 066:‘ 0,69* | 0,64*
- . 0,90 0,95 0,81 0,57 0,70*
Seemiku kuivmass . 2 -
: 0,86 0,55 0,70* | 0,86
Okka pikkus 0,73* L 0,60% | 0,75*
Okaste N-sisaldus : 055 | 091%
- P-sisaldus s 0‘50
»  K-sisaldus 7
Sambliku kasvukohatiiiip
Seemiku korgus 0,66* 0,62* 0,75* | 0,49 0,77% | 0,84*
Seemiku kuivmass 0,97* 081* [ 0,82* | 0,47 0,65*
Okka pikkus 0,72* | 0,26 0,31 0,61%
Okaste N-sisaldus 0,78* | 0,76* | 0,80*
% P-sisaldus 0,52*% | 0,64*
»  K-sisaldus 0,65*

* Toendosus vahemalt 95%.
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Kirjanduse andmetel puistu kdrguse ja okaste lammastikusisal-
duse vaheline korrelatsioon r=0,923+0,05 ja fosforisisaldusega
r=0,862+0,09, kaaliumiga ei ole korrelatsioon usaldatay ning
vordub 0,573+0,250 (ITo6enos, Bomaukos, 1972).

Ka meie katsetes on seemikute korguse ja toiteelementide sisal-
duse vahel okastes tihe seos, r=0,64 ...0,84, vilja arvatud fosfori-
sisaldus sambliku kasvukohatiiiibi katses. Koige korgem on kasvu
iseloomustavate nditajate seos ldimmastikuga, kus r=0,72...0,95
ning vastab vdhemalt 959%-lisele toendosusele.

J. Berzini andmetel valitseb tihe seos okaste pikkuse ja massi
ning N-, P- ja K-sisalduse vahel nendes, r=0,580...0,780. Okka
pikkuse ja massi vaheline korrelatsioonikoefitsient vordub 0,890
(Bep3unb, 1974). Meie katsetes on okka pikkus kdige tihedamini
seotud okaste ldmmastikusisaldusega — r=0,72 ja 0,86, seejirel
kaltsiumiga — r=0,61 ja 0,86. Fosforiga ei ole okaste pikkus usal-
datavas korrelatsioonis, mitte alati ka kaaliumiga. Okaste lam-
mastikusisaldus korreleerub hésti teiste toiteelementide sisaldu-
sega okastes. Seosed okaste fosfori-, kaaliumi- ja kaltsiumisisal-
duse vahel ei ole alati usaldusvéirsed.

Jareldused

1. Videtatud variantides oli minnitousmeid vdhem kui kont-
rollvariandis.

2. Minnitousmed on tundlikud eeskdtt ldmmastiku ja kaa-
liumi suhtes, suuri fosforvdetise koguseid talub médnd suhteliselt
hasti.

3. Lammastiku ja kaaliumi pohinorm ning pool kogust moju-
tas tousmete arvu vidhe, normide kahe- ja neljakordistamisega
tousmete arv vaheneb proportsionaalselt kasutatud viaetiste kogus-
tega.

4. Seemikute korgus suurenes kuni kahekordse véetisnormi
kasutamiseni, védetisnormi edasisel suurenemisel hakkas korgus-
kasv vdhenema.

5. Viaetamine suurendas enamikus variantides juurte pikkust,
kusjuures maksimaalse pikkusega peajuur esines neljakordsete
vdetisnormide puhul, juurte mass suurenes proportsionaalselt
kasutatud véetiste kogustega.

6. Minniseemikute jameduskasv soltus eeskdtt lammastikvée-
tistest, suurenedes vastavalt juurde antud vietisekogusele. Fos-
fori- ja kaaliuminormide suurendamine mojutas méanniseemikute
jdmeduskasvu vihe.

7. Okaste pikkus suurenes koige enam ldmmastikvietiste toi-
mel. Vietise koigi komponentide annuste suurendamisel nelja-
kordseks tousis okaste pikkus kuni 3 korda.

8. Seemikute keskmine biomass suurenes seda rohkem, mida
suurem oli védetisnorm, maksimaalselt kuni 12 korda. Seemikute
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véikese arvu tottu on aga neljakordsete normidega variandis kogu-
saak kuni 7 korda vdiksem kui kontrollvariandis.

9. Toitekeskkonda juurde antud ldmmastikukoguste suurenda-
mine tostis okaste lammastikusisaldust ja kaaliuminormide suu-
rendamine kaaliumisisaldust. Fosforinormide muutmisel muutus
okaste fosforisisaldus suhteliselt kitsastes piirides.

10. Minniseemikute mdootmed on omavahel tugevas korrelat-
sioonis. Seemikute korguse ja kuivmassi ning korguse ja okaste
pikkuse vaheline korrelatsioon on mustika kasvukohatiiiibi katses
0,85 ja 0,82, sambliku kasvukohatiiiibi katses 0,66 ja 0,62. Seemi-
kute kuivmassi ja okaste pikkuse vaheline korrelatsioonikoefitsient
on vastavalt 0,90 ja 0,97.

11. Seemikute korgus, kuivmass ja okaste pikkus korreleeru-
vad okaste toiteelementide sisaldusega. Koige tugevam on seos
lammastikusisaldusega — r=0,72...0,95. Okaste ldmmastiku-
sisaldus on usaldatavas korrelatsioonis samuti teiste toiteelemen-
tide sisaldusega okastes. Fosfori-, kaaliumi- ja kaltsiumisisalduse
omavaheline seos okastes ei ole alati usaldatav.
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O POCTE COCHOBbBIX CESSHILEB B PA3JIMYHbIX
YCJIOBUSAX MUTAHUSA

JI. PAU]LL
Pestome

Has ynyduieHus pocta COCHbI B YeDHHYHOM THIIE MECTOTPOH3-
pacranusi Heo6XoAMMO yA06PATb HX a30THBIM H (ocopHbIM yro6pe-
ausiMu  (NP), B JHIIafiHUKOBOM THIE — TOJHBIM YyJA00peHHeM
(NPK). B ueasix BhIsICHEHHSI ONTHMaJbHOTO COOTHOIIEHHS Y106 peHHii
B Ha3BaHHBIX KOMOHHAIHSX, ObIJIH 3aJ0KEHBl BereTallHOHHbIE OMbITHI
IIOCEBOM COCHBI Ha NMOA30JHCTBIX MOYBAX JIHIIAHHHKOBOTO H YepHHY-
HOrO THIIOB MECTONPOH3PACTAHHA B UYETHIPEXKPATHOH NOBTOPHOCTH.
B kakablil BereTalHOHHbIH cOCYJ OBIJIO MOCESTHO COTrJIacHO 1abJoHy
no 50 cocHoBHIX ceMssH. Hopma yno6peHHSI B OCHOBHOM BapHaHTe
(NP nau NPK) 6wa 375 mr N, 800 mr P,Os u 450 mr KoO na
5-nHTpOBHI BereTauHoHHBI cocyA. Kpome ocHOBHOI B onbiTax npH-
MeHSIJIHCh TI0JIOBHHA HOPMBI, JBOHHAA H YeThIpeXKpaTHas.

M3 onbiTOB BHISAICHHJIOCH, YTO B YAOGpPEHHBIX BapHaHTaX COCHO-
BBIX BCXOZI0B OBIJIO MeHblle, YeM B KOHTPOJbHOM BapuaHnTe. [Tpnunna
B TOM, YTO COCHOBBI€ BCXOJbl YYBCTBHTEJbHBI 10 OTHOLIEHHIO K a30T-
HOMY M KaJHHHOMY yA00peHHsM, Gosblune 1036l (ochOopHBIX ya06-
PEHHH COCHA NEePEeHOCHT A0BOJbHO Xopowmo. ITon nHopMbl M mosaHas
HOpMa a30Ta M KaJiusg MaJjo BJHAJIH HAa KOJHYECTBO BCXOJOB, NPH
JIBYX- H YeThIPeXKPaTHOH HOpMe KOJHYEeCTBO BCXOAOB YMEHbIIHJIOCH
NPONOPUHOHAJIBHO YBEJHUEHHIO HOPMBI YA00pEeHHS.

B BererannoHHOM OnbITe ¢ MOYBOH YEPHHYHOrO THIA MECTOMPO-
H3pacTaHus, NPH BceX NPUMEHEHHBIX HOpMaxX yA0OpeHHus, 3a HCKJIO-
yennem 4N4P Bapuanra, cyllecTBEHHO YBeJHUYHJAaChb BbICOTA HaA-
3eMHOIf YacTH cesiHIleB 110 cpaBHEHHIO ¢ KoHTpoJseM. [Ipuuewm, BoicoTa
cesiHIIEB yBeJHYMBaJach 10 BHECeHHMs ABOHHOH HOpPMBI, npH GoJee
BBICOKHX HOPMaXx MPHPOCT CTaJ CHHXKAThCA.

Ha nouBe suMmIaiiHHKOBOro THNA MECTONPOH3PACTAHHA XOPOILIHE
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pesyJsibTaThl Aaja noJjHas Hopma asora Ha ¢one PK. 3nauuresnbHo
MeHblleli 6bl1a BLICOTA CefHIEB B BapHAHTE ¢ NMOJOBHHHONH HOPMO#
azora. IIpn AByX- M 4eTHIpEXKpPaTHOH HOPMax a3oTa POCT CesiHIEB
B BBICOTY TOpMO3HTcS. M3amenenue Hopm ¢docdopa OT NMOJOBHHBEL 10
JBOHHOH Ha NMOCTOSIHHOM (POHE a30Ta M KaJHs Ha BBICOTY CEesHIEB
MOYTH HHKAKOro BJHSIHHS He OKa3zaJjo. YeTblpexkpaTHasg HOpMa Ka-
Jus Ha ¢oHe a3oTa U (ochopa 3amenanaa pocT CesIHIEB B BLICOTY.
Oaunm u3 HauGoJee NepCreKTHBHBIX BAPHAHTOB HA MOYBE JIHIIAHHH-
KOBOTo THNa mecronpounsdpacrauust 661 NP1/2K-BapuaHr.

Hnnua KopHeil moa BAHsiHMEM yA06peHHH B GOJBUIHHCTBE BapH-
AHTOB BO3pacTaer, NpHYeM, MAKCHMaJbHOH IJIMHBI IVIaBHBIH KOpPEHb
JOCTHTaeT NPH YeThipeXKpPaTHHIX HOpMax yaoOpenus. Macca KopHe#
YBEJIHYHBAJIACh TPOMOPIHOHAJBHO TOBLIILIEHHIO HOPMBI yA06peHHH.

Jlnamerp KOpHEeBOH IIeHKH XOpOWIO pearHpyer Ha yaobpeHnue.
Bo Bcex yno6peHHbIX BapHaHTaX OH GBI 3HAYHTeNLHO GOJbILE, YeM
y HeynoOpeHHBIX pacreHuil. [IpupocT AHameTpa KOpHEBOH IIEHKH y
CesIHIIEB COCHBI YBEJHYHBAETCSl MOYTH NPOMOPIHOHAJILHO A06aBJeH-
HOMY KOJIHYECTBY a30THOro yaob6penusi. [Toseimenne nopm docdopa
H KaJIisl MaJio BJIHSJIO HA NMPHPOCT AHAMeTpa KOPHEBOH ILEHKH coc-
HOBBIX CesIHIEB.

JnuHa XBou GOJblLile BCErO YBEJIHYHJIACH MOJ BJIHSAHHEM a30THBIX
yao6penui. I1pu yeTbipexKpaTHOil HOpMe MOJHOro yA0OpeHHs AJIHHA
XBOH BO3pocJa 10 3 pas.

M3 Bcex H3yuyeHHBIX IOKasaresjeil NOJ BJHSIHHEM YAOOpeHHH
OoJsibllle Bcero yBesqHYyHsach Ouomacca. Tak, B UYepHHUHOM THIIE
MeCTONpPOH3pacTaHHs cyXas Macca CesiHUEeB YBeJHYHJAach NOJA BO3-
neiicrBuem NP-ypoGpennit B 5,9 pasa, Ha nouBe JIHLIAHHHKOBOIO
THIA MECTONPOH3paCTaHUs MOJ BO3AeHCTBHEM MOJHOTO YI06peHHsT —
B 12,1 pasa.

[Ipu BBICOKHX HOpMaXx yJoOpeHHi MOMKHO BbIpalllUBaTh CESHIIBI C
60sb11I0H MaccoH, HO H3-34 MX HEMHOTOYHCJEHHOCTH BaJjOBBIH YypO-
JKa# MeHblle, YeM B KOHTPOJIbHOM BapHaHTe (HanmpuHMmep B BapHaHTe
C YeTBIPeXKPaTHO# HOPMOM MOJIHOTO yaoOpeHHss — B 7 pas).

B omnbiTe ¢ mouBOi YEPHHUYHOrO THIA MECTONPOH3PACTaHHS Ha
noctosiHHOM ¢oHe (ocdopa coaepzkaHHe azoTa B COCHOBOH XBoe
YB@JHUHBAJOCh COOTBETCTBEHHO BHECEHHOMY KOJIHYECTBY a30THOTO
ynobpenus. Haubosee acpdextusubiv 6bl1 NP-Bapuanr, riae comep-
JKaHHe a3oTa B XBoe BO3poc/io B 2,6 pa3a. B onwiTe ¢ nousoit suuaii-
HHKOBOTO THIIA MECTONPOU3PACTAHHSA BHECEHHE B MHTATEJNbHYIO CPeay
430THOTO YA00peHHs BJEKJO 32 cO00i yBeJHUeHHe COAeprKaHHs a30-
Ta B XBOe, BHECEHHE KaJlusi — YyBeJHUYEHHe COJAep:KaHHS KaJus, a
n3MeHeHHe HOpM (ocdopa Ha nocrosHHoM (oHe NK npaxruuecku
coaepxkaHusi ¢ochopa B XBOe He H3MEHSJIO.
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JIMMeHCHH COCHOBBIX CesiHIIEB HAXOAATCS MeXKAYy coGoil B CHJb-
HOH Koppeasiuuu. Tak, B ONBITaX ¢ NMOYBOI YEPHHYHOTO THMA MECTO-
npoHu3pacTanusi KOsQHUUHEHT KOPPeJsillii MeKAYy BBICOTOH CesiHIeB
H cyxoil maccoii aBasiercss 0,85, MexkK1y BBICOTOH CesiHLEB M JJHHOH
xBou 0,82, ¢ mouBoil sHIIafiHHKOBOro tHna cootrBercTBeHHo 0,66 u
0,62. Koadduuuenr Koppessiiii CyXoH Macchl CesHLEB H MJIHHBI
XBOHM B YepHHYHOM THme Mecrompoudpacranuss — 0,90 u B auumaii-
HuKoBOM THIE — 0,97.

Bricora u cyxas macca cesHleB, a TakKe AJHHA XBOH KOPpeH-
pPYIOT ¢ coldepzKaHHeM MHTATeJbHBIX 3JeMeHTOB B XxBoe. Haubouee
TecHasl cBsi3b HabJlofaeTcs ¢ cogep:xkannem agora — r=0,72...0,95.
Cozepixanne a3ora HaXOAMTCS B JAOCTOBEPHOI KOPpPeJsiHH C COxep-
JKaHHeM JPYTHX MHTATEeJbHBIX 3JeMeHTOB B XBoe. CBfI3b MEx1y CO-
aepxanueM Qocdhopa, Kaaus M KaJblHsi B XBO€ He Bcerja AOCTO-
BepHa.

UBER DAS WACHSTUM VON KIEFERNSAMLINGEN
UNTER VERSCHIEDENEN ERNAHRUNGSBEDINGUNGEN

L. RAID
Zusammenfassung

Zum guten Wuchs braucht die Kiefer auf dem Heidelbeerstand-
orttyp eine NP-Diingung und auf dem Flechtenstandorttyp eine
NPK-Diingung. Um eines optimales Mengenverhiltnis zwischen
den Diingemitteln in den genannten Kombinationen festzustellen,
wurden Vegetationsversuche mit Kiefernsaat in vierfacher Wieder-
holung in Flechten- und Heidelbeerstandorttypen auf Podsolbdden
angestellt. In jedes Versuchsgefdss wurden mit Hilfe entsprechen-
der Schablone jeweils 50 Kiefernsamen gesét. Als Diingungsnorm
nahm man fiir die Grundvarianten (NP oder NPK) 375 mg N,
800 mg P,Os5 und 450 mg K,O auf je ein Fiinfliterfass. Dieser
Grundgehalt wurde in Versuchen um die Hélfte und um das Zwei-
und Vierfache variiert.

Die Versuche ergaben, dass die gediingten Varianten weniger
Kiefernkeimlinge aufzuweisen hatten. Kiefernkeimlinge sind vor
allem gegen Stickstoff- und Kaliumdiinger empfindlich, wahrend
die Kiefer grosse Mengen von Phosphordiingemitteln verhiltnis-
massig leicht vertrdgt. Sowohl die Anwendung der Grundnorm
von Stickstoff und Kalium als auch ein um die Hélfte herabge-
setzter Gehalt von den beiden beeinflusste die Zahl der Keimlinge
nur wenig, aber Verzweifachung und Vervierfachung der Norm be-
dingten die Verminderung der Zahl der ‘Keimlinge proportional
mit der Zunahme der zugesetzten Diingermenge.

Verglichen mit der Kontrollvariante, vergrosserten in Vege-
tationsversuchen mit dem Boden des Heidelbeerstandorttyps alle
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benutzten Diingernorme — ausgenommen die 4N4P-Variante —
betrichtlich die Hohe des oberirdischen Teiles der Sédmlinge.
Dabei nimmt die Hohe der Sdmlinge, entsprechend der Vergrosse-
rung der Diingungsnorm, bis zur Zusetzung der zweifachen
Grundnorm fortwéhrend zu, wonach sie sich bei einer weiteren
Erhéhung der Diingermenge wiederum abzunehmen beginnt.

Auf dem Boden des Flechtenstandorttyps fiihrte die einer
Grundnorm entsprechende Stickstofigabe bei einer gleichbleiben-
den PK-Menge zu den besten Ergebnissen. Betrdchtlich geringere
Hohe wiesen die Sdmlinge der Variante mit nur halber Stickstoff-
norm auf. Auch die zwei- und vierfache Stickstoffgabe begann den
Héhenzuwachs zu hemmen. Bei einer gleichbleibenden Menge von
Stickstoff- und Kaliumdiingern beeinflusste die Vergrosserung der
Phosphorgabe bis zu zweifacher Norm die Héhe von Sidmlingen
nur wenig. Die vierfache Vergrosserung der Kaliumgabe bewirkte
bei der gleichbleibenden NP-Menge die Verminderung der Hohe
bei den Samlingen. Eine von den perspektivsten Varianten war
auf dem Boden des Flechtenstandorttyps die Variante NP1/2K.

Bei den meisten Varianten verursachte die Diingung die Ver-
besserung der Wurzelldnge, wobei die maximale Lénge der Haupt-
wurzel bei den vierfachen Diingungsnormen vorkam und die Masse
der Wurzeln sich proportional mit den angewandten Diingermen-
gen vergrosserte.

Der Diameter des Wurzelhalses reagiert gut auf die Diingung,
dann er war in allen gediingten Varianten betrachtlich grosser als
bei den Pflanzen der ungediingten Varianten. Der Durchmesser-
zuwachs der Kiefernsdmlinge hingt vor allem von den Stickstoff-
diingemitteln ab und nimmt fast proportional mit der Menge der
zugesetzten Diingemitteln zu. Die Vergrdsserung der Phosphor-
und Kaliumnormen beeinflusste den Durchmesserzuwachs von
Kiefernsdmlingen nur gering. Die gleichzeitige Vergrosserung
aller hiergenannten Diingemitteln steht in positiver Korrelation zu
dem Durchmesserzuwachs der Kiefernsédmlinge.

Die Liange der Kiefernnadeln vergrdsserte sich am meisten bei
der Einwirkung von Stickstoffdiingemitteln. Bei der vierfachen
Zusetzung aller geschilderten Diingemitteln vergrosserte sich die
Liange der Nadeln bis nahezu dreifach. Am meisten aber ver-
grosserte sich infolge der Diingung die Biomasse der Sadmlinge.
So nahm die mittlere trockene Biomasse der Sdmlinge infolge der
Einwirkung von NP-Diingern in dem Heidelbeerstandorttyp um
ein 5,9-faches und infolge der Einwirkung von NPK-Diingern in
dem Boden des Flechtenstandorttyps sogar um ein 12,1-faches zu.

Zu beachten ist aber, dass es unter Anwendung hoher Diinge-
mittelzusetzung zwar moglich ist, Sdmlinge mit grosser Biomasse
zu erhalten, aber der Gesamtertrag verringert sich wegen der
kleineren Anzahl der Sdmlinge in der Variante mit vierfacher
Norm nahezu 7-fach, verglichen mit der Kontrollvariante.
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Im Versuch mit dem Boden des Heidelbeerstandorttyps nahm
der Stickstoffgehalt der Kiefernnadeln bei der konstanten Menge
von Phosphor entsprechend der Menge der zugesetzten Stickstoif-
diingemitteln zu. Besonders grossen Effekt hatte die NP-Variante,
wo sich der Stickstoffgehalt in den Nadeln 2,6-fach vergrésserte.
In dem Versuch mit dem Boden des Flechtenstandorttyps, wo man
die Normen aller drei Diinger gedndert hatte, erhohte die Ver-
grosserung der in das Substrat zugesetzten Stickstoffmenge den
Stickstoffgehalt in den Nadeln und die Vergrosserung der zuge-
setzten Kaliummenge den Kaliumgehalt der Nadeln entsprechend
den Normen der angewendeten Diingemitteln. Die Anderung von
Phosphornormen bei der gleichbleibenden NK-Menge beeinflusste
praktisch nicht den Gehalt der Nadeln an Phosphor.

Die Masse der Kiefernsdmlinge stehen in starker Korrelation
zueinander. Die Korrelation zwischen der Hohe der Sdmlinge und
ihrer Biomasse sowie der Hohe und Nadelldnge betrug in dem Ver-
such des Heidelbeerstandorttyps 0,85 und 0,82, in dem Versuch
des Flechtenstandorttyps 0,66 und 0,62. Der Korrelationskoeffi-
zient zwischen der Trockenmasse der Sdmlinge und Nadelldinge
betrug entsprechend 0,90 und 0,97.

Hohe, Trockenmasse und Nadelldnge der Sdmlinge stehen in
Wechselbeziehung zu dem Ndhrelementengehalt in den Nadeln.
Am stdrksten ist der Zusammenhang mit dem Stickstoffgehalt —
r=0,72...0,75. Der Stickstoffgehalt der Nadeln steht in zuver-
ldssiger Wechselbeziehung auch mit dem Gehalt der Nadeln an
iibrigen Néhrelementen. Der Zusammenhang zwischen dem
Phosphor-, Kalium- und Kalziumgehalt der Nadeln gilt aber nicht
immer als zuverlidssig.



VAETUSKATSETE TULEMUSTEST
ERINEVA VANUSEGA POHLAMANNIKUTES

P. TALLI, H. SEEMEN, J. PIKK

Metsade majandamise itheks pohieesmirgiks on puistute toot-
likkuse tostmine. Liigniiskete metsade kuivendamise korval raken-
datakse paljudes maades puistute tootlikkuse tostmiseks vdetamist
mineraalvéetistega. Metsade védetamise ulatuslikku levikut soodus-
tavad véetuskatsete ja praktilise metsavdetamise senised tulemu-
sed, mis néitavad, et sobivates tingimustes osutub metsade véeta-
mine efektiivseks nii bioloogilisest kui ka majanduslikust kiiljest.
Vietamisega piilitakse pidurdada suurenenud tarbimisest tingitud
puiduvarude kahanemist, tosta tarbepuidu véljatulekut, parandada
metsa sanitaarset seisundit ning suurendada metsamulla viljakust.
Arenenud metsamajandusega Euroopa riikides on traditsiooniliste
metsaparandamise votete — kuivendamise ja hooldusraiete voima-
lused pohiliselt ammendatud, mistottu metsade védetamisele pan-
nakse eriti suuri lootusi.

Noukogude Liidus tegeldakse metsade vdetamisega Balti liidu-
vabariikides, Ukraina NSV-s, Vene NFSV-s, Valgevene NSV-s,
Karjala ANSV-s jm.

Eestis alustati metsade vdetamist mineraalvietistega 1967. aas-
tal, 1975. aastaks oli riigimetsafondis vietatud iihtekokku
13400 ha metsa. :

Vaatamata metsade vdetamise laialdasele kasutusele praktikas,
on paljud praktilisest ja teaduslikust seisukohast vidga olulised
kiisimused lahendamata. Vdetamine ei anna eri geograafilistes
piirkondades, eri metsakasvukohatiiiipides ja eri vdaetiseliikide
kasutamisel iihesugust efekti. Seepédrast on metsa védetamisega
tegelevates maades vastavad regionaalsed uurimisté6d mooda-
pddsmatud.

Plaanipdarast uurimisto6d mineraalvietiste moju hindamiseks
metsa kasvule alustati Eesti Metsainstituudis 1970. aastal. Asuti
selgitama puistute véetistarvet metsatiiiipide kaupa ning mineraal-
vietiste m6ju metsa biogeotsénoosi iiksikutele komponentidele —
puudele, alustaimestikule, mullale. Eesti NSV mandrialale oli
1975. a. 1opuks rajatud iihtekokku 36 metsavdetamise katseala iild-
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pindalaga 61,3 ha. Kokku rajati nendel 276 proovitiikki. Katseala-
dest asub samblikutiiiibis 2, pohlatiiiibis 15, mustikatiiiibis 7,
rabastuva mustika tiifibis 1, jadnesekapsatiiiibis 2, maasika-sini-
lilletiiiibis 1, seljarohu-naaditiiiibis 1, kuivendatud siirdesoos 2 ja
kuivendatud rabas 5 katseala.

1975. a. hilissiigisel viidi 1dbi mineraalvaetiste moju hindamine
1970/71. a. rajatud katsealadel. Kéesolev t66 késitleb véetuskat-
sete rajamise metoodikat ja uurimistoo tulemusi pohlamannikutes.

METOODIKA

Metsavaetamise alalised katsealad rajati selliselt, et nende abil
saab maddrata mineraalvéetiste moju puidu juurdekasvule, hinnata
mineraalvéetiste kasutamise majanduslikku efektiivsust ning
uurida vdetamise moju seemnekandvusele, metsa sanitaarsele sei-
sundile, taimkattele ja metsamulla omadustele.

Katsealade valikul peeti silmas, et mulla viljakus ja puistu
oleks kogu katseala ulatuses voimalikult homogeenne. Vietamine
viidi 14bi katseskeemide kohaselt, milles oli 2...5 katsevarianti.
Koikidel katsealadel on ka vietamata kontrollvariandid. Katse-
variandid rajati valdavalt kolmes korduses proovitiikkide suuru-
sega 4 0,1 ...0,2 ha, seega on katsealal ithesuguselt vdetatud met-
saosa pindala 0,3 ... 0,6 ha. Kui katsevariant rajati iihes voi kahes
korduses, siis on iithe proovitiiki pindala suurem, tavaliselt 0,2...
0,4 ha. Katsevariandid paigutati katsealale juhusliku valiku print-
siibi alusel. Korvuti asuvate proovitiikkide vahele jdeti vaheriba
laiusega 10...20 m. Kuna katsevariandi servaalal kasvavate
puude juured levivad ka vidljapoole proovitiikki, on vaheribast pool
védetatud samasuguselt kui antud katsevariant (¢puhvertsoon).
Seega asuvad videtatud proovitiikkidel kdigi puude juured vietiste
moju sfddris, kontrolltiikil aga véiljaspool seda. Proovitiikid tdhis-
tati ildkasutataval viisil ning nende paiknemise kohta katsealal
koostati skeem. Katsealadel viidi 14dbi puistu takseerimine katse
rajamise ajal. Puude diameetrid moodeti puuliikide ja rinnete
kaupa alates 4 sentimeetrist 2-sentimeetriliste astmevahedega.
Puude korgused moodeti samuti puuliikide ja rinnete kaupa, kus-
juures moodetavate puude arv voeti proportsionaalne puude arvuga
igas jamedusastmes (moodeti 10...15% puid igas jdmedusast-
mes). Puude korguse mootmiseks kasutati varem eklimeetrit, ala-
tes 1975. aastast Soome korgusemootjat. Viimase tapsus (0,2 m)
on eklimeetri omast suurem. Puistu vanus méédrati aastarongaste
lugemise teel puursiidamikelt, mis voeti juurdekasvupuuriga puude
juurekaelast. Olenevalt puurimise koha korgusest lisati lugemile
2...4 aastat.

Metsatakseerimise andmete labitootamisel médrati igal proovi-
tiikil puistu koosseis, vanus, tdius, boniteet, keskmine korgus ja
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diameeter; puistu loikepindala ja tagavara madérati nii proovitiiki
kui ka 1 ha kohta.

Katseala mullastiku kirjeldamiseks tehti iseloomulikumasse
kohta siigavkaeve. Sellest vOeti mullahorisontide jargi proovid
mehaanilise koostise ja agrokeemiliste omaduste maédramiseks.
Vastavad analiiiisid tehti Eesti Maaviljeluse ja Maaparanduse
Teadusliku Uurimise Instituudi Vabariiklikus Agrokeemia Labora-
tooriumis.

Viaetamise mdju hindamiseks puidu juurdekasvule voeti 1975. a.
hilissiigisel juurdekasvuproovid (puursiidamikud) koigilt
1970/71. a. rajatud véetuskatsealadelt. Igal puul, millelt juurdekas-
vuproov voeti, maédrati diameeter 0,5 cm tidpsusega. Juurdekasvu-
proovidel moodeti aastaringide laius 0,01 mm tdpsusega vdetamis-
jargsel (1971 ...1975) ja vahetult sellele eelnenud (1966 . ..1970)
perioodil. Iga katsevariandi kohta voeti kuni 100 juurdekasvu-
proovi, kokku analiiiisiti 1500 puursiidamikku. Vdetamise moju olu-
lisust hinnati otseselt moodetava suuruse — diameetri juurde-
kasvu erinevuste alusel.

UURIMISTOO TULEMUSED

Pohla kasvukohatiiiip on Eestis iiks levinumaid. Metsakorral-
duse andmetel on see pindalaliselt riigimetsafondi maadel 9,3%-ga
teisel kohal (Lohmus, 1974). Metsatiiiipidest domineerivad pohla-
maéannikud, tunduvalt vdhem on pohlakuusikuid ja -kaasikuid.
1975. a. siigisel uuritud katsealad paiknevad pohlaménnikutes.

Katsealade mullad on norgalt voi keskmiselt leetunud leede-
mullad, mille ldhtekivimiks on vordlemisi tiisedad fluvioglatsiaal-
sed liivad. Mehaanilise koostise jargi on need valdavalt keskmise-
ja peeneteralised liivad fiilisikalise savi sisaldusega kuni 8%.

Toitainetesisalduse poolest on mullad vaesed. Mineraalsetes
horisontides on laktaatlahustuvat P;Os; 1...4 mg ja KO 0,5...
2 mg 100 g mullas. Toitaineterikas on vaid 6huke Ap-horisont, mis
sisaldab laktaatlahustuvat P;Os kuni 25 mg ja KO kuni 75 mg
100 g kohta. Mulla reaktsioon on kogu profiili ulatuses happeline.

Jargnevalt esitatakse {ildandmed katsealade ja -variantide
kohta (asukoht, puistu kirjeldus, katseskeem, kasutatud vietised).

1. Tudu metsamajandi Uljaste metskonna metsavidetamise
katseala asub kv. 81 er. 1. Puistu on {iherindeline 41-aastane poh-
lamdnnik, mille koosseis on 10Mi iiks. Ks, tdius 0,8, boniteet III,
keskmine korgus 12,5 m, diameeter 11 cm, tagavara 153 tm/ha.
Reljeef on tasane. Muld on norgalt leetunud leedemuld, kuiv liiv.

Katsealale iildsuurusega 0,60 ha on rajatud kaks katsevarianti
tihes korduses: kontroll (vdetamata) ja NjooP100Kioo *. Proovitiik-
kide (& 4050 m) {imber on 5 m laiune puhvertsoon.

Vaetamine toimus superfosfaadiga — 500 kg/ha ja kaalisoo-

* Arvud keemilise elemendi tihise juures siin ja edaspidi nditavad toimeaine
kogust kg/ha, +Nijo tdhendab kordusvietamist lammastikuga.
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laga — 250 kg/ha 1970. a. septembris ning karbamiidiga —
220 kg/ha 1972. aasta juuni algul.

2. Elva metsamajandi Kuuste metskonna metsavdetamise kat-
seala asub kv. 12 er. 9. Puistu on iiherindeline 46-aastane pohla-
mannik, mille koosseis on 10Mé iiks. Ku, tdius 0,8, boniteet II,
keskmine korgus 15 m, diameeter 13 cm, tagavara 204 tm/ha. Rel-
jeef on norgalt lainjas. Muld on keskmiselt leetunud leedemuld,
varske liiv.

Katsealale iildsuurusega 1,08 ha on rajatud kaks katsevarianti
kolmes korduses: kontroll ja NigP100Kio0+ Nigo. Proovitiikkide
(4 20X 50 m) iimber on 5 m laiune puhvertsoon.

Véetamine toimus superfosfaadiga — 500 kg/ha ja kaalisoo-
laga — 250 kg/ha 20...22. oktoobril 1970. a. ning karbamiidiga
— 220 kg/ha 10. VI 1971. a. Kordusvédetamine karbamiidiga —
220 kg/ha toimus 12. V 1974. a.

3. Tartu metsamajandi Saare metskonna metsavdetamise kat-
seala asub kv. 64 er. 3. Puistu on iiherindeline 80-aastane pohla-
mannik, mille koosseis on 10M4 iiks. Ks, tdius 0,7, boniteet III,
keskmine korgus 20 m, diameeter 22 cm, tagavara 215 tm/ha. Rel-
jeef on tasane. Muld on keskmiselt leetunud leedemuld, kuiv liiv.

Katsealale iildsuurusega 2,03 ha on rajatud kaks katsevarianti
kolmes korduses: kontroll ja NjeP100K;00. Proovitiikkide (a4 30X
60 m) {imber on 7,5 m laiune puhvertsioon.

Véetamine toimus superfosfaadiga — 500 kg/ha ja kaalisoo-
laga — 250 kg/ha 2. X 1970. a. ning karbamiidiga — 220 kg/ha
9. VI 1971. a.

Katsealade iseloomustusest selgub, et vdetamise moju pohla-
maénnikute kasvule uuriti keskealistes (Uljaste mk. ja Kuuste mk.
katseala) ja valmivas puistus (Saare mk. katseala). Nagu mérgi-
vad V. Sumakov ja J. Fjodorova (Ilymakos, ®exoposa, 1970), on
védetatavate puistute optimaalset vanust, s. o. perioodi, millal vée-
tamine annab kdige suuremat bioloogilist ja 6konoomilist efekti,
veel vdhe selgitatud. Kdesolevas t60s esitatavate uurimistulemuste
pohjal on voimalik anda selle vdga olulise kiisimuse lahendamiseks
vabariigi tingimustes moningaid seisukohti.

Katsealade mullastiku uurimise andmete pohjal jareldati, et
puude kasvu limiteerivaks teguriks on kolme pohilise toiteelemendi
(N, P, K) vaegus. Ldhtudes sellest kasutati toitainete defitsiidi
korvaldamiseks tédisvietist. Andmed mineraalvdetiste moju kohta
pohlaménnikute diameetri jooksvale juurdekasvule esitatakse
tabelis 1.

Katsele eelnenud perioodil puistu diameeter ja diameetri jook-
sev juurdekasv kontroll- ja vdetatud proovitiikkidel oluliselt ei eri-
nenud (B<0,90) ning katseperioodi véltel toimunud puistu kasvu
muutusi voib seetottu kanda vietiste moju arvele. Katseperioodi
viltel on rinnasdiameetri jooksev juurdekasv NPK-vietise toimel
suurenenud olulisel mééral koigil katsealadel (B>0,99). Keskea-
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listes pohlamédnnikutes oli diameetri jooksva juurdekasvu suhte-
line suurenemine Uljaste mk. katsealal kontrolliga vorreldes
157,5%, Kuuste mk. katsealal 134,0%. Valmivas pohlaméannikus
Saare mk. katsealal suurenes diameetri jooksev juurdekasv
132,6%.

Rinnasdiameetri jooksva juurdekasvu mérgatav suurenemine
algas juba vdetamise aastal, selle oluline suurenemine (B>0,99)
saabus teisel ning kulminatsioon kolmandal ja neljandal vdetamis-
jargsel aastal. Kolmandal aastal moodustas diameetri jooksev
juurdekasv kontrolliga vorreldes keskealistes puistutes Uljaste mk.
katsealal 178,9%, Kuuste mk. katsealal 144,4% ning valmivas poh-
lamédnnikus Saare mk. katsealal 162,5%. Diameetri lisajuurdekasv
hakkas langema viiendal védetamisjdrgsel aastal, milial selle tun-
nuse erinevus kontrollist osutus valmivas pohlaménnikus isegi
ebaoluliseks. Voib arvata, et selle pohjuseks on taielikult puitu-
mata viimase aastaronga kokkusurumine puursiidamike votmise
kdigus, kuid pole vélistatud ka vdetamise moju langus, halvemad
ilmastikutingimused ja teised tegurid.

Mineraalvéetiste kasutamise efektiivsusest puistutes annab
koige selgema ettekujutuse puidu massi juurdekasv, milles kajas-
tuvad summaarselt koik teised takseernditajad. Meie katsealadel
tagavara jooksev juurdekasv védetamiseelsel perioodil vdetamata
ja vdetatud proovitiikkidel oluliselt ei erinenud (tabel 2), mistottu
pédrast védetamist ilmnenud juurdekasvu erinevusi voib lugeda
mineraalvietiste mojuks. Katseperioodi valtel (1971...1975)
saadi oluline summaarne lisajuurdekasv NPK-véetise mojul nii
keskealistes kui ka valmivas puistus. Kuid keskealistes pohla-
mannikutes oli tagavara jooksev juurdekasv ligi kaks korda suu-
rem kui valmivas pohlamannikus. Nditeks oli tagavara lisajuurde-
kasv keskealistes médnnikutes Uljaste mk. ja Kuuste mk. katseala-
del vastavalt 14,69 ja 17,84 tm/ha, valmivas pohlamannikus Saare
mk. katsealal aga 8,02 tm/ha. Tagavara jooksva juurdekasvu muu-
tumist mineraalvdetiste mojul valmivas ja keskealistes puistutes
illustreerib joonis 1.

Jooniselt selgub, et tagavara jooksev juurdekasv suureneb
monevorra juba védetamise aastal, kuid oluline suurenemine toi-
mub teisel, kolmandal ja neljandal aastal pédrast vdetamist. Viien-
dal aastal tagavara jooksev juurdekasv eelmiste aastatega vorrel-
des langeb. Keskealistes mannikutes on suhteline langus suurem
kui valmivas puistus. Hilisemad uurimused peavad selgitama, kas
tegemist oli juhusliku ndhtusega voi toepoolest toitainete defitsiidi
uuesti tekkimisega juba viiendal aastal pérast vdetamist.

Kirjanduse andmete pohjal, mis késitlevad vdetuskatseid Saksa
DV-s, Rootsis ja Soomes, jdreldatakse, et mineraalvéetiste kasu-
tamine metsas on koige suurema efektiivsusega vahetult enne
jooksva juurdekasvu kulminatsiooni saabumist. Leitakse, et vde-
tada on otstarbekas seni, kuni massi jooksva juurdekasvu kover
langeb allapoole keskmise juurdekasvu kdverat (Fiedler jt., 1973).

8 Metsandusl. uurim. XIV 113
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Joonis 1. Tagavara jooksva juurdekasvu (jpZy) muutumine mineraal-
vietiste mojul keskealistes pohlaminnikutes Uljaste mk. katsealal.
(by — kontroll; b — NPK) ja Kuuste mk. katsealal (¢; — kontroll;
¢a — NPK+N) ning valmivas pohlamannikus Saare mk. katsealal
(a; — kontroll; a — NPK).

Meie katsete tulemused kinnitavad neid seisukohti ja lubavad
jareldada, et mineraalvéetiste moju puistu tagavara jooksvale
juurdekasvule oleneb puistu vanusest. Videtamise mojul saadav
puidu lisajuurdekasv keskealistes pohlaminnikutes on tunduvalt
suurem kui valmivas puistus. See on seletatav puistu kasvukidigu
iildiste seaduspdrasustega, millele vastavalt tagavara jooksva
juurdekasvu kulminatsioon saabub puistu keskeas ja hakkab
puistu vanuse suurenedes langema.

Talmefusxolooglllsest aspektist ldhtudes on puistu vietamine
koige vajalikum siis, kui on saabunud toitainete suurima tarbimise
periood ja kui sellega kaasneb toitainete defitsiit vastaval kasvu-
kohal. Toitainete suurima tarbimise periood langeb kokku puistu
tagavara juurdekasvu kulminatsiooniperioodiga, mis ilmneb puistu
keskeas. Keskealise puistu videtamisel, nagu nditavad meie uuri-
mused (Talli, Veermets, 1979) on ka see eelis, et puistu suure lii-
tuse tottu on alustaimestiku konkurents vaetistega antud toitainete
tarbimisel alla surutud.

Pohlaménnikutes korraldatud véetuskatsete tulemused lubavad
jareldada, et mineraalvietiste kiillvamine metsale on bioloogilisest
seisukohast ldhtudes koige okonoomsem keskeas.

8* 115



KIRJANDUS

Fiedler, H, Nebe, W, Hoffmann, F. Forstliche Pflanzenerndhrung und
Dungung Jena, 1973. S. 48l.

Lohmus, E. Metsad rabadest nommede ja loopealseteni. — Rmt.: Eesti met-
sad, Tallinn, 1974, 1k. 60...98.

Téalli, P, Veermets M. Pohlamannikute alustaimestiku muutumisest mine-
raalvz’ietiste toimel. — Rmt.: Metsanduslikud uurimused XIV. Tallinn,

1979, lk. 119... 131,
MMymakos B. C, De aoposa E. JI. IlpumeHenne MuHepaJbHBIX yuoépeﬂnu
B Jecy. 1970, c. 89.

PE3YJIBTATbHI ONbITOB MO NMPUMEHEHHUIO
MUHEPAJIbHbIX YAOBPEHUN B COCHSIKAX-
BPYCHUYHUKAX PA3JIUYHOIO BO3PACTA

M. TAJIJIU, X. CEDMEH, f. MUKK

Pestome

s ouenku geiictBust NPK-yno6penust Ha pocT cOCHSIKOB-6Gpyc-
HHYHHKOB pas3JIMYHOro Bo3pacra oceHbio 1975 r. ¢ ynoO6peHHBIX H
KOHTPOJIbHBIX NPOOHBIX muomajgei (Bcero 14 mj.) ObLIH B3SITHI NMPO-
OBl MPHPOCTA ¢ MOMOIIbIO NpHpocTHOTO 6ypaBa. Ha nmpo6ax uameps-
Jlach IIMPHHA TOAHYHBIX KOJIel 3a TMepHof nocie yapoopenust (1971...
1975 rr.) u 3a mepuox A0 BHeceHHust ynoopenuss (1966...1970 rr.) c
To4yHOCTbIO 10 0,01 mM™. C KaxK/J0ro ONBITHOTO BapHaHTa B3ATO IO
100 npo6.

[TouBBl HAa ONBITHHIX IJIOUIAAAX cJ1ab0- H CPEeLHENOA30JHCThIE 10
MeXaHHYeCKOMY COCTaBY MEJIKO- H CPeIHEe3epHHCTBIE MEeCKH C colep-
JKaHueM ¢usnueckoi rauHbl 10 8% . ComepKaHue MOABHIKHBIX (JTaK-
TaTHOpacTBOPHMBIX) (ocdopa u kanus Huskoe (P2Os 1...4 mr/100T,
K20 0,5...2 mr/100 r). Peakuus noussl kucaasi (pHxka 4,5).

PesyabraThl ONBITOB 1O NMPHMEHEHHI0 MHHEPAJbHBIX yA0OpeHHH
B COCHSIKaxX-OpYCHHUHHKAX PasjIHYHOTO BO3pacra MOKa3aJH, YTO Te-
KYILHIl MPHPOCT AHaMeTpa JepeBbeB HA yJ0OpPEHHBIX NPOOHBIX IJIO-
HlaAsx cTaJjl yBeJHYHBATHCSA (110 CPABHEHHUIO C KOHTPOJIEM) yiKe B TOJ
BHeceHHsi ynoOpeHuii, Ho jocroBepHoe yBeanuenue (B>0,99) Gwiio
YCTAHOBJIEHO Ha BTOpPO# roj mnocje yno6penusi. Kyabmuuanus po-
NOJIHHTEJbHOTO TEKYLIero MPHPOCTA HACTYNMHJA Ha TpPeTHH-ueTBep-
THI roJ mocje yaoOpeHHs. 'Y CTaHOBJIEHO TaKiKe, YTO YMEHbIIAThCH
JOTNOJIHHTE/IbHBIA TIPHPOCT AHaMeTpa CTaJ Ha MNATHIH TOA TocJe
yA0OpeHHus.

3a nepuos onsitoB (1971...1975 rr.) Gbl1 nOJAYYeH AOCTOBEPHBIi
CYMMAapHBI# JIONMOJHUTEJIbHBIH TpHpocT 3amaca oT aedcTBusi NPK-
yA00OpeHHnsi, KaK B CPeHEBO3PACTHLIX, TAK H MPHCNEBAIOUIHX HACAK-
JIeHHsIX, HO B CPEeIHEBO3PACTHBLIX HACAXKACHHAX AOMOJHHTEJbHbIH
npupoct 3anaca (B cpexnem 16,2 m®) Obll npuGIH3HTENBHO B ABa
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pasa GoJblie, yem B mpHcneBaouiem Hacaxaexnun (8,0 m3) (taba. 2,
pHC.).

Ha ocHoBannu pe3y/ibTaTOB ONMBITOB M0 NPHMEHEHHIO MHHEPaJb-
HBIX yAOOpEHHi, NMPOBEAEHHBIX B COCHKAX-OPYCHHUYHHKAX, MOMKHO
KOHCTaTHPOBaTh, 4TO Hcnosb3oBanne NPK-ynoGpenuss B HazBaHHoOM
THIIe MEeCTONpPOHM3pacTaHusl BHOJHe cebGst ompaBiabiBaer. B apyrux
PaBHBIX YCJOBHAX NPH BbIOOpPE 00BEKTOB CJeLyeT NMpeAlouyecTb cpes-
HEBO3paCTHBIE HACaXKAEHHS, KOTOPHe, COOTBETCTBEHHO OOUIHM 3aKO-
HOMEpPHOCTSIM Pa3BHTHSI HACaXK/AeHHH, NaIOT NPH BHECEHHH OXHHAKO-
BOro KoJiH4ecTBa yA0OpeHHS B ABa pa3a G0JbLIHHA JONOJHHTEbHBIH
IPHPOCT IO 3amacy. .

UBER DIE ERGEBNISSE DER DUNGUNGSVERSUCHE IN
VACCINIUM-KIEFERNBESTANDEN VERSCHIEDENEN
ALTERS

P. TALLI, H. SEEMEN, J. PIKK

Zusammenfassung

Zur Untersuchung der Diingungsauswirkung der NPK-Diinger
auf das Wachstum der verschiedenaltrigen Kiefernbestdnde des
Preiselbeerstandorttyps wurden im Herbst 1975 mittels des Zu-
wachsbohrers Bohrspédne fiir Zuwachsermittlungen von insgesamt
14 gediingten Probe- und ungediingten Kontrollparzellen der
Diingungsversuchsfldchen entnommen. An diesen Zuwachsproben
wurde die Breite der Jahresringe der Perioden vor (1966 ...1970)
und nach der Diingung (1971...1975) abgemessen. Auf jeder
Versuchsvariante entnahm man fiir diesen Zweck 100 Proben.

Die Boden der Versuchsfldchen sind schwach und mittelméssig
podsolierte Podsolboden, die ihrer mechanischen Zusammen-
setzung nach fein- und mittelkérnige Sandboden darstellen und
bis 8% physikalischen Lehm enthalten. Der Gehalt am beweglichen
(laktatloslichen) Phosphor und Kali ist niedrig: PsOs 1...
4 mg/100 g, K20 0,5...2 mg/100 g. Die Bodenreaktion ist sauer
(pHka 4,5).

Die Diingungsversuche in den verschiedenaltrigen Vaccinium-
Kiefernbestidnden ergaben, dass sich der laufende Zuwachs des
Diameters der Baumstdmme auf den gediingten Versuchsfldchen
bereits im Jahr der Diingung zu vergrdossern begann, aber dass
ein wesentlicher Zuwachs (B>0,99) im zweiten Jahr nach der
Diingung eintrat. Eine Kulmination des zusétzlichen laufenden
Zuwachses erfolgte im dritten und vierten Jahr nach der Diingung.
Im fiinften Jahr nach der Diingung begann sich der zusétzliche
Zuwachs des Diameters zu verringern.
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Ein summarer zusétzlicher Zuwachs des Vorrats konnte wéh-
rend der Versuchsperiode (1971 ...1975) durch die NPK-Diingung
sowohl in mittelalten als auch in reifenden Bestinden erzielt
werden. Dabei war der zusdtzliche Zuwachs (im Mittel 16,2 m3)
des Vorrats in den mittelalten Bestdnden etwa zweimal grosser
als in den reifenden Bestdnden (8,0 m®) (Tab. 2 und Abb.).

Aus den in den Vaccinium-Kiefernbestdnden angestellten Diin-
gungsversuchen ldsst sich der Schluss ziehen, dass eine An-
wendung der NPK-Diinger in dem geschilderten Waldtyp vollig
angebracht ist. Unter gleichen Bedingunten ist bei der Wahl der
Objekte den mittelalten Bestdnden der Vorzug zu geben, weil diese
— entsprechend den allgemeinen Gesetzméssigkeiten der Ent-
wicklung des Bestandes — bei der gleichgrossen Menge von Diin-
gemitteln einen bis zweimal grosseren Zuwachs des Vorrats auf-
weisen.



POHLAMANNIKUTE ALUSTAIMESTIKU MUUTUMISEST
MINERAALVAETISTE TOIMEL

P. TALLI, M. VEERMETS

Mineraalvietiste kasutamise efektiivsus ja rentaablus soltub
palju sellest, millisel maadral ja kui kiiresti see haaratakse taim-
katte poolt ja liilitatakse metsabiogeotsonoosi aineringesse. Mine-
raalvéetiste liilitumine aineringlusse toimub taimkatte ja mulla
mikrofloora abil. Alustaimestik ja metsakdodu véljendavad muu-
tusi, mis toimuvad metsabiogeotsonoosi aineringes vietiste mojul.
Alustaimestik on iihelt poolt puudele konkurendiks toiteelementide
parast, teiselt poolt votab osa orgaanilise aine, ldammastiku ja
teiste toiteelementide kogunemisest metsakodus.

Kirjanduse andmetel suureneb vietamise tulemusena tselluloo-
silagundajate, nitrifitseerijate ja denitrifitseerijate bakterite arv
(Schalin, 1967; Kasumupos u ap. 1972; Ilymakos u ap. 1973).
Véetiste positiivset moju mikroorganismide arengule on tdhelda-
tud metsakodus ja mulla {ilemistes mineraalsetes horisontides.
Mikroorganismide korgenenud aktiivsus saavutab kulminatsiooni
esimesel kolmel aastal pédrast vdetamist ja kestab tavaliselt 4...5
aastat. Mineraalvéetiste mojul aktiviseerub bioloogiline aineringe
tdnu varisele, mis on rikkam ldmmastiku ja teiste toitainete poo-
lest, ning kodu energilisemale lagunemisele (IlUaeiinuc, Paryoruc,
1973).

Alustaimestik on metsa loodusliku uuenemise tingimuste olu-
liseks mojustajaks. Puuliikide jdrelkasvu varajastel arenguetappi-
del kulgeb loodusliku uuenduse areng tihedas kontaktis metsa-
koosluse alumiste rinnetega. Lopsaka ja tiheda alustaimestikuga
metsades puurinde jdrelkasv peaaegu taielikult puudub. Pohjuseks
on valguse védhesus alustaimestiku suure katvuse tottu. Mustikas,
pohl jt. puhmarinde taimed mdojuvad puude jarelkasvule negatiiv-
selt. Nad vdhendavad pinnase valgustatust ja niiskust, suurenda-
vad ohuniiskust ja soodustavad sellega fiitopatogeensete seente
levikut (3Bopeikuna, 1969). Olulise vietistundlikkusega liigid
omavad tdhtsust indikaatoritena, mis véiljendavad toitainete sisal-
duse muutusi pinnase {ilemistes horisontides. Taimekoosluses on
liigid seotud keskkonnatingimuste ja omavaheliste konkurentsi-
suhetega, moodustades stabiilsetes keskkonnatingimustes suhteli-
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selt tasakaalus oleva Okoloogilise siisteemi. Okoloogiliste tingi-
muste muutused kajastuvad ka taimkattes, sest taimkate reageerib
oma labiilsuse ja plastilisuse tottu juba suhteliselt vdikestele kesk-
konnatingimuste muutustele.

Andmed mineraalvidetiste m6ju kohta metsa alustaimestikule
on vordiemisi liinklikud. Eriti vdhe leidub andmeid vdetamise mdju
kohta metsa turbe all kasvavale taimestikule. Rohkem on uuritud
taimkatte muutumist vdetamise mojul rabas (Masing, Valk, 1968;
Paidla, 1975), tasandatud polevkivikarjdaridele rajatud kultuuri-
des (Laasimer, 1973), metsakultuurides (Baule, Fricker, 1967) ja
ammendatud turbakarjddrides (Reinikainen, 1965).

Metsa biogeotsonoosi mineraalse toitumise bilansi struktuuri
uurimisel metsa vdetamise korral, tuleb alustaimestikuga arves-
tada kui iihe olulisema vietiste tarbijaga. Puude ja alustaimestiku
konkurentsisuhteid mulla toiteelementide kasutamise osas taiga-
metsakoosluses on uurinud V. Karpov (Kapmnos, 1969). Kahjuks ei
leidu siin andmeid konkurentsisuhete ja toiteelementide tarbimise
kohta véetatud metsas. Nagu néditavad meie uurimused (Talli,
1976), voib soodsates kasvutingimustes alustaimestiku moni liik
(nditeks Molinia coerulea) kujuneda puudele arvestatavaks kon-
kurendiks véetistega antud toiteelementide tarbimisel. Mineraal-
véetiste moju igakiilgne tundmine véetatavate metsatiiiipide alus-
taimestikule on héddavajalik teaduslikult pohjendatud véetussiis-
teemi viljatootamisel ning vdetamise bioloogilise ja majandusliku
efektiivsuse mitmesuguste kiisimuste selgitamisel.

1. UURIMISOBJEKTID JA METOODIKA

Mineraalvéetiste moju metsa alustaimestikule uuriti 6 metsa-
védetamise katsealal, mis asuvad keskealistes, valmivates ja raie-
kiipsetes pohlaméannikutes Saare, Kubja, Tudulinna ja Vastseliina
metskondades. Metsade vietamise tulemusena toimunud alustai-
mestiku muutumist jélgiti 6 erineva vdetusvariandi puhul: Ny #,
N20o, N10oP 100, N20oP100, N1ooP100Ki0o, N1i0oP100K100+ Nioo+ Nioo.

Viéetamise mojul toimunud muutusi uuriti vdetatud ja kont-
rollproovitiikkide alustaimestiku geobotaaniliste analiiiiside vord-
lemise teel 2....4. aastal pidrast vdetamist. Piisiruudud taimkatte
analiilisimiseks paigutati katsealadele regulaarse (siistemaatilise)
proovivaliku printsiibi jargi. Uhe véetusvariandi kohta piirduti
reeglina 24 1-m? analiiisiruuduga. Koigil katsealadel kokku ana-
liiiisiti ligikaudu 400 taimeruutu.

Analiiiis seisnes kdikide ruudul esinenud jarelkasvu, puhma-,
rohu- ja sambliku-samblarinde liikide registreerimises, vitaalsuse
ja katvuse hindamises ning esinemissageduse maédramises.

* Arvud keemilise elemendi tdhise juures siin ja edaspidi nditavad kasutatud

vietisekogust (kg-des) toimeaines hektarile, +—mirgiga on nédidatud kordus-
videtamine lammastikuga.
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Katvus nditab taimeliigi maapealsete osade normaalprojekt-
siooni pindala ja prooviruudu pindala suhet protsentides. Katvuse
madramiseks kasutati visuaalset hindamist protsentskaala abil kui
itht praktilisemat meetodit. -

Vitaalsus on keskkonnatingimuste taimeliigi Okoloogilistele
noudlustele vastavuse oluline nditaja. Vitaalsuse muutused vaari-
vad kiillalt suurt tdhelepanu, kuna nad peegeidavad juba véikse-
maidki keskkonnatingimuste muutusi, ka selliseid, mis ei avalda
veel moju katvusele. Vitaalsuse muutused voimaldavad seega
maéédrata suktsessiooni suunda. Vitaalsuse hindamiseks kasutati
4-astmelist skaalat, mis tabelites margltl ]argmlselt tugev. — %,
normaalne — ei margitud, nork — ° ja vdga nork —

Esinemissagedus e. frekvents nditab protsentides, ‘kui mitmel
analiiiisiruudul mingi liik esineb. Katsevariandi kohta leiti frek-
vents 24 4 1-m? ruudul saadud tulemuste pohjal.

Alustaimestiku muutumist vdetamise , mojul iseloomustatakse
vietatud ja vdetamata piisiruutudel olevate liikide katvuse arit-
meetiliste keskmiste (x =Sz ) vordlemise kaudu. Erinevuse oluli-
sust kontrolliti Studenti ¢-testi abil.

Mineraalvéetiste moju kohta iildistuste tegemiseks koondati
taimeliigid katvuse (ka vitaalsuse) alusel metsatiiiipide kaupa iso-
reagentide riithmadesse. Uhte isoreagentide rithma paigutati lii-
gid, millised reageerisid sarnaselt véaetiskombinatsioonide, vietis-
normide ja vdetamise kestuse suhtes. Isoreagentide rithmad téhis-
tati suurte ladina tdhtedega. Katvuse muutuse suund maérgiti noo-
lekesega rithma tdhise jarel: A — katvus suureneb, B —

katvus vidheneb, C=— katvus ei muutu, D><——katvuse muutu-
mine pole kindlasuunaline.

Kéesoleva kirjutise aluseks on geobotaanilised uurimused, mis
toimusid Eesti Metsainstituudi vietuskatsealadel 1974. a. suvel.
Katsealade {ildiseks iseloomustamiseks esitame jérgnevalt and-
med puistute, muldade ja katsevariantide kohta.

1. Tartu metsamajandi Saare metskonna metsavdetamise kat-
seala asub kv. 64 er. 3. Puistu on iiherindeline 80-aastane pohla-
ménnik, mille koosseis on 10Ma iiks. Ks, tdius 0,7, boniteet III,
keskmine korgus 20 m, 14bimdot 22 cm, tagavara 215 tm/ha. Rel-
. jeef on tasane. Muld on keskmiselt leetunud leedemuld, liivane ja
kuiv.

Katsealale iildsuurusega 2,03 ha on rajatud kaks katsevarianti
kolmes korduses: kontroll ja NjoPj00Ki00. Proovitiikkide (a 30X
60 m) iimber on 7,5 m laiune puhvertsoon.

Véetamine toimus superfosfaadiga — 500 kg/ha ja kaalisoo-
laga — 250 kg/ha 2. X 1970. a. ning karbamiidiga — 200 kg/ha
9. VI 1971. a.

2. Voru metsamajandi Kubja metskonna metsavdetamise kat-
seala asub kv. 73 er. 17. Puistu on iiherindeline 55-aastane pohla-
ménnik, mille koosseis on 10M4, taius 0,7, boniteet III, keskmine
korgus 14 m, 1abimd6t 13 cm, tagavara 150 tm/ha. Reljeef on iiht-
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lase norga langusega lddne suunas. Muld on ndérgalt leetunud
leedemuld, liivane ja kuiv.

Katsealale iildsuurusega 1,98 ha on rajatud neli katsevarianti
kolmes korduses: 1 — NjooP100Ki00, 2— kontroll, 3 — Njg, 4 —
NiooPioo. Proovitiikkide (4 20%X50 m) iimber on 5 m laiune
puhvertsoon.

Viéetamine toimus superfosfaadiga — 526 kg/ha ja kaalisoo-
laga — 250 kg/ha 15. X 1971. a. ning karbamiidiga — 220 kg/ha
24. VI 1972. a.

3. Voru metsamajandi Vastseliina metskonna metsavéetamise
I katseala asub kv. 58 er. 9. Puistu on iiherindeline 50-aastane poh-
laméannik, mille koosseis on 10M4, tdius 0,7...0,8, boniteet III,
keskmine korgus 14 m, 1dbimoot 14 cm, tagavara 170 tm/ha. Rel-
Ji{eef on tasane. Muld on norgalt leetunud leedemuld, liivane ja

uiv. ,

Katsealale iildsuurusega 0,96 ha on rajatud kaks katsevarianti
kolmes korduses: kontroll ja NjpoP100Ki00+ Nigo+Nig. Proovitiik-
kide (4 30X40 m) iimber on 5 m laiune puhvertsoon.

Viéetamine toimus superfosfaadiga — 526 kg/ha ja kaalisoolaga
— 250 kg/ha 25. IX 1971. a. ning karbamiidiga — 220 kg/ha 5. V
1972. a., 1. VI 1973. a. ja 13. V 1974. a.

4. Voru metsamajandi Vastseliina metskonna metsavidetamise
IIT katseala asub kv. 21 er. 4. Puistu on iiherindeline 83-aastane
pohlaminnik, mille koosseis on 10M4, tadius 0,7, boniteet II, kesk-
mine korgus 21 m, 14bimoot 20 cm, tagavara 262 tm/ha. Reljeef on
tasane. Muld on norgalt leetunud leedemuld, liivane ja kuiv.

Katsealale iildsuurusega 0,77 ha on rajatud kaks katsevarianti
iihes korduses: kontroll ja NjgP100Kio. Proovitiikkkide (&4 40X
50 m) timber on 7,5 m laiune puhvertsoon.

Viéetamine toimus superfosfaadiga — 526 kg/ha ja kaalisoo-
laga — 250 kg/ha 15. IX 1972. a. ning karbamiidiga — 220 kg/ha
Joi V1. 1973, a.

5. Alutaguse metsamajandi Tudulinna metskonna metsavie-
tamise I katseala asub kv. 161 er. 14. Puistu on {iherindeline 90-
aastane pohlaméannik, mille koosseis on 10M4, tédius 0,7, boniteet
I1, keskmine korgus 24 m, ldbimoot 26 cm, tagavara 192 tm/ha.
Reljeef on tasane. Muld on norgalt leetunud leedemuld, liivane ja
vérske.

Katsealale iildsuurusega 2,64 ha on rajatud neli katsevarianti
kolmes korduses: 1 — kontroll, 2 — NjooP100, 3 — NgooPioo, 4 —
Nago. Proovitiikkide (&4 25X40 m) iimber on 7,5 m laiune puhver-
tsoon.

Videtamine toimus superfosfaadiga — 525 kg/ha 12. IX 1972. a.
(2. ja 3. varlant) ning karbamiidiga — 220 kg/ha (2. variant) ja
440 kg/ha (3. ja 4. variant) 6. VI 1973. a.

6. Alutaguse metsamajandi Tudulinna metskonna metsavie-
tamise II katseala asub kv. 160 er. 19. Puistu on iiherindeline 100-
aastane pohlaminnik, mille koosseis on 10Md+Ks, tdius 0.8,
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boniteet III, korgus 22 m, 1d4bimoot 25 cm, tagavara 278 tm/ha.
Reljeef on lainjas. Muld on norgalt leetunud leedemuld, liivane ja
varske.

Katsealale iildsuurusega 0,85 ha on rajatud kaks katsevarianti
ithes korduses: kontroll ja NjoPi00Ki00. Proovitiikkide (& 50X
50 m) iimber on 7,5 m laiune puhvertsoon.

Véetamine toimus superfosfaadiga — 526 kg/ha ja kaalisoo-
laga — 250 kg/ha 12. IX 1972. a. ning karbamiidiga — 220 kg/ha
6. VI 1973. a.

2. MINERAALVAETISTE MOJU POHLAMANNIKUTE
ALUSTAIMESTIKULE

Pohla kasvukohatiiiibi mullastikutingimusi on iiksikasjalikult
késitletud mitmetes artiklites (Cenn, 1962; Raid, 1969, 1970), mis-
tottu kdesolevas toos piirdutakse vaid olulisemate, katsealadele
iseloomulike andmete esitamisega. Uuritud pohlamdnnikud asu-
vad norgalt ja keskmiselt leetunud leedemuldadel, mille ldhtekivi-
miks on vordlemisi tiisedad fluvioglatsiaalsed liivad. Mehaanilise
koostise jiargi on katsealade mullad valdavalt keskmise- ja peene-
teralised liivad, fiiiisikalise savi sisaldusega alla 8%. Toitainete
poolest olid katsealade mullad vaesed. Niiteks sisaldasid mine-
raalsed horisondid laktaatlahustuvat P,Os 1...4 mg/100 g ja
laktaatlahustuvat K,O 0,5...2 mg/100 g. Toitaineterikas oli vaid
ohuke Aop-horisondi materjal. Sellest tulenevalt on alustaimestik
pohla kasvukohatiiiibis iildiselt liigivaene. Eeltoodu pohjal vdis
loota, et toitumistingimuste parandamine mineraalvietiste kasu-
tamisega mojub soodsalt alustaimestikule.

Katsealadele on iseloomulik jarelkasvu puudumine ja hore
alusmets [kadakas (Juniperus communis), pihlakas (Sorbus
aucuparia)].

Eri vanusega puistute alustaimestiku geobotaanilise analiiiisi
tulemuste vordlemine nditab, et keskealistes, valmivates ja raie-
kiipsetes pohlaménnikutes on taimkate vordlemisi sarnane (tabe-
lid 1, 2 ja 3).

Selgub, et keskealistes pohlaménnikutes esinevad puhmastest
pohl (Rhodococcum vitis-idaea), kanarbik (Calluna vulgaris).
Rohttaimedest voib kohata nommtarna (Carex ericetorum), palu-
hirgheina (Melampyrum pratense), lamba-aruheina (Festuca
ovina). Koosluse karakterliikideks on pohl ja palu-hdrghein. Pohla
voib kiillalt ohtrasti esineda ka teistes kasvukohatiiiipides, kuid
pohla kasvukohatiiiibis saavutab ta reeglina suurima katvuse ja
vitaalsuse. Samblarinne on hésti arenenud ja moodustab enam-
vdhem pideva katte. Samblarinde dominantideks on palusammal
(Pleurozium schreberi) ja lainjas kaksikhammas (Dicranum
undulatum), nendega kaasnevad lehviksammal (Ptilium crista-
castrensis), harilik kaksikhammas (Dicranum scoparium), liiv-
karusammal (Polytrichum piliferum) jt. Samblikest esinevad
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Mineraalvidetiste moju metsa alustaimestikule

Kubja katseala

Kontroll NIOOPIOOKH)O
Taimeliigid 3 Qf - ‘,no\:
9 in E S i E =
sa 't g1 Ze | FE
< i @8 o ik & §
Calluna vulgaris 50,0 12,5
100

Rhodococcum vitis-idaea 99+1,4
Carex ericetorum —
Festuca ovina -

+
89%=1 1 100
1
1

Melampyrum pratense ke 8,3 : 2 -
Dicranum undulatum 9.0+34 100 5 b 6 91,7
Dicranum scoparium * 4,2 — —
Hylocomium splendens 11,2+5,6 45,8 11,6°+6,4 458
Pleurozium schreberi 27,146 100 8.1 57 100
Polytrichum piliferum - - — —
Cetraria islandica — — + 42
Cladonia alpestris 46+1,8 100 12335 100
Cladonia rangiferina 6,3+2,0 100 53+24 87,5
Cladonia sylvatica + 375 + 25,0
* — vitaalsus tugev; QO — vitaalsus nork; + — katvus alla 1%; — — taimeliik

puudub.

islandi kdokorv (Cefraria islandica) ja podrasambliku liigid
(Cladonia alpestris, Cl. rangiferina, Cl. sylvatica).

Valmivates ja raiekiipsetes pohlaminnikutes esinevad puhmas-
test pohl, mustikas (Vaccinium myrtillus) ja kanarbik. Rohttaime-
dest on levinum ndmmtarn, vonk-kastevars (Deschampsia flexu-
osa), karvane piiphein (Luzula pilosa), vareskold (Lycopodium
complanatum), palu-hdrghein jt. Samblarinne moodustab enam-
vdhem pideva katte. Dominantideks on seal palusammal, laanik,
lainjas kaksikhammas ja lehviksammal. Samblikest esinevad mar-
kimisvddrse sagedusega islandi kdokorv ja mitmed podrasambliku
liigid.

Videtamata keskealistes pohlaménnikutes margiti pohla katvu-
seks 3,1...9,9%, valmivates pohlamannikutes 6,1 ...14,5%, raie-
kiipsetes pohlaménnikutes 4,8...9,4%. Samblarinde karakterliigi
— palusambla katvus oli vastavalt 27,1...56,9%, 24,1...63,8%
ja 41,0...54,5%. Tdpsemad andmed taimekatte kohta véetatud ja
videtamata proovitiikkidel esitatakse tabelites 1, 2 ja 3.

Mineraalvéetiste moju iildistamiseks pohlaménnikute alustai-
mestikule koondati taimeliigid, olenevalt kasutatud véetistest,
jdrgmistesse isoreagentide rithmadesse.
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Tabel 1
keskealistes pohlamdnnikutes

Kubja katseala - Vastseliina 1 katseala

Ni0oP100K100 +

Nloo NIOOPIOO Kontro]l‘ " Nloo 4 NIOO

= = =2 =

= oS = a3 = 5> = 53

= Z) = 9 - N -— "0

2 ] i M S 2 18 Q3 2 @S

- 38 s 41,7 + b 7] + 54,2
10,8*+2,0 100 10,2*=1,5] 100 3,1x0,7| 100 5,6*+1,7] 100

- - - - + 42 3 42

- — - — + 42 + 20,8

-+ 4,2 - 126 - 8,3 + 20,8
6,0°+1,4 100 7,00 23.4 100 17,3£3,6| 100 12,0°£4,6| 100
- ~ + 4,2 - + - -

o 16,7 2,3° 16 16,7 2,8+0,7 243 30°£15 25,0
189+49| 100 224+67| 100 56,9+6,5( 100 495°+9.6| 100
- 8,3 - — — - - —

+ 42 -~ — + 16,7 4 8,3

9,8+28 100 6,9+21 95,8 2419 66,7 + 37,5

5,323 87,5 6,121 100 TRE20 87,5 1,0+0,2 417

+ 50,0 + 45,8 1LVE0 62,5 # 16,7

1. Isoreagentide rithmad tdismineraalvdetise (N;ooP100Ki00)
kasutamisel on jargmised:

A #Rhodococcum vitis-idaea, Deschampsia flexuosa
B\ Dicranum undulatum, Hylocomium splendens, Pleurozium
schreberi
C=_Calluna vulgaris, Cladonia rangiferina, Cladonia sylvatica
D >< Vaccinium myrtillus, Cladonia alpestris.
2. Isoreagentide riihmad ldmmastik-fosforvéietise {ihekordse
normi (N;eP100) kasutamisel on jargmised:

A #Rhodococcum vitis-idaea, Vaccinium myrtillus, Deschampsia
flexuosa

B\ Dicranum undulatum, Hylocomium splendens, Pleurozium
schreberi

C=_Calluna vulgaris, Cladonia alpestris, Cladonia rangiferina.
3. Isoreagentide riihmad ldmmastikvéetise kahekordse, fosfor-

véetise iihekordse normi (NggP199) kasutamisel on jargmised:

A #Rhodococcum vitis-idaea, Vaccinium myrtillus, Deschampsia
flexuosa

BN\ Dicranum undulatum, Hylocomium splendens, Pleurozium
schreberi, Ptilium crista-castrensis.
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4. lIsoreagentide rithmad ldmmastikvéetise iihekordse normi

(Nigo) kasutamisel on jargmised:

A #Rhodococcum vitis-idaea

B\ Hylocomium splendens, Dicranum undulatum, Pleurozium.
schreberi

C=_Calluna vulgaris, Cladonia alpestris, Cladonia rangiferina.

5. Isoreagentide rithmad ldmmastikvéetise kahekordse normi
(N2go) kasutamisel on jdrgmised:

A A Vaccinium myrtillus, Deschampsia flexuosa, Festuca ovina
B\(Rhodococcum vitis-idaea, Dicranum undulatum, Pleurozium
schreberi, Ptilium crista-castrensis. ¢

6. Isoreagentide riihmad ldammastikuga korduval vietamisel
(N100P100K1004Nigo+Nigo) on jargmised:

A #Rhodococcum vitis-idaea

B\(Dicranum undulatum, Pleurozium schreberi, Cladonia alpest-
ris, Cladonia rangiferina

DYHylocomium splendens.

Alustaimestiku isoreagentide riihmadesse koondamise tule-
muste alusel voib liikide reageerimise kohta vaetamisele teha
jargmised iildistused:

1. Tendents vitaalsuse voi katvuse suurenemisele véetamise
tulemusena on jargmistel liikidel — Deschampsia flexuosa, Fes-
tuca ovina, Rhodococcum vitis-idaea, Vaccinium myrtillus.

2. Tendents vitaalsuse ja katvuse védhenemisele véetamise
tagajérjel on suuremal osal sammaldest — Dicranum undulatum,
Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi, Ptilium crista-cast-
rensis jt.

3. Katvuse ja vitaalsuse muutus vdetamise tulemusena on mit-
mesuunaline — Calluna vulgaris.

Jargnevalt analiiiisitakse mineraalvéetiste moju alustaimestiku
liikidele rinnete kaupa.

© 2.1. Mineraalvietiste moju puhmarinde liikidele

Kanarbik (Calluna vulgaris) reageerib védetamisele suhteliselt
vahe. Vietiskombinatsioonide NjpoP100Kio0o ja NiooPioo kasutamisel
pohlaménnikutes kanarbiku katvus oluliselt ei muutunud. Tdheldati
vaid vitaalsuse vdhest tousu. Kanarbiku suhteliselt nork positiivne
reageerimine videtamisele seletub valgustingimuste kestva halve-
nemisega puude vorade liituvuse suurenemise tagajirjel parast
vaetamist. Kanarbiku kasvu limiteerivaks teguriks liitunud pohla-
mannikutes on seega valguse puudus, mida ei suuda kompensee-
rida lka toitumistingimuste paranemine mineraalvietiste kasuta-
misel.

Pohl (Rhodococcum vitis-idaea) reageerib véetamisele {ild-
reeglina positiivselt. Liammastik-fosforvédetise erinevate normide
(N10oP100, N2ooPioo) kasutamisel liigi katvus ja vitaalsus pohla
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Mineraalvietiste moju metsa alustaimestikule

Tudulinna II katseala

Kontroll N06P100K 100
Taimeliigid £ = B -
= 2. o by 2 o
= i E= p< E="
el BN
2 i @ 3 2 in g
Calluna vulgaris - i 12,5 12,5
Rhodococcum vitis-idaea 48+18 75,0 39*+14 100
Vaccinium myrtillus + Y - 42

Acinos arvensis — — -
Agrostis tenuis — — —
Deschampsia flexuosa 25203 100 e 2 50,0
Festuca ovina — - — -
Luzula pilosa
Lycopodium annotinum —
7.5

)

Melampyrum pratense + 378
Pteridium aquilinum 2 + -
Dicranum undulatum 13.6::5.2 100 8,1°+3,4 75,0
Hylocomium splendens 149+89 75,0 10,4°+4,3 75,0
Pleurozium schreberi 54,5+6,3 100 37,8°+9,0 100
Polytrichum piliferum - — - —
Ptilium crista-castrensis + 12,5 — -
Cetraria islandica - - - -

* — vitaalsus tugev: QO — vitaalsus nork; + — katvus alla 1%; — — taimeliik

puudub.

kasvukohatiiiibis seaduspéraselt suurenevad. Téismineraalvéetise
mitmesugustele kombinatsioonidele (NIOOPlOOKIOO, N100P100K100+
+Nigo+Nigo) reageerib pohl erisuunaliselt, kuid valdavaks jaab
ikkagi tendents vitaalsuse suurenemisele.

Liammastikvéetise ithekordse normi (N,p) kasutamisel pohla
katvus ja vitaalsus suurenevad, kahekordse normi (Nago) kasuta-
misel aga vidhenevad. Ilmselt mojub ldmmastikvietise kahekordse
normi puhul kahjulikult ldmmastiku korge kontsentratsioon pohla
juuri toitvas kihis.

Mustikas (Vaccinium myrtillus) esineb pohla kasvukohatiiiibi
katsealadel hajusalt ja on vdikese katvusega, mistottu katseand-
mete pohjal ei saa otsustada liigi véetistesse suhtumise iile. Posi-
tiivselt mojus mustika kasvule ldmmastik-fosforvaetiste kasuta-
mine, mille tulemusel suurenes nii mustika katvus kui ka vitaal-
sus. NP-védetiste positiivne moju mustikale ilmnes ka mustika-
mannikutesse rajatud katsealadel (Talli, 1976). Tdismineraalvie-
tise (NPK) moju mustikale oli mitmesuunaline, kord katvus suu-
renes, teisal vidhenes.
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Tabel 3
raiekiipsetes pohlaminnikutes

Tudulinna I katseala

KOHtl’O“ Nlooploo N200P100 N200

X J = 5 , = e SR % R
b 2l f1 L o 3 2 wu 27 L @
» =) D 1y ] ) g3 ) ES
sa | 2% | 2 | g% | Eo | #% | 24 | £}
i In Q& o i o & i i @ 5 18 M &
- 41,7 L 37,5 o 8.3 4 12,5
94+1,7 100 92*+1,7 83,3 190,715 100 Sev+17 66,7
25x1.3 58,3 o817 50,0 5,0*+1,8 87,5 29+09 60,5
- 4,2 -+ 4,2 + 4,2 4+ 16,7
- 4,2 + 42 + 42 + 42
15210 29,2 1,9*+0,5 41,7 %2t £4,3 50,0 1,6*+0,8 41,7
+ 37,5 +* 12,9 +* 8,3 +* 37,5
o 45,8 + 20,8 + 54,2 + 37,5
= = - - - no i 12,5
s 66,7 + 33.3 + 45,8 12403 79,2

e 4,2 4 16,7 - - - —
13,7+3,4 100 1232154 100 25°%13 87,5 6,2°£29 75,0
174+74 79,2 §W.9° 15,5 70,8 16,3°£6,0 85 6. 3%E4h 95,8
410+84 91,7 32,1°+6,9 100 31,6°%8,1 100 9,4°+3,2 79,2

- e S = -+ 4,2 poe (s
9,0+6,0 70,8 o8 16 62,5 11710 62,5 40°+28 62,5

ey - - 42 — — — —

2.2. Mineraalvietiste moju rohurinde liikidele

Vonk-kastevars (Deschampsia flexuosa) esineb ohtralt Tudu-
linna 1 katsealal. Teistel katsealadel leidub teda védhem, iiksik-
eksemplaridena. Erinevatest véetistest ja nende kombinatsiooni-
dest avaldab nimetatud liigile suuremat positiivset moju ldmmas-
tikvéetis ja ldmmastik-fosforvéetise kombinatsioon. Niiteks suure-
nes vonk-kastevarre esinemissagedus 29,29%-1t NagoPoo-vietise
mojul 50%-ni ja Nago-vdetise mojul 41,7%-ni. Katvus, mis kontroll-
alal oli 1,5%, suurenes vastavalt 2,2 ja 1,9%-ni. Meie katsed ndi-
tavad, et vonk-kastevars kuulub niisuguste liikide hulka, millel on
kindel tendents katvuse suurenemisele.

Lamba-aruhein (Festuca ovina) on pohlamédnnikutes tavaline
liik, kuid suhteliselt vdikese katvusega nagu koik korrelised. Vie-
tamijse tulemusena lamba-aruheina katvus ja vitaalsus monevorra
suurenevad.

Palu-hdrghein (Melampyrum pratense) reageerib videtamisele
ilma kindla seaduspédrasuseta.
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2.3. Mineraalvédetiste moju samblarinde liikidele

Lainjas kaksikhammas (Dicranum undulatum) ja laanik
(Hylocomium splendens) on samblaliigid, mida mineraalvéetised
vdga tugevasti kahjustavad. Vietatud proovitiikkkidel tombuvad
nimetatud samblad mdne aja jooksul padrast vdetamist pruuniks,
mis on ilmseks poletuse tunnuseks. Sammaldest osutus palusam-
mal (Pleurozium schreberi) kbdige vdhem tundlikuks vdetamise *
kahjuliku moju suhtes.

Samblikke esines katsealadel iiksikute laikudena, mistttu
mineraalvéetiste toimet tuli hinnata liikide vitaalsuse jargi. Sel-
gus, et vdetamise negatiivne moju samblikele on tunduvalt véik-
sem kui sammaldele. Alpi podrasamblik (Cladonia alpestris),
harilik podrasamblik (CL rangiferina), islandi kdokorv (Cefraria
islandica) ja mets-podrasamblik (Cl. sylvatica) reageerivad vie-
tamisele ilma kindla suunata. Suuremate véetisnormide kasutami-
sel taimede vitaalsus oluliselt norgeneb.

3. KOKKUVOTE

Pohlaméannikute alustaimestiku geobotaaniline analiiiis Eesti
Metsainstituudi poolt rajatud viaetuskatsealadel néitas, et mine-
raalvdetiste moju puhma-, rohu- ja samblarinde liikidele on kiil-
laltki erinev. Koige mitmesuunalisem on mineraalvdetiste moju
puhmarinde liikidele. Selgus, et vdetamise tagajarjel pohla ja mus-
tika vitaalsus suureneb, ehkki katvuse olulist ja kindlasuuna-
list muutumist ei tdheldatud. See v6ib olla seletatav pohla ja mus-
tika aeglasema arengutsiikliga vorreldes teiste alustaimestiku lii-
kidega. Vana metsa turbe all on kanarbiku katvusel ja vitaalsusel
tendents parast vdetamist viheneda. See on seletatav valgustingi-
muste kestva halvenemisega metsa all puuvorade suurenenud lii-
tumise tagajarjel pdrast vdetamist.

Rohurindes enamiku liikide katvus ja vitaalsus pdrast véeta-
mist suurenevad. Niiskemates pohlaminnikutes hakkab parast .
vdetamist eriti tugevasti vohama vonk-kastevars, mis oitseb, kan-
nab seemet ning muudab oluliselt metsa alustaimestiku {ildilmet.
Positiivselt reageerib vdetamisele ka lamba-aruhein. Uute, pohla-
ménnikutele mitteiseloomulike, korreliste ilmumist véetamise taga-
jarjel ei taheldatud.

Samblarinne norgenes vietamise tagajarjel koigil vdetatud
proovitiikkidel. Suurte videtisnormide kasutamisel mojus vaetis
sammaldele poletavalt. Madalamate véetisnormide kasutamisel
tdheldati sammalde vitaalsuse ja katvuse vdhenemist. Eriti tund-
likud mineraalvéetise suhtes on lainjas kaksikhammas ja laanik.
Palusamblale on iseloomulik ménevorra suurem vietiste taluvus.
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Mineraalvéetiste moju metsa alustaimestikule vajab pikema-
ajalist uurimist, et selgitada, milliseks kujuneb taimeliikide reakt-
siooni diinaamika, eriti aga — millises ulatuses ja kui kiiresti taas-
tuvad vdhenenud osatdhtsusega taimeliigid.
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OT3bIBUUBOCTb )KHBOTO HAMOYBEHHOTO
MOKPOBA COCHSAKOB BPYCHUYHOIO TUNA
HA MUHEPAJIBHBIE YAOBPEHMUS

M. TAJJINA, M. BESPMETC
Pestome

Ha 6 onbTHBIX miomlafsix, 3ajJ0XKEeHHBIX B LEJSAX HCCJAeLOBAHHS
BJIHSIHASI MHHEPaJIbHBIX yA0OpeHHH Ha POCT AepeBbEB B CPEAHEBO3-
PacTHBIX, NPHCIEBAIOUINX H CIIeJbIX COCHSIKAX OPYCHHYHOrO THMNA
6b1710 TakxKe 3a710:xKeH0 400 NOCTOSIHHBIX NPOGHBIX MJIOMIANO0K (KakK-
JAasi no-1 M?) 15t MU3y4eHHUsT BJAUSHHUS TYKOB HA *KHBOH HAIOUBEHHbIH
nokpoB. ['eo6oTannueckuii aHaau3 Ha YAOOPEHHBIX H HEYJA00peHHBIX
ONBITHHIX IJIOLLAAKAX IOKa3aJ, YTO pacTeHHs KyCTapHHYKOBOTrO,
TPaBSHOTO U MOXOBOI'O $Ipyca AOBOJIbHO Pa3JHYHO pEarupymoT Ha
MHHepaJibHble yA00peHus. BrisicHuIOCh, 4TO BHTaJAbHOCTH Rhodo-
coccum vitis idaea w Vaccinium ‘myrtillus nociie y1o6peHus yBeJu-
yuBaercs. Ho onpejeseHHBIX 3aKOHOMEPHOCTEH B H3MEHEHHMH Cpel-
HHX JAHHBIX NOKPLITHA NMOJ BJIHSHHEM YAOOpEHHS He OTMEUEHO, UTo,
BHJHMO, OOBSCHSIETCA OTHOCHTEJIbHO MEJIeHHBIM IMKJIOM Pa3BHTHS
6pycuukd u uepHuku. ¥ Calluna vulgaris moa 1moJioroM Jieca mnocJje
yao6penuss HabJi0fazach TEHAEHIUHS K yYMEHbIIEHHIO TOKPLITHS H
CHHJKEHHIO BHTAJbHOCTH. DTO MOXKHO OOBSICHUTH MOCTOSIHHBIM VXVI-
LIEHHEM YCJOBHH OCBelleHHsI IIOJ IOJIOTOM Jleca H3-3a YBeJHYEeHHS
COMKHYTOCTH KPOH, BBI3BAHHOTO YJYUIIEHHEM POCTa IEPEeBbLEB.

Y 60JbLIMHCTBA BHAOB TPABSIHOIO sIpyca MOKPBITHE H BHTAJb-
HOCTBb nocJsie yao6penusi yBesuunBaiorcs. Oco6eHHO paspacraercs B
COCHSIKaX-OpyCHHUHHKAX Ha CcBex)HX nousax Deschampsia flexuosa,
KOTOpasi LBETeT W IJIOZOHOCHT, H3MeHSIs JOBOJBHO CYIIECTBEHHO
o6uHuit 06JIMK PAaCTHTEJIBHOTO MOKpPOBa Jeca. [TosoxuTeabHO pearu-
pyer Ha ynobpenue u Festuca ovina. IlosiBieuus mocie yao6penust
HeXapaKTepHbIX [Js COCHSIKOB-ODYCHHUYHHKOB 3JIaKOBHIX He OTMe-
qaJI0Ch.

BenencrBue ynobpenuss Ha BceX NPOOHBIX IJIOIIAJKaX BHTAJb-
HOCTb MOXOBOTO sipyca cTaja cjabee  YMeHbIIHJOCh TaKKe MOKPhI-
THe. Bosbiune 0036l yao6peHusi «06KUraan» MOXOBOH NMOKPOB H BhI-
3piBasiu ero rubesb. [Ipu BHeceHHH HeOOJBIIHX J03 YMeHbIIEeHHE
BHTAJIbHOCTH W MOKPHITHS ObIJIO He3HauHTeNbHHIM. Oco6eHHO yrue-
Talolle MHHEpaJibHble YAOGpeHus Bausau Ha Dicranum undulatum
u Hylocomium splendens. Pleurozium schreberi nyuime nepeHoCHT
JeiicTBHe yno6peHuii.

OT3BIBUNBOCTh JKHBOrO HANOYBEHHOrO IOKPOBa Jieca HAa MHHe-
paabHble ya06peHus: TpeGyeT GoJiee AJHTENbHBIX HCCJACAOBAHHM, TaK
Kak HeoGXONMMO TaKiKe BBISICHHTb H MocJefelcTBHe yAOOpeHHH Ha
JKMBOH HaINOYBEHHBIH NOKPOB.
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UBER DIE REAGIERBARKEIT DER BODENVEGETATION
DER VACCINIUM-KIEFERNBESTANDE AUF DIE
MINERALDUNGER

P. TALLI, M. VEERMETS

Zusammenfassung

Auf insgesamt sechs Versuchsfldchen fiir Forstdiingung, wo
die Wirkung der Mineraldiinger auf das Wachstum der Bdume in
mittelalten, reifenden und hiebsreifen Vaccinium-Kiefernbestinden
untersucht wurde, legten die Verfasser 400 Pflanzendecke-
Analysequadrate (mit einer Fldchengrdsse von jeweils 1 m?) an,
um die Wirkung der Diinger auf die Bodenvegetation zu erforchen.

Die geobotanische Analyse auf den gediingten und unge-
diingten Probefldchen ergab, dass die Pflanzen der Zwergstrauch-
schicht sowie der Kraut- und Moosschicht ziemlich verschieden
auf die Diingung reagieren. Ferner ergab sich, dass Preiselbeere
und Heidelbeere nach der Diingung eine grossere Vitalitat auf-
weisen. Jedoch konnte keine feste Gesetzmissigkeit in der Ver-
anderlichkeit der mittleren Werte ihres Deckungsgrads festgestellt
werden, was offensichtlich auf den verhéltnisméssig langsamen
Entwicklungszyklus der Preiselbeere und der Heidelbeere zuriick-
zufiihren ist. Das Heidekraut hatte dagegen nach der Diingung die
Tendenz zur Verminderung des Deckungsgrads und der Vitalitét.
Das ist wiederum auf die anhaltende Verschlechterung der Licht-
verhéltnisse auf dem Waldboden nach der Diingung infolge des
dichteren Kronenschlusses zuriickzufithren, was wegen des besse-
ren Wachstums der Bdume erfolgt.

Vitalitdt und Deckungsgrad der meisten Pflanzen der Kraut-
schicht nehmen nach der Diingung zu. Besonders stark beginnt
nach der Diingung die Drahtschmiele ( Deschampsia [lexuosa) in
ziemlich feuchten Vaccinium-Kiefernbestdnde zu wuchern. Sie
blitht, trdgt Samen und dndert wesentlich das Gesamtbild der
Bodenvegetation. Auch der Schafschwingel zeigt eine positive
Reagierung auf die Diingung. Ein Erscheinen von neuen Grasar-
ten, die fiir die Vaccinium-Kiefernbestdnde nicht charakteristisch
sind, wurde nicht beobachtet.

Auf allen gediingten Probefldchen wurde die Moosschicht in-
folge der Diingung schwécher. Bei Anwendung grosserer Diinger-
mengen wirkten die Diingemittel «dtzend» auf die Moose und
verursachten die Vernichtung der Moosschicht. Bei Anwendung
niedrigerer Diingermengen trat eine nur unwesentliche Verringe-
rung der Vitalitdt und des Deckungsgrads ein. Am meisten leiden
durch Mineraldiingemittel Dicranum undulatum und Hylocomium
splendens. Fiir Pleurozium schreberi ist eine grossere Diingerer-
traglichkeit kennzeichnend.



VAETAMISE MOJUST KUIVENDATUD SOOMANNIKUTE
KABISAAGILE JA SEEMNETE OMADUSTELE

J. PIKK

Kuivendamise ja védetamise tagajdrjel paranevad puistutes
puude toitumistingimused. Sellega kaasnevaid muutusi méannikute
kdbisaagis ja manniseemnete omadustes on kdesoleva ajani véle
uuritud. Pohjalikult on késitletud mannikute kébisaaki ja seem-
nete omadusi soltuvalt kasvukohatiiiibist, puistu vanusest, puistu
tihedusest, seemne virvusest jne. (Pihelgas, 1959a, 1959b, 1963,
1969; Zaborovski, 1959; Mumyxkos, 1963).

V. Ogijevski (Oruesckuit, 1965) margib, et ajutiste seemne-
puistute vdetamisel omab erilist tdhtsust granuleeritud superfos-
faat, mida tuleb kiilvata 2...3 aastat enne raiet péllumajanduses
kasutatavates kogustes. Korge happesusega muldade vaetamisel
peab ta vajalikuks eelnevat mulla lupjamist, tulemusi aga ei kir-
jelda. V. Sumakovi (Illymaxkos, 1975) andmetel keskealiste ménni-
kute vdetamine ldmmastikuga voi tdisvdetisega tostab seemne-
saaki kuni kolm korda.

Kuivendamise ja vdetamise otsest moju sooméannikute kédbisaa-
gile ja seemnete omadustele asuti selgitama 1973. aastal tugevalt
kuivendatud rabaméannikus Tdhtvere metskonnas kv. 78 ja kuiven-
datud siirdesoos Véddtsa metskonnas kv. 144 ja 145.

OBJEKTID JA METOODIKA

Téahtvere metskonnas korjati kdbid 1973. ja 1974. aasta vara-
kevadel metsavidetamise katsealalt, mis koosneb véetamata ja
vdetatud variandist kolmes korduses ning praktiliselt kuivenda-
mata rabaminnikust. Vaetatavate proovitiikkide iihele hektarile
oli 1970. a. siigisel kiilvatud 500 kg superfosfaati, 250 kg kaali-
soola; 1971. a. kevadel 220 kg karbamiidi; 1972. a. kevadel 260 kg
karbamiidi ning 1973. a. kevadel 260 kg karbamiidi. Puistu koos-
seis oli 10Ma iiks. Ks, boniteet Va, korgus 5,7 m, rinnasdiameeter
7,2 cm, vanus 60 a.

Kabisaagi hindamisel rabaminnikus kasutati jargmist viisi.
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Puud igas kasvuklassis jaotati viljakandvuse jargi gruppidesse:
1 — Kéabid puuduvad, 2 — iiksikud kabid, 3 — kédbikandvus rahul-
dav, 4 — kabisid rohkesti ja 5 — kdbisid vdga palju. Igast grupist
1...2 mudelpuul korjati dra koik kédbid; nende koguse ja puude
arvu pohjal madrati iga kasvuklassi ja seejdrel ka kogu puistu
kédbisaak nii vdetatud kui ka ainult kuivendatud alal. 1973. a. saadi
viiendast ja 1974. a. neljandast kasvuklassist vordlusmaterjali nii-
vord vidhe, et vastavad néditajad ei ole usaldatavad. Samas hin-
nati kdbikandvust ka viie keskmise mudelpuu jargi.

Kuivendatud siirdesoo Vaddtsa metskonnas on vaetatud 1967. a.
kevadel. Sinna on kiilvatud hektari kohta 600 kg superfosfaati,
300 kg kaalisoola, 200 kg ammooniumsalpeetrit. Turba tiisedus on
iile 4,5 m. Puistu koosseis on 9M4 1Ks iiks. Ku, vanus 80...100 a.,
boniteet V, keskmine rinnasdiameeter 16,0 cm ja korgus 14,0 m.

Véetamata ja vdetatud alale rajati 1973. aasta hilissiigisel
20X 50 m suurused ajutised proovitiikid 10...30 ja 50...70 m
kaugusele kraavist. Igal proovitiikil langetati keskmiste puude hul-
gast 6 mudelpuud, millelt korjati koik kdbid. Mudelpuude valikul
ei arvestatud kdbikandvust, kiill aga vora suurust ja kuju. L. Prav-
dini meetodit (Zaborovski, 1959; Oruesckuii, 1965) rakendades
leiti kogu puistu kébisaak.

Korjatud kédbidel méddrati mass, keskmine pikkus, 1abimoot alu-
selt, seemnete viljatulek ja varvus ning 1000 seemne mass. Seem-
ned idandati Jakobsoni idandamisaparaadil ja maééarati pohilised
kvaliteedinditajad.

Saadud tulemusi analiiiisitakse katsealade kaupa.

TAHTVERE METSKONNA RABAMANNIK

Kéabide arv rabamiannikus kuivendatud proovitiikkidel oli 1973.
aastal 69 vorra suurem kui kuivendatud ja vdetatud proovitiikki-
del. Kébialged olid siin moodustunud 1970. aasta vegetatsiooni-
perioodil, seega enne vdetamist. Kébisaagi hindamine samadel
proovitiikkidel jargmisel aastal andis 79 voOrra suurema kidbide
arvujuba véetatud puistus.

Kabisaak kuivendatud ja videtatud rabamaidnnikus oli esimesel
vaatlusaastal 129% vorra ja teisel 34% vorra suurem kui ainult
kuivendatud puistus. Kébisaagi hindamisel L. Pravdini meetodil
saadi samas enamsaagiks isegi vastavalt 17% ja 47%. Enamiku
kdbisaagist rabas (tabel 1) andsid kdikjal I ja IT kasvuklassi puud,
mis ka vdetamisele reageerisid paremini. Moodetud 4387 kéabi jargi
selgub, et kuivendamata rabast, ainult kuivendatud rabast ning
kuivendatud ja védetatud rabast parinevad kédbid on suuruselt eri-
nevad (tabel 2). Kuivendamine ja vdetamine on kiill soodustanud
kdbide kasvu koikide kasvuklasside puudel, kuid teistest paremini
on reageerinud esimeste kasvuklasside puud ja seda eriti véeta-
mise korral.
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Tabel 1
Tédhtvere mk. kuivendatud ja kuivendatud ning vdetatud rabaminniku kdbisaak

1973. aasta 1974. aasta
Moot- / i * : i b
iihik lfiuw‘:i“‘ ﬁgﬁer}a Buiyer dlgltllll‘:ierjla
atu vietatud datud vaetatud
Kébisaak kasvuklasside mee-
todil
kokku kg/ha 705,0 791,5 489,7 657.6
% 100 112 100 134
sellest I ja II kasvuklas-
si puudelt % 80 89 79 87
Kibiae arv tuh. tk 156,3 1475 111,7 118,9
ha
% 100 94 100 107
sellest I ja Il kasvuklas-
si puudelt % 79 89 78 84
Kébisaak Pravdini meetodil kg/ha 537 630 448 660
% 100 117 100 147

Uuritud puistute viljakandvus oli 1974. aastal tunduvalt keh-
vem kui 1973. aastal. Vorreldes neid aastaid arvudes nédhtub, et
kuivendatud puistus moodustas 1974. aasta kédbisaak vaid 69,4%
eelmise aasta saagist, kuivendatud ja vaetatud puistus aga 80,3%.
Esimesel pilgul nédib, nagu oleks vietatud puistus kdbisaak aastate
16ikes {ihtlasem kui vdetamata puistus, kuid tegelikult see ei pruugi
nii olla. Esimestel aastatel pdrast vdetamist vietiste toime puis-
tule iiha suureneb, hiljem aga vidheneb. Kahe aasta kébisaagi
vordlus ei voimalda veel teha suuremaid iildistusi.

Kibi keskmine mass kuivendatud ja vdetatud ménniku erineva-
tes kasvuklassides oli esimesel aastal 20... 369 suurem kui ainult
kuivendatud méannikus ning 38...539 suurem kui kuivendamata
rabamannikus (tabel 3). Teisel kasvuaastal olid kdbid olenevalt
puude kasvuklassist 5...47% vorra ja kuivendatud-vdetatud
rabaminnikus 56...769% vorra raskemad kui looduslikus raba-
ménnikus. Vorreldes kahe aasta tulemusi omavahel, oli kédbi kesk-
mine mass 1974. aastal vdiksem peaaegu koigis katsevariantides ja
koigis kasvuklassides. Nii oli pohilistes kdbisid kandvates kasvu-
klassides (I...II1) kédbi keskmine mass 1974. a. looduslikus raba-
mannikus 15...22%, kuivendatud rabamannikus 2...6% ja kui-
vendatud-véetatud rabaméannikus 2...149% vorra vadiksem kui
1973. a. Seega soltub looduslikus rabamannikus kdbi keskmine
mass aastast koige rohkem.
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Joonis 1. 1000 seemne massi muutumine puude kasvuklassides
metsaparanduse mojul 1973. aastal

(I — kuivendamata rabaminnik; 2 — kuivendatud rabaminnik; 3 — kui-
vendatud ja videtatud rabamédnnik).

Metsaparandus avaldab tugevat moju 1000 seemne massile
(tabel 3). Kéabisaagist suurema osa andvates kasvuklassides
(I...II) oli 1974. aastal 1000 seemne mass kuivendatud raba-
méannikus 169 ja kuivendatud ning véetatud mannikus 28...31%
vorra suurem kui kuivendamata rabamaéannikus.

Joonisel 1 on esitatud 1000 seemne massi soltuvus puude kas-
vuklassist. Esimesel aastal on vdetamine tostnud seemnete massi
ligikaudu vordselt koikides kasvuklassides.

Heaboniteedilistes mannikutes on 1000 seemne mass korgem
madala viljakusega aastal (Pihelgas, 1969), kdesolevas to6s raba
kohta olid esialgsed tulemused vastupidised. Ka J. Zaborovski
(1959) andmetel on saagiaastatel seemnete mass suurem.

Seemnete varvuse jargi jaotusid I...III kasvuklassi raba-
ménnid pruuni- ja mustaseemnelisteks teisenditeks vordselt. Mine-
raalmaal on mustade seemnetega médnnid parema korgusekasvuga
(Pihelgas, 1963), seda on nad ilmselt ka rabas, sest IV ja V kasvu-
klassi puude hulgas oli vaid iiksikuid mustaseemnelisi. Seemnete
véljatulekus ei olnud erinevusi kasvuklasside ja katsevariantide
vahel. Mdrgadest kasvukohtadest parinevate seemnete véljatulekut
peetakse iildiselt halvemaks (Pihelgas, 1959a).
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Metsaparanduse moju seemnete kvaliteedile ndhtus ka seem-
nete idandamise tulemustest. Absoluutne idanevus oli 1973. aastal
kuivendatud rabaménniku seemnel 81,7%, kuivendatud ja véeta-
tud rabaménniku seemnel 84,8%. Jargmisel aastal olid vastavad
tulemused 83,0% ja 90,8%. Selgus, et absoluutse idanevuse prot-
sent ei soltu puu kasvukiassist. Sellele juhib téhelepanu ka
E. Pihelgas (1959b).

VAATSA METSKONNA SIIRDESOOMANNIK

Minni kédbisaagi hindamise ajaks oli vietamisest moéddunud
seitse aastat. Keskmine kdbide arv iihe mudelpuu kohta véetatud
alal oli kraavist 10...30 m kaugusel 80,4% ja kraavist 50...70m
kaugusel 40,29 suurem vorreldes vastavate arvudega vietamata
alal. :
Videtamata puistus kraavildhedasel proovitiikil oli kébisaak
hektarilt 411 kg ja kraavist 50...70 m kaugusel 398 kg, proovi-
tiikkidel vdetatud puistus aga vastavalt 969 kg ja 493 kg.

Kédbide mootmisel selgus, et kraavist kaugemal asuvatel proo-
vitiikkidel véetatud ja vaetamata puistus erinevused praktiliselt
puudusid (tabel 4). Kraavildhedastel proovitiikkidel olid kébid
vdetatud puistus 5% vorra pikemad ja kdbi aluse 1dbimodt 5%
vorra suurem kui vdetamata puistus.

Véetamise moju oli paremini mérgatav kdbi keskmiste mas-
side vordlemisel. Véetatud puistus kraavildhedastel proovitiikki-
del oli kdbi mass 3,3% vorra ja 50...70 m kaugusel 5,2% vorra
suurem kui vdetamata puistus. Kuivendusest tingituna olid vée-
tamata alal kdbid kraavidérses puistus 16,8% ja vdetatud alal
14,69 raskemad kui norgalt kuivendatud puistus.

Tuhande seemne mass kraavildhedases vietatud puistus, vor-
reldes samasuguselt kuivendatud, kuid vdetamata puistu seemne
massiga moodustas 91,5% ja kraavist kaugemal asuvas puistus
91,0%. Kindla seose puudumist kdbide suuruse ja 1000 seemne
massi vahel kirjeldab ka N. Misukov (Mumyxkos, 1963). Kuiven-
duse intensiivsusest tingitud voimalikke @erinevusi véetamata
puistu 1000 seemne massis ei esinenud. Vaetatud puistus tehti aga
kindlaks vdike erinevus (1,5%) tugevalt kuivendatud méanniku
kasuks norgalt kuivendatud méannikuga vorreldes.

Seemnete idandamisel saadi siirdesoost périneva seemnega
moningal médral paremaid tulemusi kui rabaménniku seemnega.
Absoluutne idanevus kuivendatud siirdesoomédnniku seemnetel oli
95,49% ja kuivendatud-vdetatud siirdesoomdnniku seemnetel
95,5%. Siinjuures olgu margitud, et samal aparaadil kontrolliks
idandatud Kaarepere Metsakatsejaamas kiilvitoddeks kasutatava
seemne absoluutne idanevus oli 99,5%.

Kokkuvotteks voib delda jargmist.

1. Videtamine tostab margatavalt kébikandvust kuivendatud
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! Tabel 4
Kébide mootmed ja kaal Vditsa mk. siirdesoominnikus 1973. a. siigisel

Proovitiikk ja | Kabi pikkus mm | Kabi aluse 1abi- | pegpr o
vliiit:gt selle kaugus - moot mm mine mass
kraavist xSz (V% ([P % | 2S5 [V%|P % g
K-1 38+0,56|14,8] 1,5 [19+0,22|11,4] 1,2 5,76
10...30 m
Vieta-
mata K-3
50...70 m |38+0,58]15,3| 1,5 {19021 |11,1{ 1,1 4,93
V-1 40+0,55|13,7| 1,4 [20+0,20| 10,2| 1,0 5,95
10...30 m
Vieta-
tud V-3
50...70 m |38*+0,55|14,5| 1,5:119%£0,22{ 11,4] 1,2 5,19

raba- ja siirdesooménnikus. Suureneb kdbide arv (juhul kui vée-
tatakse enne kidbialgete moodustumist) ja kdbi keskmine mass.
Véetamise moju kdbisaagile on pikaajaline.

2. Kuivendatud ja véetatud rabaménnikus on kabid oluliselt
suuremad kui ainult kuivendatud voi kuivendamata looduslikus
rabamédnnikus. Seitse aastat tagasi védetatud siirdesoomdnnikus on
kédbid suuremad ainult kraavildhedases puistus. Kibide suurus
muutub vastavalt puude kasvutingimustele.

3. Tuhande seemne mass suureneb juba véetiste kiilvamise aas-
tal. Vdetamise moju kestab mitu aastat, hiljem seemnete mass
vaheneb. Millistest teguritest see oleneb, vajab veel selgitamist.

4. Kuivendatud rabaminnikust voib esimestel védetamisjéarg-
setel aastatel saada normaalmootmetega kabisid kiillaltki raskete
seemnetega, kuid teiste tunnuste osas saadav seeme ei vasta kva-
liteedinouetele.

5. Madalaboniteedilise puistu vdetamine tostab seemnete abso-
luutset idanevust.
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BJIUSIHUE YAOBPEHHS HA MJOAOHOIIEHUE
W CBOMCTBA CEMSIH B COCHSIKAX
HA OCYWEHHbBIX BOJIOTAX

. MAKK

Pesiome

Hccnenoparenbckass pa6oTa npoBOAHJAch B COCHAIKAX Ha JABYX
ONMBITHBIX y4acTKaX, H3 KOTOPbIX OJHH HaXOAHJICS Ha BePXOBOM, a
JApyroi Ha nepexogHoM 6oJsore. Ha Kak10M yuacTke GBIJIO 3aJ0KEHO
no 6 npo6HbIX miomaneii — 3 naowaaun ¢ Buecennem NPK-ypo6pe-
HHH M 3 Heydo6GpeHHBIe (KOHTPOJb). COOp IIHIIEK MPOBOAHJCS Ha
nepexonHom 6oJoTe cnycTs 7 JeT Iocje BHeceHHsl yaoOpenuil. Ha
BePX0BOM 00JI0Te IIHIIKH cOOHpasHch ABA rofa NOAPSJL —. NepBHIH
pas yepe3 OAHMH roj, BTOPOH pas yepe3 JBa roja IOCJe BHECEHHS
yA0OpeHHH.

PesynbTaThl Hcc/eLOBaHHH OKa3aau, 4TO yAoOpeHHE 3HAuH-
TeJbHO NOBBLIIIAET MJOAOHOLIEHHEe KaK B COCHSIKAX Ha BEpPXOBOM,
TaK U Ha nepexoaHoM 60Ji0Te. YBeJHUHBAETCS YHCJO IIHIIEK (JIHLIb
B TOM cJydae, Koraa yaoOpeHHsI BHOCHJHCH Nepel (opMHPOBaHHEM
3aYaTKOB IIHILIEK), CPeHHH Bec IIHIIEK U OOUHni ypoxkai (tabJa. 1).
Buansinne yno6peHuil Ha HJIOJOHOIIEHHE TMPOJAOJIKAETCH AJHTEIbHOE
BpeMs.

B ocymennoM u ya06peHHOM COCHSKE Ha BepXOBOM (0JIOTe LIHII-
KH 60JiplIe 0 pa3Mepy M Tszxkesee, YeM LIHIIKH B COCHAKAX Ha TOJb-
KO OCYIIEHHOM HJIH HeocylleHHOM GoJote (tabu. 2). [lox BausHHEM
yA0OpeHHH NOBBHILIAETCH TaKxkKe abCOJIIOTHAs BCXOXKECTb CeMSH.

B cocusike Ha nepexogHoMm GoJjore, yroOpeHHOM 7 JeT Hasan,
WHIKKH ObIH 60Jiblle MO pasMepy TOJbKO y COCEH, MPOH3pacTalo-
IIUX B HEIOCPEeACTBeHHOH 6Ju30ocTH OT KaHaBul (B 10—30 merpax)
(taba. 4).

Bec 1000 cemsin B ynoOpeHHOM HacaxK/JeHHUH YBeJHUHBaeTcs yiKe
B roj BHeceHus yjgoOpenus (ta6a. 3). Ha Bec ceman ynoOpeHHS
O0KasbIBAIOT BJHSHHE B TeUeHHE HECKOJbKHX JieT, HO MOCTeNeHHO pas-
HHIIA B BeCe CEMSIH MeXKAY YAOOPEeHHBIM H HeyAOOPeHHBIM COCHAKOM
CTaHOBHTCSl HE3aMEeTHOH.
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EFFECT OF FERTILIZATION ON THE CONE YIELD OF
DRAINED BOG PINE STANDS AND ON SEED PROPERTIES

J. PIKK

Summary

The cone yield and the amount of cones were determined in a
drained and a drained-fertilized bog pine stand and in a
transitional bog pine stand.

NKP fertilizers had been sown on sample plots in the bog 1 to
2 years before and in the transitional bog 7 years earlier.

The research results showed that fertilization considerably
raised the cone crop in the drained and the drained transitional
bog pine stand. The amount of cones (in case fertilizers had been
applied before the formation of cone rudiments), the mean cone
weight and the total cone yield increased (Table 1). The effect of
fertilazation on the cone crop was prolonged.

In the drained and fertilized bog pine stand the cones were
larger than in the bog only drained and as well as in the under-
ained natural bog (Table 2). In the transitional bog pine stand
which had been drained 7 years previously the cones were larger
only in that part of the stand which was close to the ditch (Table
4). The size of cones changed according to the growing conditions
of trees.

The weight of 1,000 pine seeds in the fertilized stand increased
already in the year when fertilizers had been sown (Table 3). The
effect of fertilizers on the weight of 1,000 seeds lasted for several
years. Later on the weight of seed decreased.

Cones of normal size and with sufficiently heavy seeds could
be obtained from the drained bog pine stand after Fertilizer appli-
cation; however, in the first years after fertilization the seed was
not of high quality.

The fertilization of the low-quality stand increased the absolute
germinating ability of seed.



KARBAMIIDIGA VAETAMISE AJA MOJUST
POHLA KASVUKOHATUUBI MANNIKULTUURILE

H. SEEMEN

Mineraalvéetiste kasutamisele kui metsade produktiivsuse
tostmise ithele voimalusele omistatakse jarjest suuremat tdhele-
panu. Tulemusrikas metsade vdetamine eeldab sobiva kasvukoha,
oige véaetiste kombinatsiooni ja normi valikut; oluline on ka vée-
tiste kiillvamiseks sobiva aja valik. Vdetamisaegade valikust sol-
tub véetamise efektiivsus, toitainete kaod ja todde pinge jaotu-
mine. Vietiste kiilvamiseks sobiva aja kiisimus voib osutuda olu-
liseks ka maapealse vdetamise osatidhtsuse suurenemisel tulevikus.

Mineraalvietiste kasutamisel pollumajanduses ollakse seisu-
kohal, et kergesti mullast véljauhutavaid ldmmastikvéetisi tuleks
anda kevadel — taimede kasvu alguses, kuna fosfor- ja kaalium-
véetisi voib anda siigisel, ilma et oleks karta nende efektiivsuse
vdhenemist (Agrokeemia ..., 1971).

Kuna metsade védetamisega on tegeldud suhteliselt liihikest
aega (Eesti NSV-s alates 1967. aastast), siis metsavdetamiseks
sobivate aegade suhtes 16plikke seisukohti ei ole.

Kuigi voib arvata, et mineraalvietisi on koige efektiivsem kasu-
tada metsas kevadel, on viimasel ajal avaldatud kirjanduses and-
meid ka teiste vdetamisaegade sobivusest.

V. Korzitski (Kop:xkuuxuii, 1972) margib, et 15-aastases pohla-
kanarbiku ménnikus saadi karbamiidiga védetamisel septembris
maksimaalne efekt madnniokste kaalu suurenemises vorreldes {iks-
koik millisel teisel ajal vdetamisega. Teisel aastal pdrast vdetamist
oli manniokaste kaal septembris vdetamise korral 20% suurem kui
mais vdetamisel, kolmandal aastal oli erinevus 30%. Jargnenud
kevadel pérast septembris vdetamist tdheldati minniokastes ka
suurt ldmmastikusisaldust.

V. Sumakovi ja V. Orfanitskaja (Ilymaxos, Opdanurckas,
1972) andmeil osutus 65-aastases mustikamdnnikus efektiivseks
siigisene (oktoobris) vdetamine nii N-, NP- kui ka NPK-véaetistega.
Monedel juhtudel voib aga kevadine vietamine olla siigisesest
efektiivsem (Iymaxkos, 1975).

N. Ipatjevi (MnatbeB, 1976) andmeil Soomes vegetatsioonipe-
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rioodi erinevail aegadel toimunud véetamine avaldas puistute kas-
vule ithesugust moju. Kuivendatud metsi voib videtada ka talvel,
kui védetisi on mugav transportida.

Viéetiste erinevatel aastaaegadel kasutamise efektuvsuse selgi-
tamiseks soometsades on ulatuslikke katsealasid rajatud Soomes.

K. Karsisto poolt rajatud katses vdetati tdisvédetisega mais,
juunis, juulis ja oktoobris. Saadud tulemustes ilmnesid vdga vai-
kesed erinevused variantide vahel, maikuus vdetamine ei olnud
mérkimisvdarselt parem kui teistel aegadel (Karsisto, 1975).

Varasemate (1965...1967) uurimuste pohjal jareldas E. Paa-
vilainen (1970), et puude suurim korguse ja diameetri juurdekasv
ilmneb vegetatsiooniperioodil védetamisel vorreldes véetamisega
talvekuudel ja eriti kevadisel lumesulamise ajal. Lumele antud
nii kiiresti kui ka aeglaselt lahustuvad véetised kinnistusid mullas
védga nérgalt. Suur osa neist jdi lume pinnale ja kanti sulavetega
dra. Erandi moodustas jdme fosforiit, mida uhuti dra vdhe. Viima-
sed andmed nditavad, et toorfosfaadiga vo6ib siiski vdetada ka tal-
vel (Huikari, Paavilainen, 1975).

K. Paarlahti (1975) andmetel voib fosforviéetisi kiilvata kogu
kasvuperioodi kestel, suurim kasvu reageering saadi aga vdetami-
sel kasvuperioodi alguses.

UURIMISOBJEKT JA METOODIKA

Lammastikuga videtamise optimaalse aja selgitamiseks Eesti
NSV tingimustes rajati 1972. aasta siigisel katseala Pikasilla
metskonda (kv. 190 eraldus 13) pohla kasvukohatiiiibi ménnikul-
tuuri. Kultuur on rajatud 1966. aastal randaaliga iilepinnaliselt
purustatud III boniteedi raiestikule kiilvi teel seaduga 1X1,25 m.
Muld viérske, kohati kuiv norgalt leetunud sekundaarne leedemuld,
katkendliku A,-horisondiga.

Katseala mulla analiiiisiandmeist (tabel 1) selgub, et muld on
lammastikuvaene.

Tabel 1
Toitainete sisaldus katseala muilas

Laktaatlahustuv

Horisondi siigavus cm pHka Ulg{(é;lm{)zas- P;0s K0

mg/100 g

A, 0...8 3.2 0,89 5|7 22,5
(A;)B, 8...19 4,0 0,05 8,5 25

B, 19.,.80 47 0,003 3.2 5,0

Bs 80...150 47 0,006 2 5,0

10 Metsandusl. uurim. XIV 145



Katseala pindalaga 1,1 ha koosnes 39 proovitiikist mo6tmetega
10X 10 m. Proovitiikkide vahekaugus reas ja ridade vahekaugus oli
5 m. Seega moodustus iga proovitiiki iimber kaitseriba laiusega
2,5 m, millel toimus vdetamine analoogiliselt vastava proovitiikiga.
Katseala rajati 13 védetusvariandiga kolmekordses korduses. Vae-
tamist alustati 21. novembril 1972. aastal (variant XI) ning iihe-
kuuliste vaheaegadega véetati kuni oktoobrini 1973. aastal. Seega
néitab védetusvariandi number ka vietise kiilvamise aega (kuud).
Vietisena kasutati karbamiidi (N 46%) normiga 100 kg toimeainet
hektarile.

Aastatel 1973...1975 koguti igal siigisel koikidelt védetusvari-
antidelt okkaproovid viimase aasta ladvavorselt. Moodeti okaste
pikkus ja mééarati 100 okkapaari kuiv mass. Mootmisandmed t66-
deldi statistiliselt. Variantide erinevuse olulisust kontrollvariandist
hinnati Studenti t-testiga. _

Okaste keemiline analiiiis tehti Eesti Maaviljeluse Teadusliku
Uurimise Instituudi keemiliste analiiiiside kesklaboratooriumis
Sakus.

Katseperioodil valitsenud meteoroloogiliste tingimuste iseloo-
mustamiseks kasutati Elva meteoroloogiavaatlusposti andmeid
biilletddnidest «Mereoposioruueckuii exxemecssuHuk» ja Tartu mete-
oroloogiajaama andmeid «Eesti NSV agroklimaatilisest teat-
mikusts.

ILMASTIKUTINGIMUSED KATSEPERIOODIL

Viéetamise ajal valitsevad ilmastikutingimused avaldavad moju
vdetamise tulemustele (Kopxuuxkuii, 1972).

1972./73. aasta talvele oli iseloomulik vdga ohuke Ilumikate.
Katsealale 1dhima, Elva meteoroloogiavaatlusposti andmetel puu-
dus pidev lumikate novembrist jaanuarini. Piisiv lumikate moodus-
tus 21. jaanuaril ja lagunes 16. mértsil, kusjuures lumikatte mak-
simaalne tiisedus oli 8 cm.

Vordluseks olgu mérgitud, et Tartu meteoroloogiajaama and-
meil tekib piisiv lumikate keskmiselt 12. detsembril ja laguneb
keskmiselt 27. martsil.

Sademete jaotumist katseperioodil, vorrelduna paljude aastate
keskmisega, iseloomustab joonis 1. Esitatud andmetest ndhtub, et
keskmisest rohkem sademeid langes veebruaris, mais ja septemb-
rist detsembrini, keskmisest vidhem jaanuaris, martsis ja juunist
augustini. :

Negatiivne 6opdevane keskmine temperatuur esineb paljuaas-
tase keskmisena 12. XI...3. IV. 1972./73. aasta talvel saabus esi-
mene tugevam kiilmaperiood 23. detsembril ja kestis 2. jaanuarini
(66paevane keskmine miinimum —9,5 °C). Kiilmad ilmad valitsesid
ka jaanuari teisel poolel (miinimum —14,2°C) ja veebruari 16pust
martsi alguseni (miinimum —12,0°C). Jaanuari ja veebruari esi-
mesel poolel vaheldusid sulad norkade kiilmadega.
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Joonis 1. Sademed XI 1972...X 1973. a.

1 — katseperioodil; 2 — paljuaastane keskmine.

Tartu meteoroloogiajaama poolt esitatakse mulla keskmise kiil-
mumissiigavuse kohta jargmised andmed:

Kuupiev LI . 1eBa ], IO 1 SRk Lo udelY
kiilmumissiigavus (cm) 11 20 35 53 57

Kohapealsetel tdhelepanekutel esines maapinna kiilmumine
katsealal (iile 10 cm) jaanuarist martsini. Mértsi viimasel dekaa-
dil, millal 66pdevane keskmine ohutemperatuur muutus piisivalt
positiivseks, hakkas maapind sulama. 20. aprillil, vdetise kiilva-
mise ajal, oli maapind juba téielikult sulanud.

MANNIOKASTE TOITAINETESISALDUSE, PIKKUSE JA MASSI
MUUTUMINE KARBAMIIDIGA AASTARINGSEL VAETAMISEL

Okaste pohiliseks iilesandeks on fotosiintees ja transpiratsioon.
Puude kasv soltub otseselt okastikust ja selle produktsioonivéi-
mest. Okaste poolt toodetava orgaanilise aine hulga méirab foto-
siinteesiva pinna suurus, mis on véljendatav okkamassiga.

Esmaste videtamistulemustena selgitatakse okaste kui koige
plastilisema organi kvalitatiivseid muutusi.
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Okaste ldammastikusisaldus

Lammastik, kuuludes valkude koostisse, on taimedele elulise
tdhtsusega.

Mindide puudulikku varustatust iseloomustavaks okaste ldm-
mastikusisalduseks on mitmed uurijad, nagu J. Wehrmann, J. Ma-
terna ja S. Ko$elkov saanud ligildhedaselt samu tulemusi (1,4...
1,6% N). Optimaalset toitumist iseloomustavad piirvdartused on
eri autoritel kiillaltki erinevad (refer. Raid, 1975).

V. Porgasaare (1965) ja A. Riispere (Puiicnepe, 1969) and-
metel on ménniokaste keskmine ldmmastikusisaldus pohla kasvu-
kohatiiiibis Eesti NSV-s 1,4 ... 1,8%.

Aastatel 1972...1975 koikus ldmmastikusisaldus kontroll-
variandi okastes 1,26 ...1,54% (tabel 2). Sellise suhteliselt madala
lammastikusisalduse juures tostis karbamiidiga vdetamine katse-
variantide XI...VII okastes N-sisaldust 1973. aastal kuni 35%."
Alates augustist ldmmastikuga védetamine N-sisaldust okastes
jooksval vegetatsiooniperioodil enam ei mojutanud.

V. Korzitski (Kopxumnkuii, 1972) andmetel kestab ldmmastiku
kogunemine assimilatsiooniaparaati septembrini. L&mmastiku
kogunemine juurtesse kestab mérksa kauem — novembrini.

Jérgmisel, 1974. aastal suurenes eelmise aasta augustist
oktoobrini vaetatud variantide VIII...X méinniokastes N-sisaldus
kuni 33%. Kaks kasvuperioodi viaetamisele allunud variantide
XI...VII okastes N-sisaldus védhenes vorreldes eelmise aastaga,
iiletades kontrollvarianti keskmiselt 159 vorra. Kolmandal aastal
parast vdetamist (1975. a.) oli N-sisaldus XI...VII variantide
okastes lihedane kontrollvariandile, variantide VIII...X okastes
iiletas viimast monevorra (4...11%).

Okaste fosforisisaldus

Organogeenidest iitheks tdhtsamaks elemendiks on fosfor, téi-
tes tahelepanuviidrset osa taimede energiavahetuses.

J. Wehrmanni, R. Themlitzi ja teiste uurijate andmetel on mén-
dide fosforiga varustatus mittekiillaldane kui okkad sisaldavad
fosforit 0,06...0,13% (refer. Raid, 1975). s

Minniokaste keskmiseks fosforisisalduseks Eesti NSV-s pohla
kasvukohatiiiibis on 0,15...0,16% (0,34...0,36% P20s) (Porga-
saar, 1965; Puiicnepe, 1969).

Nieme, et kontrollvariandis (tabel 2) oli manniokaste fosfori-
sisaldus 0,34 ...0,38% P,0s, mis on ldhedane kasvukohatiiiibi
keskmisele. Vietatud variantide méanniokastes fosforisisaldus ei
erinenud 1973. aastal markimisvéirselt kontrollist, moodustades
viimasest keskmiselt 98,5%. 1974. aastal oli fosforisisaldus lam-
mastikuga vietatud variantide okastes kontrolliga vorreldes mone-
vorra suurenenud (keskmiselt 17%), eriti eelmisel siigisel vaeta-
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tud variantides VIII...X (0,43% P205). 1975. aastal oli enamiku
véetatud variantide okastes P;Os-sisaldus samuti korgem kui kont-
rollvariandis (keskmiselt 7%).

Ka kirjanduse andmetel voib fosfori kontsentratsioon okastes
ldmmastikvéetiste toimel suureneda (Raid, 1975).

Okaste kaaliumisisaldus

Noorte kasvavate taimeosade suur kaaliumisisaldus annab
tunnistust tema suurest tdhtsusest kasvuprotsessides.

Mitmete uurijate andmetel kaaliumisisaldus alla 0,35...0,45%
K (0,42...0,54% KyO) ménniokastes nditab kaaliumipuudust
(Raid, 1975). Keskmiseks okaste kaaliumisisalduseks Eesti NSV
pohla kasvukohatiiiibi ménnipuistutes on 0,64...0,68% (Porga-
saar, 1965; Puiicnepe, 1969).

Nagu ndeme tabeli 2 andmetest, katsekultuur kaaliumipuuduse
all ei kannatanud. Ladmmastikuga videtamine tostis monevorra
kaaliumisisaldust okastes 1974. aastal variantides I... VIII (10...
209%). Videtatud ja kontrollvariandi okaste kaaliumisisalduses
1975. aastal olulist erinevust ei ole.

Kirjanduses leiduvad andmed kaaliumi omastamise kohta 1dm-
mastikvietiste mojul on vastukédivad (Raid, 1975).

Okaste kaltsiumisisaldus

Kaltsium votab osa rakuseinte struktuurist ja taimede ldmmas-
tiku- ja kaaliumi-ainevahetuse reguleerimisest.

J. Wehrmanni uurimustel nditab ménniokaste 0,05%-line kalt-
siumisisaldus (0,079 CaO) kaltsiumi puudust toitekeskkonnas,
okaste 0,05...0,24-% Ca- (0,07...0,349% CaO) sisalduse puhul
on aga puistu tootlikkus korge (refer. Raid, 1975).

Kaltsiumi kogunemisele okastesse ldmmastikuga védetamine
moju ei avaldanud (tabel 2). Kiillalt stabiilset 0,35 ... 0,40-% CaO
sisaldust okastes voib pidada ménnikultuuri kasvuks kiillaldaseks.
Kaltsiumisisalduse teatava {ildise suurenemise pohjuseks okastes
1974. aastal voib pidada vastava aasta ilmastikutingimusi.

Kirjanduse andmetel voib erinevatel aastatel kaltsiumi kont-
sentratsioon okastes muutuda 1,5... 1,8 korda soltuvalt transpirat-
siooni intensiivsusest (Anekcaxun, Anekcaxuna, 1971).

Okaste pikkus

Lammastikuga videtamise moju méanniokaste pikkusele oli sel-
gesti médrgatav (tabel 3). Selgus, et 1973. aastal oli médnniokaste
pikkus oluliselt suurenenud vaetusvariantidel XI ...V, kontrolliga
vorreldes keskmiselt 179%. Seega vdetamine karbamiidiga novemb-
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rist maikuu 16puni kutsus esile olulise tousu okaste pikkuse juurde-
kasvus jdrgnenud vegetatsiooniperioodil. Alates juunikuu teisest
poolest karbamiidiga vdetamine okaste pikkusele jooksval kasvu-
perioodil enam moju ei avaldanud.

1974. aastal osutus okaste pikkus koikidel videtusvariantidel
oluliselt suuremaks kui kontrollvariandil (keskmiselt 10%), kaasa
arvatud ka variandid VI...X, kuhu karbamiidi killvati eelmise
aasta juunist oktoobrini.

1975. aastal lammastikvaetise moju okaste pikkusele oli vahe-
nenud ja monedes véetusvariantides see kontrollist oluliselt ei
erinenud.

Esitatud andmete alusel suurenes ménniokaste pikkus karba-
miidiga vdetamise tulemusena oluliselt 1...2 aasta jooksul pérast
vdetamist. Seejuures vdetamise aeg saadud tulemustele moju ei
avaldanud.

L. Raid (1976) on tdheldanud limmastikvietise moju manni-
okaste pikkusele ka neljandal aastal parast véetamist.

Okaste mass

Okaste pikkuse suurenemise korval limmastikuga videtamise
tulemusena suurenes ka okaste mass (tabel 4). Vdetamisele jarg-
nenud 1974. aastal osutus 100 okkapaari kuiv mass koikidel vae-
tusvariantidel oluliselt — keskmiselt 30% — suuremaks kui kont-
rollil. Kuigi ka 1975. aastal oli okaste mass margatavalt suurem
kui kontrollil, oli positiivne vahe vdhenenud keskmiselt 12%-ni.

Niib, et lammastikuga vdetamise positiivne moju okaste mas-
sile on pikaajalisem kui moju okaste pikkusele. Saadud tulemuste
seisukohalt eelistatavamat vietamise aega ei ilmnenud.

Tabel 4
100 okkapaari kuiv mass (g) 1974...1975. aastal
1974 1975
Vietus- Kontrollist ; Kontrollist
variant TSz V9% | erinevuse Sz V9% | erinevuse
toendosus p toendosus
X1 3,89+0,04 3,9 >0,99 265000 1 2.1 >0.99
XII 4,11%0,13 12,3 >0,99 3,40+0,03 | 29 <0,90
I 4,14%0,07 6,6 >0,99 3,87+0,04 | 3,6 >0,99
I1 4,44x0,06 5,3 >0,99 3,84+0,04 | 3,7 >0,99
I11 3,89%0,05 4,7 >0,99 3,57+0,03 | 2,8 >0,99
v 4,43+0,11 9,6 >0,59 3,73+=0,04 | 38 >0,99
A% 4,45+0,05 46 >0,99 3,72+0,04 | 3,0 >0,99
VI 4,63+0,06 5,3 >0,99 3,94+0,04 | 3,6 >0,99
VII 4,59+0,06 5,0 >0,99 3,92+0,04 | 34 >0,99
VIII 4,47+0,05 4,2 >0,99 3,89+0,03 | 2,6 >0,99
1X 4,32+0,07 6,5 >0,99 . 431%0,03 | 23 >0,99
X 423+0,03 2,8 >0,99 4,54+003 | 1,9 >0,99
Kontroll 3,26%0,06 7,4 3,44%0,03 | 3,1
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V. Korzitski (Kopmxuuxuii, 1972) margib ldmmastikvietise
(100 kg toimeainet pro ha) positiivset méju méanniokaste massile
videtamisele jargnenud kolme aasta kestel.

V. Sumakov (Illymakos, 1975) maérgib, et vdetamisest pohjus-
tatud puidu tagavara juurdekasvu tousule eelneb okaste mootmete
ja massi suurenemine esimesel ja teisel aastal pdrast védetamist.

L. Raidi (1976) andmetel ei olnud neljandal aastal parast vie-
tamist enamasti voimalik vdetamise moju okaste massile kindlaks
teha.

LOPETUSEKS

Karbamiidiga vdetamise tulemusena paranes méndide varusta-
tus ldmmastiku ja fosforiga. Okaste toitainete sisaldusele ei aval-
danud videtamine jooksval vegetatsiooniperioodil moju alates
augustist ja okaste pikkusele alates juuni teisest poolest.

Videtamise positiivne mdju okaste massile osutus kestvamaks
kui moju okaste pikkusele.

Saadud tulemuste pohjal kevadise vdetamise eelised ei ilmne-
nud. Lumevaesel ja suhteliselt soojal talvel, kui maapind on 6hu-
keselt kiilmunud, voib néhtavasti vdetada ka talvel, ilma et véeta-
mise efektiivsus langeks. Et videtamiseks sobivate tingimustega
talvesid esineb harva ning soltuvalt reljeefist piisib véetiste lume-
sulamisveega drakandumise ja veekogude  saastumise oht, siis
talvine vdetamine ei ole soovitatav. Téiesti sobiv on aga vietada
lammastikuga siigisel kuni maapinna kiilmumiseni. Kuigi puude
kasvuperiood on selleks ajaks 16ppenud, kestab toitainete kogune-
mine juurtesse. Seega vietis omastatakse juba siigisel puude poolt
ja véljaleostumise oht on véike.
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OBb ONTUMAJIbHbBIX CPOKAX BHECEHHUS
MOYEBHUHbI B COCHOBBIE KYJIbTYPb!
BPYCHUYHOI'O TUNMA MECTONMPOU3PACTAHHUS

X. CESMEH
Pesiome

Jsi BHISICHEHHSI ONTHMAJbHBIX CPOKOB YAOOpPEHHS MOUYEBHHOMN
6bls1 3aJ10JKeH ONBITHBIH Y4YacTOK B 6-J1e€THEH COCHOBOH KyJbType B
6pycHnuHoM THne. ONBITHBIH Y4YacTOK COCTOMUT H3 13 BapHaHTOB
yao6peHHsi, Bce B TPeXKpaTHO# MOBTOPHOCTH. [louBa Ha OMBITHOM
yuactke cjabo Omoja30JeHHasi BTOPHUHO-NMOA30JHcTasA, OeaHa aso-
ToM (Taba. 1). Yaobpenusi BHOCHIH ¢ HOA6psA 1972 r. 10 oKTa6ps
1973 r. ¢ MecsiunbiMH HHTepBasamu (Bapuante XI, XII, I, IT...X,
HOMEp BapHaHTa MoKasbiBaeT Mecsll ynobpennsi). B kauectBe ya06-
penus ucnosb3oBasach moueBnna (N 469%) B nosax 100 kr/ra aeficr-
BYIOLIEro BelecTBa.

[IpeaBapurenbHble JaHHbIE OKA3bIBAIOT, YTO B pe3yabTaTe y100-
PEeHHSI MEHSIETCS COJlep:KaHHe NMUTATeNbHbIX 9JEMEHTOB B XBO€, a TaK-
JKe JJIHHA W Macca XBOH. YJ0o6peHHe MOYEBHHOH NOBBICHJIO B XBOE,
rjaaBHbIM 06pasom, coxep:kanne N u P, HeCKOJIbKO MeHblIe cOxep-
xkanue K, Ho Ha cogep:xkanue Ca ynob6penne, O4eBHHO, BIHSHHA He
okaszaJjo (tabu. 2). Ilox BausiHHeM ynoOpeHHs YBEJHUYHJIHCh TaKkKe
nauna (tabJa. 3) 1 macca (TabJa. 4) XBOH.

Ha ocHOBe moJyueHHBIX Pe3yJbTAaTOB NPEHMYILECTBO BECEHHEro
BHECEHHs YA06peHHii He MOATBepAnIoCch. A30THOEe yl06peHne MOKHO
BHOCHTb M OCE€HbIO, 0 3aMepP3aHHus MOYBHI.
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ON THE EFFECT OF THE TIME OF UREA FERTILIZATION
OF THE PINE CULTURE OF VACCINIUM TYPE

H. SEEMEN
Summary

With the aim of ascertaining an optimum time for fertilization
with urea an experimental area was established in a six-year-old
pine culture of Vaccinium type with 13 fertilizer treatments each
in three replications. The soil of the above-mentioned pine culture
was poor in nitrogen, a weakly podzolized, secondary podzolic
sandyloam.

Fertilization was started in November 1972 and was continued
at monthly intervals until October 1973 (treatments XI, XII, I,
IT...X, the number of the treatment shows the month of fertili-
zation). Nitrogen was applied in the form of urea (N 46%) in an
amount of 100 kg of PyOs per hectare. The preliminary experimen-
tal results established changes in the nutrient content, length and
mass of pine needles.

Fertilization with urea raised chiefly the N- and P-content, to
a lesser extent the K-content of the needles, whereas the Ca-
content was not affected (Table 2). The length (Table 3) and the
mass (Table 4) of needles increased, too.

On the basis of the results obtainued the advantages of spring
fertilization were not evident. It is a quite suitable practice to
apply a nitrogen fertilizer also too in autumn until the soil has not
frozen.
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O ApeBOCTOAX HU3HHHO-0O0JIOTHOTO, NMEPEXOAHO-00J0THOTO W NeperHoiHo-Topdhsa-
HOGOJIOTHOrO THIIOB MECTONPOM3PACTAHMS W BJMSHMM OCYLIEHMS] HA WX NPOHU3BO-
JMTEJBHOCTH MO AAHHBIM TAKCAUHOHHBbIX Bbifenenuil. K onawucr 1. «/TecoBon-
cTBeHHble HccaenoBanus» X1V, Jlecomemmopauus, 1979, 7...58 (scr.; pes.
PYCCK., HEM.).

Tiowanb HU3MHHO-GOJOTHOrO THIA MecTonpouapacrtanusi (oKpyraenHo 66 000 ra) coc-
rapasier 4,7% rocyjapcTBeHHOro Jecuoro ¢oHga pecnyGauku. M3 Hacaxaenuit GoJabunyio
mouiaas sanumaior GepesHsiku (80%), cnenyior cocHsku (17%) u easHuk (2%). OcHoB-
Hyio uactb (55%) mJoutaau 3TOro THMA MECTONPOH3PACTAHMs COCTABJISIOT OTKpPLITHIE H
MOKpPbIThIE HHXKEOGOHHTETHBIMH JepeBbSAMH Y4YacTKH. JIpeBoCTOH OTHOCHATCS, IJaBHbIM o6Gpa-
som, k IV (456%) u V (46%) kaaccam OGoHuTera. CaMyi0 BBICOKYIO NPOH3BOJHTENbLHOCTH
HMEIOT eJbHHKH (cpeanuit Gouuter IV, 36), Gouurer Gepesnsikoe (IV, 62) u COCHSIKOB
(IV, 63) mouru pasHbifi. IlepexoAHO-GOJOTHBII THIN MeCTONpPOH3pacTaHHsA (OKPYIJIEHHO
88000 ra) cocraBasier 6,4% oObueft naomanu rocaechonna pecny6auku. HauGoabyio
nJjouanab 3aHUMalOT cocHsiKH (76%), caenyior Gepesusiku (22%) u eabuuku (2%). 32% miao-
mlagH 3TOro THMAa MECTONPOH3PACTAHHS COCTABJAIOT OTKPHITHIE HWJIH TOKDBITHIE HHIKe-
GOHUTETHLIMH JIepPeBbSIMH Y4YacTKH. B OCHOBHOM Haca)jaeHHst oTHocaTcs K IV (38%) w
V (46%) kaaccam Gouurera. Buicmuit Gonuter umeior easHuku (IV, 46), caenyior’Gepes-

YK 634.0.114.54

[MoTpe6HOCTb COCHbI B YIOOPEHHSIX B HEKOTOPLIX THNAX MECTONPOM3PACTAHMA HA
OCHOBAHHH BereTanHoHHbIX onbiToB. P a it 1 JI. «/lecoBojcTBennbie uccaenoBa-
unsi» X1V, Jlecomemnopauust, 1979, 59 ...76 (act.; pes. pycck., HEM.).

C. 1eJabl0 YCTAHOBJEHHSI TMOTPEOGHOCTH COCHBI B YAOOGPEHHSIX OTAEJIOM JecoMeJHOPalHH
ActHUUIIXOIT 3an0XKeHO BereTalHoOHHbIe ONBITHI ¢ MNMOYBAaMH JIHIIAMHHKOBOrO, BEPECcKOo-
BOro, 6GPyCHHYHOrO, YePHHYHOro, 3a60JO0YEHHO-BEPECKOBOro, A0JArOMOIIHHKOBOTO, MePeXoLHO-
GOJIOTHOrO H BEPXOBO-GOJIOTHOTO THIOB MecCTONpoH3pacTaHusi. ONLITH! 3aJ0XKeHBl ¢ Ag- H
A,-ropH3oHTaMH HaHGoJiee XapaKTepHbIX JJIs Ha3BaHHBIX THIOB MECTONPOH3PACTaHHSs
THMHYHO-CNa60- 10 THIHYHO-CHIABHOMOA3OMUCTHIMH H  TOPDSHHCTO-TI0/30JHCTO-TIIEEBEIMH
nousBamu. Topd ans onbiToB Gpascst ¢ rayOueel 5...25 cM u 25...50 cM HexaBHO oCy-
HMIEHHBIX M JJIHTENbHO OCYIIEHHBIX IIePeXOJHOro M BepxoBoro Gosora. B Teuenue 5 ser
3an0XeHo 30 cepHil BereTalHOHHBIX ONBITOB B 4-KPAaTHOM NOBTOPHOCTH C BOCEMbIO BapHaH-
Tamu ypoGpennsi (O, N, P, K, NP, NK, PK, NPK). M3 aHa/iu30B XBOH COCHOBBIX CESTHIEB
caeayeT, 4To Ha OeAHbIX IHTATEJbHbIMH BelleCTBAMH MHHEPaJbHBIX MouBax (AHARHHKO-
Bbifi, BEPECKOBBIH THNLI MECTONPOM3PACTAHHS) yKe Ha TOPH3OHTE JIeCHON MOACTHAKH OULY-
waJcsi HeJOCTATOK a3oTa NPH J0CTATOYHOM KoandecTBe (ocdhopom u kanuem. HauGonee
OCTPhI ZedHUHUT B a30Te HMEETCH B XBOE CEfHILEB COCHbl BBIDALIEHHBIX Ha MOA30JHCTOM
ropusoHTe, rjae cojepxanne dochopa u Kaausi Toxke HeBbicOKoe. JIMMaRHUKOBBIA u Bepe-



uskn (IV, 70) n cocuskn (IV, 78). Tlnomaas nepernoftiio-TopdsHoGONOTHOTO THMA MeECTO-
npouspactanus (okpyraenHo 48 900 ra) cocrasaser 3,4% oOwed maowann rocaechoHaa.
Bosblylo MJIOUAAL 3TOTO THIA 3aHUMAIOT COCHSKH (48%), caenyior Gepesusiku (36%) u
enpuuku (16%). JIpeBocton, B ocHOBHOM, orHocsitcs K III (41%) u IV (44%) xaaccam
Gonurera, Cpennuit GonurerT cambifi BbICOKMH y eabhukoB (III, 11), caeayior Gepesausiku
(ITI, 50) u cocusku (III, 55). YuuThiBasi CYUHOCTb MNEePErHoiino-TopdhsHOGOJOTHOrO THNA
MecTonpouspacranus (Npou3BoAHBIA THN, o6pa3oBaBIIMiiCs B pe3yJbTaTe AJHTENbHOrO OCY-
HIEHHS HH3HHHO-GOJOTHOTO M MNepPeXoaHO-6OJOTHOrO THIOB), HEBO3MOXHO Ha OCHOBaAHHH
JlaHHOM METOJIHKH OLEHHTb 3D(EKTHBHOCTb OCYIIEHHS OTAENbHO /sl HH3HHHO-GOJOTHOro H
nepexojHo-60JOTHOrO THIIOB MECTONPOH3PACTaHHS, 3TO MOXKHO CHeJaTh TOJAbLKO Mo OGOHM
THIAM CYMMAapHO, NpHYeM NpPH BHIYHCAEHHAX JaHHble KaK HH3HHHO-GOJIOTHOrO, MEpPexomHo-
00JI0THOrO, Tak M TNeperHoiiHo-TopPsHOGONOTHOrO THIOB MECTONPOH3PACTAHUS CKAaAbl-
BaloTcs. B pesyabraTe NpPOBEAEHHOro JI0 CHX MOP OCYHLIEHHSI MPOAYKTHBHOCTbH MOBBICHAACH
B HHU3HHHO-OGOJIOTHOM H TMepexXoAHO-60JOTHOM THMAX (CyMMapHo) y COCHSKOB Ha 2,1
(V, 9... III, 8), y GepesuskoB Ha 2,0 (VI, 1...1V, 1) u y eabHukos Ha 1,0 (III,
9...1I, 9) xaacca OGouutera. Ha3BaHHble THIbBI MECTONPOH3PACTAHHS OTHOCATCS K TH-
naM BbICOKOH 3(/(DEeKTHBHOCTH OCYIIEHHs, I'Jle OcylleHHe Ja)ke eJHHCTBEHHO B L(eJNsiX MOBbI-
WIeHHs] MPOAYKTHBHOCTH APEBOCTOEB, MO-BHAMMOMY, ce6si okynaer. TaGa. 21, puc. 19. Buba,
25 Hass.

CKOBBLIfi THMBI MECTONPOH3PAacTaHHs LeJecoo6pa3Ho yao6psTh noiaubiM yaoGpenuneM, Ha ro-
PH3OHTE JIeCHOI MOACTHJIKH 6pycquH0ro H YEPHHYHOr'o THIIOB MeCTONpPOH3pacTaHHs CestHILbI
COCHBI GBLIIH TOJHOCTbIO oO6ecrneyeHbl NHTATENbHbBIMH BEUECTBAMH, Ha MHHepalbHBIX Xe
ropusontax wHabmoaancs aebuuur B asore. [Ipu yno6penun ocHoBHOH 3ddexT aaior
NP-ynoGpeunusi. ITo naHHBIM XHMHYECKOro aHajlu3a XBOH Ha TOPH30HTE JECHON MOJACTHAKH
TOPPAHHCTO-NOA30AHCTO-TIe€BOil MOYBbl 3a6OJIOYEHHO-BEPECKOBOrO H  JOJATOMOLIHHKOBOrO
THIIOB MECTOMPOM3paCTaHH#, THTATeNbHBIX BEIUIECTB JJIS pPOCTa CESHIlEB COCHBI JOCTATOYHO.
Ha MOA30JHCTOM TOPH30HTE OllyUlaeTCsi HeJAOCTaTOK BCeX HCCJIeAO0BaHHBIX 3JIEMEHTOB
MHTaHKSA, DTH THILI MECTONMPOH3PACTaHHS cJeayeT yA06pAThL NOJAHLIM yaoOpennem. YaoGpe-
HHe JJHTeNbHO OCYIIaeMOoro, OTHOCHTeNLHO NJIOAOpPoAHOro Topda nepexoaHoro Godora He
Jlaer 3nauuTesabHoro sdpdexkra. Ha HenaBHO ocylleHHbIX GeHbIX MHTATeNbHBIMH BElleCTBAMH
ropdax nepexoiHoro 6osoTa B Hey10OGpeHHOM BapHaHTe BBISIBHJCS OYEBHIHBIH HELOCTATOK
B NuUTaTeAbHbIX BeulecTBax. [Ipn yao6peHHH TaKHX mNepexXoAHbIX G6GOJOT JydlllHe pesyiib-
TaTLl Aaer noJHoe ynoGpeHHe, Ha HCuepNaHHBIX NJowaaax ¢pesepuoro Topba PK-yno6-
penne. AHallH3 XBOH CesiHIEB COCHbl Ha HeJaBHO OCYIIEHHOM H JJTHTENbHO OCYIIeHHOM
ropde BepxoBoro GosioTa, B HEYA0OpEeHHOM BapHaHTe MOKa3aJl HEJLOCTATOK B MHTATEJbHBIX
semtecrBax. OcoGenno He xBartaso (Qocdopa. Jlyuiude pesyanTaThl Ha BepXoBom Topde
naior NP-ynoGpenns. Ta6n. 7, 6u6a. 12 nass.
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Bausiuue ynoGpeHus Ha NJIOJOHOWIEHHE H CBOJCTBA CeMsiH B COCHsIKax Ha ocy-
wenHbix_Oonorax. [Tunkk S. «/lecoBoacrBennbie nceseposannus» XIV, Jleco-
meJnopauns, 1979, 134 ... 143 (3ct.; pe3. pyccK., aHrJL.).

Buecenune wmuHepaabHbix NPK-ynoGpeHuit 3HauHTeNbHO TMOBBIILIAET MJOJOHOIIEHHe B
COCHSIKAX Ha BEPXOBOM M Ha nepexoiHoM GosoTe. YBeJHYHBAETCS YHCJAO LIHIIEK ecaH
yaAoGpeHHsi BHOCHJAHCHL mepes GOPMHPOBAHHEM 3a4YaTKOB IUHIIEK, MOBLIIIAETCS CPeAHM
pec WHeK W oOuHii ypoxKa#i. Pasmepbl WIHINEK BapbHPYIOT COOTBETCTBEHHO YCJAOBHSAM
npouspacTanus aepeBbeB. Bec 1000 ceMsiH B yAOOpEHHOM HaCaXKACHHH YBEeJHYHBAETCH yxKe
B roja BHeceHHsi yaoOpeHusi. Bausinue ynoOpeHuil Ha Bec ceMsH W Ha IJOJ0OHOLIEHHE NPO-
N0JIXKAETCSH HECKOJbKO JeT. Yaobperue HacaxJeHuil HHM3Koro GoHHTeTa MOBBILIAET TaKkKe
a6CoONMIOTHYIO BCXoXecTb cemsin. TaGa. 4, puc. 1. Buba. 8 naas.

YK 634.0.237.4

06 onTHMaJbHBIX CPOKAX BHECEHHSI MOYEBHHbI B COCHOBbIE KYJbTYpPbl GPYCHHY-
Horo tuna mecronpouspacranusi. Cesmen X. «JlecoBoAcTBeHHBIE HCCJELOBA-
uust» X1V, Jlecomeanopauus, 1979, 144 ... 155 (3cT.; pes. pycck., aHrJL.).

Jlnst BHISICHEHHS! ONTHMAaJbHBIX CPOKOB Y/A00peHHsI MOYeBHHON Obll 3aJ0XKeH ONBITHBIA
y4acToK B 6-JleTHHIH COCHOBOH KyabType B OpycHHuHOM THne. [IpeiBapuTesbHble JaHHBIE
MOKa3biBalOT, 4TO yAoOpeHHe MOYEBHHON MOBBLICHJIO B XBoe, IJaBHbIM 006pa3oM, cojepiKa-
HHe N u P, HeckosbKo MeHbllle coaepxkanHe K, Ho Ha comepxkauue Ca ynobGpeHue, oye-
BHJAHO, BJIHSIHHA He oKasano. Ilox BausnHeMm ynoO6peiHsi YBeJHYMIHCh TaKXKe IJIHHA H
Macca XBoH. Ha ocHOBe NoJyueHHBIX pe3yJ/bTaTOB NMPEHMYILEeCTBO BeCEHHero BHeceHHs ynoG6-
peHHH He MOATBEepAHJOCH. A30THOE yaoOpeHHe MOXKHO BHOCHTb H OCEHbIO, JI0 3aMep3aHHs
noyssl. Ta6Ga. 4, puc. 1. Buba. 16 nass.
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Pe3yabTaThl ONbITOB MO NPHMEHEHHIO MHHEPAJbHLIX YAOODEHHH B COCHSIKAX-
OpycHuuHHKax pasauyHoro Bo3dpacta. Tsaaau II, Cesmen X, ITukxk S
«JlecoBoicTBenubie uccaenoBaunsi» XIV, Jlecomeamopauus, 1979, 108...118
(3cT.; pes. pycck., HeM.).

Has oueuku aefictBusi NPK-ynoGpeuusi Ha POCT COCHAKOB-GPYCHHYHHKOB PAa3JHYHO.O
Bo3pacta oceHbio 1975 r. ¢ ynoOpeHHBIX M KOHTPOJbHBIX NPOGHBIX nJoulazedi (Bcero
14 na.) Obian B3sATHI NpoGbl MPHUPOCTA ¢ MOMOULbIO NpHpocTHoro Gypasa. Ha nmpo6Gax uame-
psJsiach UIMPHHA TOAHYHBIX KoJell 3a nepuoa nocsae yao6penus (1971...1975 rr.) u 3a
nepHon A0 BHeceHus yaoOpenus (1966 ...1970 rr.) ¢ rTounoctbio no 0,01 mMm. C kaxioro
ONBLITHOro Bapuanta B3ATO no 100 npo6. IMouBbl Ha ONBITHLIX NJaowansx caabo- u cpei:e-
NOJA30JMHCTHIE, MO MEXaHHYECKOMY COCTaBy MeJKO- H CpelHe3epHHCThble MeCKH ¢ cojepia-
uneM ¢usnueckoit raumubl 10 8%. Coaep)kanHe NOABHIKHBIX (JaKTaTHOPACTEBOPUMBIX) (oc-
tbopa u kKaaus uuszkoe (P,Os 1...4 Mr/100 r, K:O 0,5...2 wmr/100 r). Peakuuss noussl
kueaas (pHyg g 4,5). PesyabraTshl ONBITOB MO MPHMEHEHHIO MHHEpPaJbHbIX YA0GpeHHH B
COCHAKAX-OPYCHHYHHKAX PAa3JHYHOrO BO3pacTa MOKa3aJH, YTO TeKYyLIHil NPHPOCT aHaMeTpa
nepeBbeB Ha yA0OGpeHHBIX NPOOHBLIX MJAOWIAAAX CTad YBeJHYHBATbCs (MO CPaBHEHHIO ©
KOHTPOJIEM) yiKe B roja BHeceHns yaobpenuii, HO AocTopepHoe ypeanuenuwe (B>>0,99) Gwlao
YCTaHOBAEGHO Ha BTOPOil roj moche yaoGpedus. KyabMHHAUHA AONOMUHTEIBHOrO TEKYUIEro

YK 634.0.237.4 : 634.0.18

OT3bIBYHBOCTH JKHBOrO HANOYBEHHOrO NMOKPOBA COCHAKOB OPYCHHYHOrO THNA HA
muHepaabHble ynoGpenns. Tsaau I1., Bespmerc M. «JlecoBorcTReHHbBIE
nccaenoBanusi» XIV, Jlecomeanopauns, 1979, 119 ... 133 (3cT.; pes. pycck., HeM.).

Ha 6 ONBITHBIX IJOUWIAANX, 3aJOXKEHHBIX B UEJNSX HCCJACJOBAHHS BJAUSHHS MHHEPaJbHBIX
yao6penuii Ha POCT JlepeBbe€B B CPeJAHEBO3PACTHBIX, MNPHUCHEBAIOUHX H CHEJBIX COCHAKAX
OpycHHYHOrO THMa ObIIO Takxke 3ajokeHo 400 MOCTOAHHBLIX NPOGHBLIX MJAOMAAOK (Kaxaas
no 1 M?) Aas u3ydeHHUs BJIHSHHS TYKOB Ha XKUBOM HamouBeHHLIH 110KpoB. 'eoGoTaHHuecKHil
aHanH3 Ha yAOOpeHHbIX N HeyAoGpeHHbIX ONbITHBIX MJIOIlajAKaX MNoKasak, 4TO PacTeHHs
KyCTapHHYKOBOTO, TPaBSIHOrO H MOXOBOIO $PYCOB JOBOJLHO Pa3JHUHO Pearupylor Ha MHHe-
paabHble ya06peHusi. BuisicHHAOCH, YTO BHTaJXbHOCTh Rhodococcum vitis-idaea n Vaccinium
myrtillus nocne yaoGpenus yBeauuuBaercsi. Ho onpeaeneHHbXx 3akoHoMepHOCTell B u3Me-
HEHHH CPeJHHX JAaHHBIX TOKPLITHS MOJX BJAHSAHHEM YAOOpEeHHs He OTMEeYeHO, 4YTO, BHAHMMO,
OOBACHAGTCS OTHOCHTEJIbHO MEAJICHHBIM IIHKJIOM Pa3BHTHS GPYCHHKH W uyepHHKH. ¥ Calluna
vulgaris nox nosoroM Jeca nocjae yaoGpenuss HaGajaanach TeHAEHUHS K YMeHbIIEHHIO
HOKPBITHS H CHHXKEHHIO BHTAJbHOCTH. JTO MOXKHO OOGBACHHTL NOCTOSHHBIM YXYyAIIEHHEM
YCJAOBHI1 OCBELIeHHS TOJA TNOJOroM Jeca H3-3a yBeJHYEHHSI COMKHYTOCTH KPOH, BbI3BAHHOTO
yJaydlieHHeM pocTa JepeBbeB. Y GOJbIIHHCTBA BHIOB TPaBAHOTO APYyca MOKPBITHE W BHTaNb-
HOCTBL Mocse yao6penust yeeanunBaiores. Oco6endo pa3pacTaercsi B COCHAKaxX-GpycHHYHHKAX



NPHPOCTA HACTYNHIa Ha TPeTHii-ueTBepPTHIl roj mocjie yao6peHus. YCTAHOBJEHO TaKiKe, UTO
YMEHbINATLCS JONOMHHTENbHBI IPUPOCT AHaMeTpa CTajJ Ha NATHIH roj nocie yaoGpeHHsi. 3a
nepuoz onwitos (1971 . . . 1975) Gbla nojayuen JOCTOBEPHbI CyMMapHbIi AONOJHHTENbHBIH MPH-
poct 3amnaca ot aeiicteus NPK-yao6penns, Kak B CpPeHEBO3PACTHBLIX, TAK H NPHCIEBAIOUIAX
HacaXKIeHHsiX, HO B CPeHeBO3PACTHBIX HAaCakKAEHHSAX JOTOJHHTENbHbI NPHPOCT 3aMACOB (B
cpeanem 16,2 m*) Gpir npuGAH3HTEAbHO B 7Ba pasa GoJblie, YeM B MPHCeBAONleM HacaXze-
nui (8,0 M%) (tada. 2, puc.). Ha ocHoBaHHH pPe3YJbTATOB OMBITOB M0 MPHMEHEHHIO MHHEpPAJb-
HBIX  yja00pennii, NPOBEJAEHHBIX B COCHAKaX-O6PYCHHYHHKAX, MOXKHO KOHCTATHPOBATb, YTO
uenonbsosanne NPK-yaoGpennss B Ha3BaHHOM THIE MeCTONPOH3PACTAHHS BIoOJHEe ce6si
onmpapAbiBaeT. B JDYrHX PaBHBIX YCJIOBHSX NpH BbiGOpe 0OOGBEKTOB cJaeayeT NReANOYecTh
Cpe/lHeBO3pacTHble HacaXJIeHHs, KOTopblie, COOTBETCTBEHHO OGULHM 3aKOHOMEPHOCTSIM pas-
BHTHS HélCa}K,JeHH“, JAalT TPH BHECEHHH OJHHAKOBOro KOJHYeCTBa ynodpeﬂun B JAra
pasa Gozibluuil JONOAHUTEAbHBIT mpupocT No 3amacy. Ta6a. 2, puc. |. BuGa. 4 nass.

" :

wa csexux noupax Deschampsia flexuosa, Kotopasi 1BeTeT H IJIOJAOHOCHT, H3MEHAS JO-
BOJILHO CyllecTBeHHO oOuiHii oGJIHK pacTHTENbHOro MokpoBa Jjeca. [lTosoxuTeabHO pearu-
pyer ua yaoOpenue u Festuca ovina. TlosBienne mnocie yaoOpeHHst HeXapaKTePHBIX s
COCHSIKOB-OPYCHHUYHHKOB 3JaKOBBIX He oTMedasloch. Beaeacrsue ynoGpeHHsi Ha BCex npoG-
HBIX MJOL(AJKAX BHTAJBHOCTL MOXOBOTO NMOKPOBa crajia -ciabee M YMeHbUIHAOCH TaKkKe
noKpuiTHe. Bosblune 103bl yA06peHHsI «00KHraJin» MOXOBOI SIPYC H BbI3bIBAJH ero ruGenb.
[Tpn BHecenit HeGOBIINX 703 YMEHbIICHHE BHTAJLHOCTH H TOKPBITHS ObiIO HE3HAUHTENb-
upiM. OcoGeHHo yrHeraloule MHHepaJbHble yao6penusi Bausau Ha Dicranum undulatum
w Hylocomium splendens. Pleurozium schreberi nyuuie nepeHOCHT neficTBHe ya0GpeHHil:
OT3BIBUMBOCT KHBOrO HAMOYBEHHOro MOKPOBa Jeca Ha MHHepa/bHble YA0OGpeHHS Tpe-
Oyer Oojiee AJUTENbHBIX HCCAENOBaHHM{l, TaK KaK HeoOXOIMMO TakiKe BBISICHHTb H MNocje- -
neficreie y106penuit Ha KuBoil wanouseHublii mnokpos. Ta6a. 3. Buba. 15 nass. ;
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Bausinue ynoGpenuii Ha poct cesiHues cochbl. P aiin Jl. «J/lecoBoactsennbie
uccaenosanusa» XIV, Jlecomemnopauus, 1979, 77 ....88 (sct.; pe3. pycck., HEM.).

Ha poct cesiHlleB COCHBI Hapsily ¢ yAOGPeHHSIMH BJHSIHHE OKa3biBAIOT M MHOXECTBO
apyrux (akTopoB, KaK TeMmmepaTypa BO3AyXa M MO4YBbI, OCajKH, BJAXKHOCTb MOYBBI M T. A.
Yro6bl NpH OLEHKe Pe3yJbTAaTOB ONbITA JIUMHHHPOBATL BJIHsAHHE YA00peHHil OT MOGOYHBIX
(haKkTOpoB, JaHHbIe ONBITOB ObLIH O6paGoTaHbl OAHO- M ABYXDAKTOPHBIM IHCOEPCHOHHBIM
ananusoM. MccaenoBanuch JABe Tpynnbl THIOB MECTORPOH3PACTaHMs: |) CyXHe THIBI MECTO-
MpoH3pacTaHHsi — JHINAHHHKOBBII M BepeckoBblff M 2) nepeypjaKHeHHBbIe TANLI MeCTo-
NPOH3pacTaHHs — BePecKoBO-C(arHoBlil, JTOJrOMOIIHHKOBBI, NepexopHo-GoMoTHLIT 1 Lep-
xoBo-GosoTHbIH. CaMoe CHIbHOE BIHSIHHe YJA00peHHsi OKa3biBaJH Ha BBICOTY CEsiHIleB, 3aTeM
Ha auaMeTp KopHeBoil wefiku. CaaGo BAMANH yAoOpeHHs HAa JJMHY Kophell. Cuaa EJausi-
HHSl yaoOpeHHil Ha BBICOTY cesiHileB B GOJbIIONH Mepe 3aBHCHT OT NPHPOAHOIO MJIOLOPOAHS
cy6eTpata: ueMm IJIoAopoiHee cyGerpar, Tem caabGee BaAHsIHHe YA00peHHit W HaoGOPOT.
B BereTauMOHHLIX ONBITAX NPH ONTHMAaJbHOM DPeXHMe BJIAXKHOCTH BJHsHHe yAoOpeHHii Ha
BBICOTY cesiHlleB ObIO CHJAbHEe, YeM Ha 3THX e MoYBax B IOJeBbIX ycaoBHsX. HauGoan-
lleif okKasaJjach cuJa BJIHSHHS Ha POCT CesiHUEeB B BBICOTY B BereTalHOHHBIX ONbITax Ha
1IoOYyBe BEPEeCKOBOro THIA MECTONpPOH3pacTaHMsi: Ha A,-TOPH30HTe B mnpenenax 56...F8%
u Ha A,-ropusonte 76 . ..77%. B noseBbiX oNbITaX B BEPECKOBOM THIE MECTONPOH3PACTAHHS

YK 634.0.114.54:634.0.114.521 .4

O pocrte COCHOBbIX CesiHUEB B Pa3JMuHbIX ychoBuax nurauus. Paiin JI. «/le-
coBoJcTBeHHBIe HccaeaoBanusa» XIV, Jlecomesmmopauus, 1979, 89...107 (scr.;
pe3. pycck., HeM.).

"Llenbi0 HACTOSIIETO HCCJAEIOBAHHS SIBNSJIOCH BBISICHEHHE NMPH TOMOILH BereTaHOHHBIX
ONBITOB ONTHMAJbHOrO COoOTHOWeHHsi yaoGpenuit 8 NP u NPK xomGunauusx npu yaoGpe-
HUH  MOA30JHCTHIX TOYB YEPHHYHOrO H JHINAHHHKOBOIGC THIOB MECTONPOH3pACTaHHs Jeca.
113 OUBITOB BBISICHHIOCH, YTO B yJA0OPEHHBIX BADHAHTAX COCHOBBIX CesiHIEB ObIIO MeHble,
4eM B KOHTpPOJbHOM BapHaHuTe. COCHOBBIE BCXOALI NMpeXJe BCEro YyBCTBHTENbHBI M0 OTHO-
LIEHHI0O K a30THOMY M KaJuiiHoMy yaoOpenusM, Goabuine 103bl (ochOpHbIX yao6peHHit
COCHa TEepPeHOCHT I0BOJIbHO Xopowo. [Tos HOpPMBI M ToJHAasi HOpMa a30Ta W KajJHa Majlo
BJAMSJIH Ha KOJHYECTBO BCXOJOB, MPH JABYX- H YeThIPEXKPATHOH HOPME KOJHYECTBO BCXOJO0B
YMEHBIIKWIOCH TNPONOPUHOHANBHO YBEeJHYEeHHI0 HOPM yaoOpewusi. BpicoTa cesiHlleB yBeJH-
4HBANACh JI0 BHECEHHS JBOHHON HOpMBI yaoOpenusi, npu Gojee BHICOKHX HOPMAax MNPHPOCT
cTan cHHXKaTbesi, JlnMHa KopHeidt noa Bausinnem yjaoGpenuit B GOJBUIHHCTBE BapHAHTOB
BO3pacTaeT, HpHYEM, MAaKCHMAaJbHON JUIHHBI TIJaBHBIE KODeHb [JOCTHraeT NpH 4YeThipex-
KpaTHBIX HOpMax yjao6penns. JlnameTp KopHeBoii wefikH Bo Bcex YA00GDEHHBIX BapHaHTax
3HAYHTEeNbHO OGosbllle, YeM y HeyaoOGpeHHbiX pactednii. [Ipupoct auamerpa KopHeBoil
WefiKH y CesHIleB COCHBl YBEJHYHBAETCHA TMOUTH MPONOPIHHOHAIBHO A0GaBACHHOMY KOJH-
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APHOAHIHTENBHO TMOJIOBHHA POCTa CEAHUEE B BLICOTY MPHXOAHTCA HA A0AI0 yAODPeHHA
(44 ... 47%). B suiuafHHKOBOM THIE MECTONDOM3PACTaHHsi BJHsHHe yaA0OpeHHit Ha pocTt
cesiHIeB B BhicoTy Obulo ciaGee, yeM B BepeckoBoM Tune. B BepeckoBo-carHoBoM, A0JATo-
MOIWUHHKOBOM, TePeXoiHO-G0A0THOM M  BepxoBo-GOJOTHOM THNAX MECTONPOH3PACTAHHS
3G PeKT ya06peHHs AOBOJNLHO CHJbHbLI, HO PE3yJAbLTaThl B 3HAUHTEJLHON Mepe 3aBHCHT OT
pexuma BaaxuocTH. B ycnoBusx nepeypiakuenns yao6peHne manospdextusHo, B sere-
TAlHOHHBIX OMNbITAX € HEAAaBHO OCYUIeHHOH TopdsHOR NOYBOH cHia BAHSHHSI yAoOGpeHHs
Ha POCT cesiHUeB B BLICOTY Oblia Gosibllie, YeM B ONbITAX C AJHTENbHO OCYLIEHHBIMH TOP-
haubimu nouBamu. [lpu oaHOBpeMEHHOM BapbLHPOBAHHM YCJOBHIl BJAXKHOCTH H YCJAOBHIl
MUTAHHS BLISICHHJIOCHL, YTO CHJA BJAHSIHHS ynoOpeHusi Obiia B 1,3 pasa GoJblue, yeM BJIHS-
HHEe PRJAXKHOCTH. Yao6peHue, BJaXHOCTL Ccy6eTpaTa H HMX COBMECTHOe BJHSHHe oOmnpeje-
anan 70% pocta cesHuen B BoicoTy. Ta6a. 5. Buba. 2 uass.

yecTBY asotHoro yaoGpedusi. IToBuiiuenue nopm (ochopa ¥ KajJHusi Malo BIAHANO Ha MPH-
poOCT aMamMerpa KOPHEBOH wIeHKH COCHOBBIX cesiHues. [JlauHa XBou OoJiblile BCEro YBeJH-
yyJaach MoOJ BJAHSIHHEM a30THOro yjaoOpeHusi. Buecenne B NHTaTeJbHYIO Cpeay a30THOTO
yao0penns BJAeKJo 3a coboil yBeJHyeHHe COAEpPXaHWS a30Ta B XBoe, BHeceHHe Kaausa —
yBeJHuYelHe COAepHaHHs KaJusi, a H3MeHeHue Hopm (ocdopa na nocrosuHom ¢ore NK
npakTHuecKH coaepxkauus docdopa B XBoe He HaMeHssno. Ha OCHOBaHHH NHMEHCHN cesik-
1eB M aHaJu308 XBOoH HaHGoJiee NMEPCNEKTHBHBIMH BAPHAHTAMH SIBAAIOTCA Ha [O4YBe 4Yep-
HHYHOrO THIIa MecTonpouspacrtawuss NP-BapHaHT M Ha INoOYBe JHIIAHHHKOBOro THMA MeCTO-
npouspacranns NP1/2K-Bapuant. JIHMEHCHH COCHOBBIX CESHIEB HAaXOAATCA MeXay coboii
B CHJAbLHOII Koppeasiunu. Tak, B ONbITAX ¢ MOYBONM YEPHHYHOrO THIA MECTONPOH3PACTAHHS
KO3M@HUHCHT KOPPEASiiMH MeXKAY BBICOTON cesiHlieB H cyXxo#t maccoli ssasiercs 0,85, meXuy
BLICOTON cestHUeB M AJuHONl XBou 0,82, ¢ MouBOH JHIWANHHKOBOrO THIA COOTBETCTBEHHO
0,66 u 0,62. Kosdpduuynent Koppeasiuu CyXoH MacChl CesiHUEeB H JJIHHbI XBOH B YEPHHYHOM
Tune wmecronpouspactanus — 0,90 u B ammaiHukoBom THne — 0,97. Bbicotra u cyxas
Macca cesiHies, a TakKKe JUIHHA XBOH KOPPEJHPYIOT € COAepKaHHEeM NHTAaTeJAbHbIX 3Je-
medaToB B xBoe. HauGosee Ttecnas cBs3b HabGniogaercss ¢ coaepkaHHeM asoTa —
r=0,72 . ..0,95. Coaepxanne a30Ta HAXOAHTCS B JOCTOBEPHOH KOPPeJsillHH ¢ CoAepXKaHHeM
APYrHX MHTATeJbHBIX 3JeMeHToB B XBoe. Cnf3b MeXHy colepxanuem ¢docdpopa, Kaaus M
KaJbllHs B XBoe He Bcerjpa jaoctosepua, TaGa. 5, puc, 3. Bu6a. 16 nass.
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