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MADALSOO, SIIRDESOO JA KÕDUTURBASOO ’

KASVUKOHATÜÜBI PUISTUTEST JA KUIVENDAMISE

MÕJUST NENDE TOOTLIKKUSELE

TAKSEERERALDISTE ANDMETEL

P. KOLLIST

Varem ilmunud kogumikes on kirjeldatud liigniiskete mineraal-

maa kasvukohatüüpide puistuid ja kuivendamise mõju neile tak-
seereraldiste andmete alusel (Kollist, 1972, 1973, 1974, 1975, 1976).
Soo kasvukohatüüpidest on leidnud käsitlemist ainult kõige vilja-
kam, lodu kasvukohatüüp (Kollist, 1972). Allpool esitatakse kahe,
kuivendamise efektiivsuse poolest kõige olulisema kasvukoha-

tüübi — madalsoo ja siirdesoo — ning nendega otseselt seostuva
kõduturbasoo kasvukohatüübi andmestiku läbitöötamise tule-
mused.

Kasutatud metoodikast, selle eelistest ja puudustest on antud
ülevaade seda küsimuste ringi käsitlenud esimeses artiklis (Kol-
list, 1972). Seetõttu piirdutakse siinkohal ainult mõnede metoodi-
liste viidetega, mis otseselt puudutavad käsitletavaid kasvu-
kohti.

Töö koostamisel olid algmaterjaliks riigimetsafondi eelnime-
tatud kolme kasvukohatüüp! kuuluvate takseereraldiste andmed,
mida oli täiendatud andmetega eraldisele lähima kraavi kauguse
ja vanuse kohta. Algmaterjali kogumisest võtsid Eesti NSV Met-

samajanduse ja Looduskaitse Ministeeriumi korraldusel osa kõik

vabariigi metsamajandid ja metskonnad. Laekunud materjal
kontrolliti ja valmistati ette üleandmiseks Tartu Riikliku Ülikooli

arvutuskeskusele, kus saadud andmestik töödeldi elektronarvutil
vastava programmi kohaselt.

Metsakorralduse revisjoniperioodi pikkuseks on 10 aastat. See-

tõttu haarab materjal ajavahemikku 1958.... 1967. aastani. Sõltu-

valt konkreetses metskonnas läbiviidud metsakorralduse ajast
pärinevad andmed ühest või teisest aastast selle ajavahemiku pii-
rides.

A. Karu ja L. Muiste (1958) metsatüpoloogia kohaselt, mida

kasutati käsitletaval ajavahemikul metsakorralduses ja mis oli
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materjali kogumisel aluseks, esinevad madalsoo kasvukohatüübis

peamiselt IV kuni V...Va boniteedi kaasikud. Üksikutel juhtudel
kohtab ka IV

...
V boniteedi sanglepikuid. Reljeef on tasane. Tüüp

on tugevasti üleujutatav, kusjuures liikuvus on pinnaveel hea,
põhjaveel aga võrdlemisi halb. Mikroreljeef on mätlik. Mullaks on

sügav, halvasti kuni keskmiselt lagunenud madalsooturvas. Turba
tüsedus on tavaliselt 1...1,5 m (kõikudes 0,5 ... 3,0 meetrini).
Esineb ka õhukest, keskmiselt lagunenud madalsooturvast ja
lammi madalsooturvast. Alustaimestik on võrdlemisi liigivaene,
koosnedes peamiselt tarnadest, sookastikust, soo-sõnajalast.
Kohati kaasnevad übaleht, osjad ja teised liigid. Samblaid on

hõredalt. Alusmets on hõre kuni keskmise tihedusega, koosnedes

peamiselt pajudest, millele kaasneb paakspuu. Puistus esinevad

peamiselt sookased, vähemal määral on koosseisus kuuske ja
sangleppa, mõnikord ka mändi.

Lisaks metsaga kaetud madalsoodele tuleb madalsoo kasvu-

kohatüüpi arvata ka laialdastel aladel esinevaid madalsoid, kus

toitumistingimused on sedavõrd halvad, et seal esinev puisvege-
tatsioon oma väikese kõrguse või tiheduse tõttu ei kuulu arvesta-

misele metsana, samuti madalsoid, mida varem on kasutatud hei-
namaana ning mis seetõttu on lagedad.

Siirdesoo kasvukohatüübis domineerivad (IV)V...Va boni-

teedi männikud (harvem esineb sookaasikuid). Reljeef on tasane,

mikroreljeef sageli mätlik. Vee liikuvus on halb. Üleujutused esi-

nevad nõrgalt või puuduvad. Turbalasundi pealmises kihis esineb

siirdesoo- või rabaturvas, alumises madalsooturvas. Raba- ja siir-

desooturbakihi tüsedus ei ületa 30
...

40 cm, sageli aga piirdub
ainult mõne sentimeetriga. Lagunemisaste on madal- ja siirde-
sooturbal keskmine, rabaturbal halb. Turbalasundi sügavus on

tavaliselt 1
...

3 m. Alustaimestikus esinevad nii madalsoole kui
ka rabale iseloomulikud taimed. Sageli leidub tarnasid, pilliroogu,
soopihla, villpead, jõhvikat jt., kohati aga ka sookailu ja sinikat.
Sammalkate on tihe, koosnedes peamiselt turbasammaldest kuid

ka karusamblast, palusamblast, laanikust ja teistest liikidest.
Alusmets on hõre kuni keskmise tihedusega; sagedamini esineb

madalat kaske ja pajusid, harvem paakspuud ja kohati ka vaeva-

kaske. Männikute koosseisus esineb tavaliselt sookaske ja vähesel

määral kuuske, sookaasikute koosseisus aga mändi ja vähesel

määral kuuske.

Samuti kui madalsoo kasvukohatüüpi, tuleb ka siirdesoo kasvu-

kohatüüp! arvestada alaboniteedilised ja metsata alad, mis pärast
kuivendamist kattuvad kas looduslikult või kultiveerimise tule-
musena metsaga.

Kõduturbasoo kasvukohatüüp on tekistüüp, mis kujuneb pike-
maaegse kuivendamise tulemusena madalsoo ja viljakamatest
siirdesoo kasvukohatüüpidest. Tüübile on iseloomulik turbalasundi

peale väga hästi lagunenud turbakihi (kõduturba) 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 põhiliseks koostisosaks kujuneb puistu varis (Kollist, 1967).
Samal ajal on kuivendamise abil turba kõige pealmises kihis loo-

dud soodne niiskusrežiim, mis soodustab turba ja ladestuva varise

lagunemist. Siirdesoo kasvukohatüübis algselt õhukest, kõige peal-
mist kihti moodustav sfagnumturvas vajub kokku (mõnevõrra ka

laguneb), kujunedes väga õhukeseks vahekihiks. Sellele ladestub
kvalitatiivselt uute omadustega varise baasil tekkiv hästi lagune-
nud turbakiht (nn. kõduturvas, mis oma olemuselt vastab metsa-

kõdule). Koos sellega muutub sfagnumturba osatähtsus puude ja
alustaimestiku toitumises tühiseks ning põhiliseks toitekeskkon-
naks kujuneb vahekihile ladestuv turvas ja vahekihi all asuv

madalsooturvas, mis on märgatavalt toitaineterikkamad. Selle

protsessi tulemusena ei ole pärast pikemaaegset kuivendamist olu-
list erinevust madalsoo ja suhteliselt õhukese, väheviljaka sfag-
numturbakihiga siirdesoo viljakuses. Seetõttu ei ole enam-vähem
intensiivselt kuivendatud aladel ka olulist erinevust puistute toot-

likkuses. Kui esimese metsapõlvkonna jooksul puistu liigiline koos-
seis teataval määral vastab veel algsele kasvukohatüübile (madal-
soo kasvukohatüübis domineerib sookask, siirdesoo kasvukohatüü-
bis mänd); siis tihti pärast raiet toimuvad olulised muutused liigi-
lises koosseisus ei võimalda teise metsapõlvkonna puhul ka seda
tunnust orientiiriks kasutada. Loodusliku uuenduse korral toimub
kõduturbasoo kasvukohatüübis tavaliselt okaspuu vaheldumine

kasega (seega asenduvad algses siirdesoo kasvukohatüübis kas-
vanud männikud kaasikutega). Raiestike kultiveerimisel aga asen-

datakse algse madalsoo kasvukohatüübi kaasikud tavaliselt
männikute või kuusikutega, siirdesoo kasvukohatüübi männikud
kohati aga kuusikutega.

Kujunenud situatsioonis on metsakorraldajal väga raske kind-
laks teha algset kasvukohatüüpi. Selleks oleks vaja kas turba-

lasundi pealmise kihi küllalt üksikasjalik analüüsimine, mis suu-

rendab märgatavalt töömahtu, või piisavalt vanade, täpsete ja
võrreldavate takseerkirjelduste olemasolu, mis aga tavaliselt puu-
duvad. Eeltoodust tingituna ongi A. Karu ja L. Muiste (1958)
metsatüpoloogias eristatud kõduturbasoo kasvukohatüüp. Need
madalsoo ja siirdesoo kasvukohatüüpi kuuluvad alad, mis ka

pärast kuivendamist oma esialgse ilme on säilitanud (kas lühiaja-
lise kuivenduse või ebasoodsate looduslike tingimuste tõttu), kva-
lifitseeritakse teatavasti madalsoo ja siirdesoona, kusjuures kas-
vukohatüübi nimetusele lisatakse täht k.

A. Karu ja L. Muiste (1958) metsatüpoloogia kohaselt esinevad
kõduturbasoo kasvukohatüübis (I)II ... IV boniteedi männikud,
kuusikud ja kaasikud. Reljeef on tasane, madal. Mikroreljeef
sageli väga mätlik. Esinevad niisked kuni värsked, harvem märjad
madalsoo- ja siirdesoomullad (kõdu madalsoomuld, kõdu-glei



10

madalsoomuld, turvas-kõdu siirdesoomuld jt.). Sõltuvalt kuiven-
duse kestusest ja turba iseloomust on alustaimestik väga variee-

ruv, seejuures enamasti liigirikas ja lopsakas (esinevad mustikas,
sõnajalad, jänesekapsas, vaarikas, nõges jne. jne.) Sama kehtib
alusmetsa kohta, kus sagedamini esinevad paakspuu, pihlakas,
pajud, kuid ka lodjapuu, toomingas ja teised liigid. Puistutes on

domineerivaks suhteliselt heatüveline mänd. Pikka aega ja inten-

siivselt kuivendatud aladel võivad ka kuusk ja arukask häid puis-
tuid moodustada.

Arvestades kõduturbasoo kasvukohatüübi olemust ei ole tak-

seereraldiste andmete alusel võimalik hinnata madal- ja siirdesoo

kasvukohatüüpide seniste kuivenduste efektiivsust eraldi, vaid
ainult koos. Seejuures madalsoo, siirdesoo ja kõduturbasoo kas-

vukohatüüpide andmestikud summeeritakse.
Madalsoo- ja siirdesoo kasvukohatüüp! kuulub ka rohkesti ala-

boniteediliste puistutega kaetud ja enam-vähem lagedaid soid.

Võimaldamaks taolisi eraldisi boniteedi arvestustesse lülitada,
võrdsustati need tinglikult VII boniteediga, matemaatilisi tehteid
mittevõimaldav Va(Vb) boniteet aga VI boniteediga.

MADALSOO KASVUKOHATÜÜP

Madalsoo kasvukohatüübi pindala on ümmarguselt 66 000 ha

ehk 4,7% riigimetsafondi üldpindalast. Madalsoo kasvukohatüüp!
leidub rohkem või vähem peaaegu kõigis Eesti NSV metskonda-
des. Mõnevõrra suurema osatähtsusega on selle esinemine Lääne-
Eesti metskondades (joonis 1). Neli viiendikku madalsoo kasvu-
kohatüübi puistutest moodustavad kaasikud, suhteliselt palju on

ka männikuid (tabel 1). Teiste puuliikide osatähtsus on väike.
Kasvukohatüübi üldpindalast on rohkem kui pool lagedaid ja ala-
boniteedilise puisvegetatsiooniga kaetud soid (VII bon.). Boniteet
on kase- ja männipuistutes võrdne, kuid kasvukohatüübis tervi-
kuna on kasel boniteet madalam kui männil. Seda põhjustab ala-

boniteedilistel soodel kasesoode suurem (vastavalt männisoode

väiksem) osatähtsus (86%) kui kasepuistutel boniteedi kriteeriu-
misse mahtuvates puistutes (73%). Puistutest olid mõnevõrra kõr-

gema boniteediga väikesel pindalal esinevad kuusikud (IV, 3±

0,018) ja sanglepikud (IV, 51 ±0,028), männikute (IV, 63±0,001)

ja kaasikute (IV, 62±0,001) boniteet oli praktiliselt võrdne. Madal-

soo kasvukohatüübi puistute üldine keskmine boniteet oli

IV, 61 ±0,004.
Võrreldes mineraalmaa kasvukohatüüpidega oli madalsoo kas-

vukohatüübis suhteliselt intensiivselt kuivendatud alasid (eraldise
kaugus kraavist kuni 120 m) vähem (moodustasid 16%), kusjuu-
res nendest ligikaudu pool (48%) olid kuivendatud viimase 20

aasta jooksul (tabel 2). Selle jaotumise üheks põhjuseks on juba
eespool käsitletud soometsa kasvukohatüüpide eraldamise alused.
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Madalsoo
kasvukoliatüübi

jaotumine
enamuspuuliigi
ja

boniteedi
järgi

Tabel
1

Kokku

Sellest

Enamus-

II

jon.

III

30
n.

IV

bon.

V

bon.

VI

bon.

VII

bon.

Keskmine boniteet

puuliik

ha

%

ha

%

ha

%

ha

7o

ha

%

ha

%

ha

%

Kask

53309

80,4

10

0,0

145

0,2

9716

18,2

10453

19,6

1743

3,3

31242

58,6

6,01
±0,006

Mänd

11429

17,2

16

0,1

58

0,5

3035

26,6

2780

24,3

725

6,3

4815

42,1

5,62
±0,01

Kuusk

1029

1,6

7

0,7

19

1,8

593

57,6

361

35,1

16

1,6

33

3,2

4,46±0,02

Sanglepp

468

0,8

—

—

3

0,6

227

48,5

186

39,7

20

4,3

32

6,8

4,71
±0,04

Kokku

66235

100,0

33

—

225

0,3

13571

20,5

13780

20,8

2504

3,8

36122

54,6

5,91

±0,005
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Suur osa pikemat aega ja intensiivselt kuivendatud madalsoo
kasvukohatüübis! on arvestatud kõduturbasoo kasvukohatüübina.
Seetõttu moodustavad madalsoo kasvukohatüübi kraavilähedase
osa peamiselt kas lühiajaliselt kuivendatud alad, kus kuivendus-

järgsed muutused on veel väikesed või pikemaaegse kuivenduse

puhul need alad, kus looduslike tingimuste või nõrga mõjuga kui-
venduse tõttu on algne tüüp vähe muutunud ja hästi äratuntav.

Kuivenduse intensiivsus on kaasajal palju suurem kui varase-

mate kuivenduste korral. Sellele viitavad tabelis 3 toodud andmed
kraavide vahekauguse kohta (need määrati kuni 1000 meetrini,
suuremad vahekaugused jäeti mõõtmata ja nendeks märgiti
HOO m, seega ei näita kraavide vahekaugus tegelikkust ja või-
maldab ainult suhteliste erinevuste väljatoomist). Suhteliselt
intensiivselt kuivendatud eraldistel on kraavide vahekaugus pärast
sõda kuivendatud aladel (vanus kuni 20 a.) kaks ja enam korda
väiksem kui vanematel kuivendustel.

Tabelis 3 toodud kraavide keskmise sügavuse andmeid tuleb
samuti käsitleda suhtarvudena, mis võimaldavad siiski teha ka

mõningaid järeldusi kraavide korrasoleku kohta. Kraavide süga-
vust hinnati järgmise skaala alusel: 1) pikka aega mitte korras
olevad kraavid (sügavus kuni 0,5 m), 2) enam-vähem korras ole-
vad kuivenduskraavid (sügavus 0,6 . 1,2 m), 3) kogujakraavid
ja magistraalveejuhtmed (sügavus üle 1,2 m). Vastavalt eeltoo-
dule anti kraavidele arvulised väärtused 1, 2 ja 3. Arvestades
antud skaalat ja seda, et teatava hulga kuivenduskraavide kohta
tuleb mingi väiksem arv kogujakraave ja magistraalveejuhtmeid,
peaks kraavide keskmine sügavus nende korrasoleku puhul olema
mõnevõrra suurem kui 2. Olukorda võib normaalseks pidada ainult

nüüdisaegsetel kraavidel (vanus kuni 20 a.). Vanemad kraavid

Tabel 2

Takseereraldiste pindalaline jaotumine kuivenduse vanuse ja kraavi kauguse

järgi madalsoo kasvukohatüübis

Kuivenduse
vanus a.

Kraavi kaugus

Kokku

<60 61
...

120
121

...

...
200

201 ...

...
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
3

Kraavide
suhteline
vahekaugus
ja

sügavus
eraldiste

kuivenduse
erineva
vanuse
ja

kraavi
kauguse
puhul

madalsoo

kasvukohatüübis Kaugus
kraavist
n

Keskmine

Kuivenduse vanus
a.

<60

61..
.120

121.
..200

201.
..400

>400

kraavi süga- vus

kraavi vahe- kaugus

kraavi süga- vus

kraavi vahe-kaugus

kraavi süga- vus

kraavi vahe-kaugus

kraavi süga- vus

kraavi vahe- kaugus

kraavi süga- vus

kraavi vahe- kaugus

kraavi süga- vus

kraavi vahe- kaugus

<20 21...40
41

...60 >60

2,0 1.6 1,5 1.7

206,0 403,0 452,0 610,0

2,1 1.7 1,5 1.8

276,0 517,0 590,0 830,0

2,2 1,7 1,51,7

543,0 781,0 678,0 741,0

2.4 1,7 1.5 1.6

901,0 912,0 921,0 890,0

2.4 1.5 1,3 1,7

1096,0 1097,0 1086,0 1094,0

2,2 1.6 1,4 1.7

680,0 977,0 959,0 993,0

Keskmine

1,8

312,0

1,8

501,0

1,7

693,0

1,7

906,0

1,6

1092,0
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Tabel 4

keskmine juurdekasv
tel takseereraldistel

(tm/ha) kraavist eriPuistute keskmine vanus ja tagavara ke:

kaugusel asuvatel

Eraldised maksi-
maalse kaugusega

alla 200 m

Eraldised maksi-
maalse kaugusega

üle 200 m

Kõik eraldised kokku

Enamus-
puuliik Puistute keskmine Puistute keskmine Puistute keskmine

vanus juurdekasv
a. tm/ha

juurdekasv
tm/ha

juurdekasv
tm/ha

vanus

a.

Kask
Mänd

Kuusk

34,4 1,22 31,8 1,101,15
57,1 1,39 1,49 55,6 1,27
58,5 1,31 1,38 61,7 1,25

Sanglepp 42,2 1.26 1,39 42,1 1,23

olid ilmselt ebarahuldavas seisundis. Üle 60 a. vanuste kraavide
mõnevõrra suurem sügavus võrreldes 20... 60 a. vanuste kraavi-

dega on nähtavasti tingitud asjaolust, et vanade kuivenduste

puhul oli märgatavalt suurem osatähtsus üksikutel kraavidel, mis

hiljem leidsid kasutamist kogujatena.
Madalsoo kasvukohatüübi puistute üldine tagavara oli 1 382 800

tm, sellest moodustavad kaasikud 62,8%, männikud 30,8%, kuusi-
kud 4,8% ja sanglepikud 1,6%. Siia lisandub veel alaboniteedilise

metsaga kaetud soodel leiduv tagavara, mille täpsemaks hindami-
seks puuduvad andmed.

Antud vanuselise struktuuri juures olid madalsoo kasvukoha-
tüübis suurima tagavara keskmise juurdekasvuga männikud, sel-
lele järgnesid kuusikud, sanglepikud ja kaasikud (tabel 4). Taga-
vara juurdekasv on kraavile lähemal kui 200 m asuvatel eraldistel
mõnevõrra suurem kui kaugematel aladel. Tuleb aga arvestada, et

antud näitajad ei kajasta madalsoo kasvukohatüübi tegelikku kui-

vendusefekti, vaid fikseerivad ainult momendi olukorra selle kas-
vukohatüübi puistutes. Arvestusest on välja jäänud varem madal-
soo kasvukohatüüp! kuulunud alad, mis nüüd on kvalifitseeritud
kõduturbasoo kasvukohatüübina, samuti alaboniteedilised alad.

Kase enamusega puistute kasvukäiku madalsoo kasvukohatüü-
bis (arvestamata kuivendatust) iseloomustab tabel 5. Puistu kõr-

gus, diameeter ja tagavara on toodud tegelike kaalutud keskmis-
tena ja võrrandiga tasandatud kujul (võrrandid on esitatud tabeli

all). Tagavara keskmine ja jooksev juurdekasv on leitud võrran-

diga tasandatud tagavarade põhjal (juurdekasvude leidmisel ei
ole arvestatud väljalangemist ja väljaraieid). Tabelis on toodud
ainult metsaga kaetud pindala; kaasikute alla tuleb veel arvata

vanus

a.

38,2

58,4
54,8
43,0



Kaasikute
kasvukäik

madalsoo
kasvukohatüübis

Tabel
5

Puistu

Puistu vanus
Eral- diste

Pindala ha

Kesk- mine- boni- teet

keskr

kõrgus
m

nine
diameeter
cm

kesk-

keskmine
ta-

gavara
tm

kesk- mine

jooksev juurde-kasv

koosseis

a.

arv

võrran-

võrran-
mine täius

võrran-
juurde-kasv tm

tege-
diga
ta-

tege-

diga
ta-

tege-

diga
ta-

tm

"O

lik

sanda-

lik

sanda-

lik

sanda-

c

3

ca

C

n

tud

tud

tud

E

□

ca

ca JS

qj

cn

-X

E

10

831

1727,8

IV,
58

2,2

2,4

1,8

2,2

0,62

3,3

9,2

0,92

1,34

0,8

0,4

8,2

0,1

0,5

0,0

20

1339

3803,6

IV,
67

4,8

4,9

4,6

5,0

0,65

20,5

22,4

1,11

1,31

1,2

0,3

8,0

0,1

0,4

0,0

30

1195

3370,4

IV,
64

7,1

7,2

7,3

7,7

0,64

35,4

35,2

1,17

1,28

0,9

0,5

8,2

0,0

0,4

0,0

40

1460

4075,
1

IV,
71

9,4

9,3

10,2

10,0

0,61

48,3

47,7

1,19

1,25

0,9

0,3

8,5

0.0

0,3

0,0

50

887

2667,1

IV,
58

11,3

H,1

12,8

12,1

0,58

58,6

59,9

1,19

1,22

0,7

0,3

8,6

0,0

0,4

0,0

60

694

1890,1

IV,
52

12,9

12,6

14,4

13,9

0,62

76,2

71,8

1,19

1,18

0,9

0,3

8,2

0,1

0,5

0,0

70

343

853,2

IV,
52

13,6

13,8

15,3

15,5

0,64

87,4

83,4

1,19

1,15

1,0

0,5

8,1

0,0

0,4

0,0

80

288

565,5

IV,
71

13,7

14,8

15,9

16,9

0,65

87,1

94,7

1,18

1,12

1,1

0,7

7,7

0,0

0,5

0,0

90

120

266,3

IV,
47

16,0

15,5

17,4

17,9

0,66

113,3

105,6

1,17

1,09

0,7

0,9

7,6

0,0

0,8

0,0

100

42

118,0

IV,
45

15,9

15,9

18,1

18,8

0,62

104,6

116,2

1,16

1,06

0,7

0,5

8,1

0,0

0,7

0,0

110

6

18,6

IV,
82

15,0

16,0

16,7

19,3

0,53

77,1

126,6

1,15

1,03

0,2

0,7

7,2

0,0

1,9

0,0

130

1

1,5

V,
00

13,0

15,6

16,0

19,7

0,60

70,0

146,2

1,12

0,96

0,0

2,0

8,0

0,0

0,0

0,0

Kokku
7206

19357,2

•

Võrrandid
puistu

kõrguse
(r/i)

diameetri
(y
2

)

ja

tagavara
(y
3
)

leidmiseks
seoses

vanusega
(x):

/

t

=

0,298x

-0,00134x
2 —
0,48

;
2

=

0,323%
-0,00126x
2

-0,86

*

/
3

=

l,36x-
0,0016x2-4,21
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metsata metsamaana (raiestikud, selguseta kultuurid jne.)
2710 ha, mis moodustab 12,3% kaasikute üldpindalast. 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 mändi, 0,4 kuuske ja 0,4 sang-

leppa. Puistu vanuse suurenedes tõusis kuuse ja langes kase osa-

tähtsus. Puistu täius on suhteliselt madal ning eri vanustes vähe
muutuv. Tagavara keskmine juurdekasv ületab juba 60-aastaselt

jooksva juurdekasvu, kuid hakkab vähenema alles 80-aastaselt.
Tabel 6 iseloomustab männi enamusega puistute kasvukäiku.

Joonis 2. Puuliikide pindala protsentuaalne jaotumine puistu eri vanustes

madalsoo kasvukohatüübis:

1 — mänd; 2 — kuusk; 3 — kask.
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XörguS'

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 Vanus, a.

Joonis 3. Madalsoo kasvukohatüüp! puistute keskmine kõrgus sõl-
tuvalt puistu vanusest eri puuliikidel:

1 — mänd; 2 — kuusk; 3 — kask.

Männikute alla tuleb veel arvestada metsata metsamaana 1010 ha,
mis moodustab 15,3% nende üldpindalast. Metsata metsamaa

suur osatähtsus võib olla tingitud asjaolust, et lagedatele madal-
soodele on suhteliselt palju rajatud männikultuure, mis metsakor-
ralduse revisjonil võeti arvele selguseta kultuuridena. Eraldise
keskmiseks suuruseks männipuistutes oli 2,6 ha (koos alabonitee-
diliste aladega 3,4 ha, alaboniteedilistel aladel 6,3 ha). Keskmine
koosseis oli 7,1 mändi, 2,4 kaske, 0,4 kuuske ja 0,1 sangleppa.
Puistu vanuse suurenedes suurenes koosseisus männi osatähtsus
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10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 Vanus,a.

U

Joonis 4. Madalsoo kasvukohatüübi puistute keskmine diameeter

sõltuvalt puistu vanusest eri puuliikidel:
1 — mänd; 2 — kuusk; 3 — kask.
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Juurdekasv
tm

10 20 30 40 50' 50 70 80 00 100 110 120 130 i-> \a.

Joonis 5. Tagavara keskmine juurdekasv sõltuvalt puistu vanusest eri puu-
liikidel madalsoo kaasvukohatüübis:

1 — mänd; 2 — kuusk; 3 — kask.

kase arvel. Puistu keskmine täius oli tagasihoidlik (0,64). Vanuse
suurenedes täius mõnevõrra vähenes. Tagavara keskmine juurde-
kasv ületas jooksva juurdekasvu 50-aastaselt ja samas vanuses

hakkas ka langema.
Kuusepuistute kasvukäiku iseloomustab tabel 7. Kuusikute

alla tuleb veel arvestada metsata metsamaana 148 ha, mis moo-

dustab 14,8% nende üldpindalast. Eraldise keskmiseks suuruseks

kuusepuistutes oli 1,7 ha. Keskmine koosseis oli 5,7 kuuske, 2,9
kaske, 1,0 mändi ja 0,4 sangleppa. Puistu vanuse suurenedes ilm-
nes koosseisus kuuse osatähtsuse suurenemise ja kase osatähtsuse
vähenemise tendents. Kuusikute keskmine täius oli suhteliselt
madal — 0,62. Vanuse suurenedes täius mõnevõrra vähenes. Taga-
vara keskmine juurdekasv saavutas kulminatsiooni 50-aastaselt

ning jäi siis ühele tasemele.
Erineva enamuspuuliigiga puistute pindalalisest jaotumisest

vanuste viisi annab ülevaate joonis 2. Selguseta kultuuride ja
raiestike (vanus 0 a.) suur osatähtsus männikutes ja kuusikutes
viitab tehtud ja tehtavatele mahukatele töödele nii lagedate madal-
soode kui ka raiestike kultiveerimisel.

Enamikus vanuseastmetes oli kaasikute kõrgus suurem kuusi-

kute ja männikute kõrgusest (joonis 3). Alles 100-aastaste kuusi-

kute kõrgus ületab kaasikute kõrguse, männikute kõrgus jääb ka
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vanades puistutes madalamaks (alles 130-aastastes ja vanemates

puistutes on kõrgused võrdsed). Nooremates vanuseastmetes oli ka

keskmine diameeter kaasikutes suurem kui kuusikutes ja männi-

kutes (joonis 4). Vanades männikutes oli diameeter suurim, kuu-
sikutes aga suurem kui kaasikutes. Tagavara keskmine juurdekasv
oli enamikes vanuseastmetes suurim männikutes, järgnesid kuusi-
kud ja kaasikud (joonis 5). Männikute juurdekasv kulmineerus
40-aastaselt ja hakkas siis tunduvalt langema. Kaasikutes sellist

langust ei esinenud ning juurdekasv oli vaid väikese languse ten-

dentsiga enam-vähem võrdne kuni kõrge vanaduseni. Kuusikutes
ei ilmne aga isegi tendentsi juurdekasvu langusele. Kuusikute
juurdekasvu kõvera sellist erandlikkust on raske seletada. Võima-
lik, et teatavat mõju sellele avaldab kuivendamine. Vanad kuused

reageerivad kuivendamisele suhteliselt hästi, mistõttu pärast kui-

10 20 50 40 50 60 70 80 90 100 110 120 150 Vanus, a.

Joonis 6. Madalsoo kasvukohatüübi puistute keskmine boniteet
sõltuvalt puistu vanusest eri puuliikidel:

1 — mänd; 2 — kuusk; 3 — kask.
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vendamist võib vanemate kuusikute juurdekasv mitte langeda vaid

koguni tõusta. See aga avaldab mõju kogu kasvukohatüübi kuu-
sikute keskmise juurdekasvu kõvera iseloomule. Tingituna kuusi-
kute juurdekasvu püsivusest kõigis vanuseastmetes ületab vane-

mates puistutes nende keskmine juurdekasv männikute juurde-
kasvu.

Peaaegu kõigis vanuseastmetes olid kõrgeima boniteediga
puistuteks kuusikud (joonis 6). Männikute ja kaasikute boniteet
erines omavahel vähe. Kuusikute ja männikute keskmise boniteedi
suurt kõikumist vanades puistutes võib põhjustada suhteliselt väike
eraldiste arv neis vanustes ja sellest tulenev juhuslikkus. Vaata-

mata kaasikute suuremale kõrgusele nooremates ja keskealistes

puistutes oli nende boniteet madalam kuusikute boniteedist ja
madalam või võrdne männikute boniteediga. See viitab võrsetek-
keliste kaasikute suurele osatähtsusele madalsoo kasvukohatüübis.

SIIRDESOO KASVUKOHATÜÜP

Siirdesoo kasvukohatüübi pindala on ümmarguselt 88 000 ha,
ehk umbes 6,4% riigimetsafondi üldpindalast. Siirdesoo kasvu-

kohatüüpi leidub suuremal või väiksemal määral peaaegu kõigis
Eesti metskondades. Suurem on selle osatähtsus Kesk-Eestis (joo-
nis 7). Kolmveerand siirdesoo kasvukohatüübi puistutest moodus-
tavad männikud, küllalt palju on kaasikuid (tabel 8). Kasvukoha-
tüübi üldpindalast umbes kolmandik on lagedaid ja alaboniteedi-
lise puisvegetatsiooniga kaetud soid (VII bon.). Keskmine boni-

teet kasvukohatüübis tervikuna (koos alaboniteediliste aladega)
on väikesel pindalal esineval kuusel kõrgem kui männil ja kasel,
viimase boniteet ületab mõnevõrra männi boniteedi. Ka puistutest
oli kõrgeim keskmine boniteet kuusikutel (IV, 46±0,017), enam-

vähem võrdne oli kaasikute (IV, 70±0,006) ja männikute

(IV, 78±0,004) boniteet. Siirdesoo kasvukohatüübi puistute üldine
keskmine boniteet oli IV, 75±0,003.

Võrreldes madalsoo kasvukohatüübiga oli siirdesoo kasvukoha-
tüübis suhteliselt intensiivselt kuivendatud alasid märgatavalt
rohkem (moodustades 23%), kusjuures nendest peamise osa

(66%) moodustasid viimase 20 aasta jooksul kuivendatud alad

(tabel 9). See viitab siirdesoo kasvukohatüübi intensiivsele kui-

vendusele sõjajärgsel perioodil.
Nagu madalsoo kasvukohatüübis, nii ka siirdesoo kasvukoha-

tüübis on kaasaegsed kuivendused olnud märgatavalt intensiivse-

mad kui varajasemad (tabel 10). Tabelis toodud andmed näitavad

ka seda, et ainult pärastsõjaaegsete kraavide (sügavuse väärtus
üle 2) korrashoidu võib normaalseks pidada.

Siirdesoo kasvukohatüübi puistute üldine tagavara oli

3 985 300 tm, sellest moodustasid männikud 82,1%, kaasikud

15,0% ja kuusikud 2,9%. Siia lisandub veel alaboniteedilise met-
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Siirdesoo
kasvukohatüiibi

jaotumine
enamuspuuliigi
ja

boniteedi
järgi

Tabel
8

Enamus- puuliik

Kokku

Sellest

Keskmine boniteet

ha

%

II

bon.

III

bon.

IV

bon.

V

bon.

VI

bon.

VII

bon.

ha

%

ha

%

ha

%

ha

%

ha

%

ha

%

Mänd

59756

76,0

41

0,1

149

0,2

14642

24,5

17785

29,8

6352

10,6

20787

34,8

V,

55

±0,005

Kask

17455

22,1

30

0,2

70

0,4

5052

28,9

6405

36,7

1398

8,0

4500

25,8

V,

29

±0,004

Kuusk

1453

1,9

8

0,5

14

1,0

778

53,5

541

37,2

70

4,8

42

2,9

IV,

53±0,016

Kokku

78664

100,0

79

0,1

233

0,3

20472

26,0

24731

31,4

7820

9,9

25329

32,3

V,

47

±0,004
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Tabel 9

Takseereraldiste pindalaline jaotumine kuivenduse vanuse ja kraavi kauguse
järgi siirdesoo kasvukohatüübis

Kraavi kaugus m

Kuiven-
duse vanus 61

...

...120

121
...

...200

201 ...

...400

Kokku
<6O >4OOa.

<2O 1985 9871 3462 2916 5921
7110

24155

13030
21874

19602

20... 40

41 ...60

>6O

299 1143 1540 2938
620 2206 3147 5203 10698

11680365 1332 2029 4196

Kokku
7o

3269

4,2
14552 10178 15253

19,4
35409 78661

100,018,5 12,9 45,0

saga kaetud siirdesoodel leiduv tagavara, mille täpsemaks hinda-
miseks puuduvad andmed.

Antud vanuselise struktuuri juures olid siirdesoo kasvukoha-
tüübis suurima tagavara keskmise juurdekasvuga kuusikud, sel-
lele järgnesid männikud ja kaasikud (tabel 11).

Tagavara keskmine juurdekasv oli kraavile lähemal kui
200 m asuvatel eraldistel mõnevõrra suurem kui kaugematel ala-
del. Analoogiliselt madalsoo kasvukohatüübiga tuleb ka siin mär-

kida, et toodud andmetes ei kajastu siirdesoo kasvukohatüübi

tegelik kuivendusefekt — need näitavad ainult olukorda selles kas-
vukohatüübis (alaboniteediliste ja kuivendamise tulemusena kõdu-
turbasoo kasvukohatüübina kvalifitseeritud aladeta).

Siirdesoomännikute kasvukäiku iseloomustab tabel 12. Männi-
kute alla tuleb veel arvestada metsata metsamaana 2310 ha, mis
moodustab 5,9% nende üldpindalast. Eraldise keskmiseks suuru-

seks männipuistutes oli 2,0 ha (koos alaboniteediliste aladega
2,6 ha, alaboniteediliste! aladel 5,4 ha). Keskmine koosseis oli

7,9 mändi, 1,8 kaske ja 0,3 kuuske. Puistu vanuse suurenedes tõu-
sis männi ja langes kase osatähtsus koosseisus. Puistu täius oli
suhteliselt madal, kuid mõnevõrra kõrgem kui madalsoo kasvu-
kohatüübis. Täius muutus eri vanustes võrdlemisi vähe. Tagavara
keskmine juurdekasv hakkas vähenema 50-aastaselt, samas vanu-

ses ületas see ka jooksva juurdekasvu.
Kaasikute kasvukäiku iseloomustab tabel 13. Kaasikute hulka

tuleb veel arvestada metsata metsamaad 627 ha, mis moodustab

4,8% kaasikute üldpindalast. 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 mändi, 0,4 kuuske ja 0,3 sangleppa. Vanuse suurenedes
ilmnes koosseisus mõningane kase osatähtsuse languse ja männi
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Kraavide
suhteline
vahekaugus
ja

sügavus
eraldiste

kuivenduse
erineva

vanuse
ja

1

Tabel
10

traavi
kauguse
puLul

siirdesoo

kasvukohatüübis Kaugus
kraavist

m

Keskmine

Kuivenduse vanus
a.

<60

61.

..120

121

..200

201

..400

>400

kraavi süga- vus

kraavi vahe- kaugus

kraavi süga- vus

kraavi vahe- kaugus

kraavi süga- vus

kraavi vahe- kaugus

kraavi süga- vus

kraavi vahe-kaugus

kraavi süga- vus

kraavi vahe- kaugus

kraavi süga- vus

kraavi vahe- kaugus

<20
21

...40

41

...60 >60

2,1 1,9 1.6 1.6

204 391 415 600

2,1 1.9 1.6 1.7

223 479 540 642

2,1 1,8 1.6 1.7

542 635 626 726

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

822 937 812 935

2.4 1.9 1.5 1.6

1083 1010 1097 1091

2,2 1,9 1,6 1,6

535 894 886 800

Keskmine

1,9

305

1,9

330

1,8

626

1.8

872

1,8

1075

3

g



siirdesoo kasvukohatüübis

1 — mänd; 2 — kuusk; 3 — kask.

Tabel 11

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

eri kaugustel asuvatel takseereraldistel

Kõik eraldised
Eraldised maksi- Eraldised maksi-

> . < maalse kaugusega maalse kaugusega
KOKKU

alla 200 m üle 200 m

Puistute keskmine Puistute keskmine Puistute keskmine

vanus juurdekasv vanus juurdekasv vanus juurdekasv
a. tm/ha a. tm/ha a. tm/ha

66,2 1,37 64,7 1,45 67,4 1.31

40.6 1,14 39,5 1,17 41,7 1,11
67.6 1,35 60,5 1,47 | 72,1 1,22

Enamus-
puuliik

Mänd

Kask
Kuusk

vanustes8. Puuliikide pindala protsentuaalne jaotumine puistuJoonis eri
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Kaasikute
kasvukäik

siirdesoo
kasvukohatüübis

Tabel
13

Puistu

Kesk- mine

keskmine

keskmine
ta-

kesk- mine juurde-

koosseis

Puistu
Eral- diste arv

Pindala

kõrgus
m

diameeter
cm

kesk- mine

gavara
tm

jooksev

vanus a.

ha

boni-

võrran

võrran-

võrran-

juurde-

teet

tege-

diga

tege-

diga

täius

tege-

diga

kasv

tm

-o

lik

tasan-

lik

tasan-

lik

tasan-

tm

:ct3

3

C

n

3

datud

datud

datud

E

•X

•C

E

10

665

1285,3
IV,
51

1,9

1,9

1,6

1,7

0,64

2,4

7,0

0,70

1,53

1,5

0,5

7,5

0,1

0,4

0,0

20

932

2162,1
IV,
60

4,7

4,4

4,6

4,4

0,69

22,7

21,8

1,08

1,46

1,5

0,4

7,7

0,1

0,3

0,0

30

809

2131,0
IV,
83

6,5

6,7

6,4

7,0

0,65

33,3

35,8

1,19

1,40

1,3

0.4

8,0

0,1

0,2

0,0

40

892

2267,5
IV,
88

8,8

8,7

9,3

9,4

0,65

48,9

49,3

1,23

1,34

1,4

0,3

8,1

0,1

0,1

0.0

50

619

1506,9
IV,
76

10,7

10,5

12,2

11,5

0,66

63,8

62,1

1,24

1,28

1,6

0,3

8,0

0,0

0.1

0,0

60

477

1197,2
IV,
65

12,3

12,1

14,1

13,4

0,67

77,5

74,4

1,23

1,22

1,7

0,4

7,8

0,0

0,1

0,0

70

317

721,8
IV,
64

13,1

13,4

14,8

15,2

0,66

86,1

86,0

1,22

1,16

1,9

0,5

7,4

0,0

0,2

0,0

80

305

559,5
IV,
55

14,3

14,5

16,1

16,6

0,66

95,6

97,0

1,21

1,09

1,5

0,7

7,4

0,1

0,3

0,0

90

137

312,3
IV,
53

15,3

15,4

17,4

17,9

0,66

108,4

107,3

1,19

1,03

1,4

0,7

7,1

0,0

0,8

0,0

100

71

137,8

IV,
37

16,4

16,0

19,4

19,0

0,62

110,4

117,1

1,17

0,97

1,4

0,8

7,3

0,1

0,4

0,0

110

16

45,5

IV,
34

16,8

16,4

19,2

19,8

0,63

123,2

126,2

1,14

0,91

1,7

0,7

7,4

0,0

0,2

0,0

120

1

0,2

111,99

18,0

16,5

22,0

20,4

0,50

100,0

134,7

1,12

0,85

0,0

0,0

10,0

0,0

0,0

0.0

130

3

1,4

IV,
28

13,4

16,4

17,4

20,8

0,62

75,7

142,6

1,09

0,79

1,0

1,1

6,6

0,0

1,3

0,0

Kokku
5244

12328,5

1

Võrrandid
puistu

kõrguse
(*/i),

diameetri
(z/
2
)

ja

tagavara
(tj
3
)

leidmiseks
seoses

vanusega
(x
):

=

0,286x—0,001
18x
2

—
0,82

-*

n

qi

n

nm
no
v2

1

Qfi

y
3

=

l,56x—0,003
lx
2 —
8,26

•
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Kuusikute
kasvukäik

siirdesoo
kasvukohatüübis

Tabel
14

Puistu

keskmine

keskmine
ta-

Puistu
Eral-

Pindala
Kesk- mine

kõrgus
m

diameeter
cm

gavara
tm

kesk-

jooksev

Koosseis

v

anus a.

diste arv

ha

boni-

võrran-

võrran-
mine

võrran-
juurde-

juurde-

<

teet

tege-

diga

tege-

diga

täius

tege-

diga

kasv

lik

tasan-

lik

tasan-

lik

tasan-

tm

:s3

cü

“CL

datud

datud

datud

s

-C

E

10

59

83,3

IV,
05

1,5

1,5

1,5

1,6

0,69

2,9

10,9

1,09

2,03

1,4

4,5

3,5

0,2

0,4

0,0

20

79

116,0

IV,
25

3,2

3,8

3,4

4,4

0,76

27,1

29,7

1,48

1,88

1,5

5,0

3,1

0,2

0,2

0,0

30

83

124,4

IV,
15

6,0

5,8

6,6

6,9

0,71

47,6

47,0

1,56

1,72

1,8

5,0

3,0

0,0

0,2

0,0

40

46

102,0
IV,
42

7,6

7,7

8,9

9,2

0,66

59,1

62,6

1,56

1,56

2,0

4,9

3,0

0,1

0,0

0,0

50

49

122,1

IV,
19

9,7

9,3

12,4

11,3

0,65

79,1

76,7

1,53

1,40

1,9

5,1

2,9

0,0

0,1

0,0

60

70

130,2

IV,
46

10,4

10,8

13,1

13,2

0,63

84,8

89,2

1,48

1,24

1,4

6,0

2,4

0,1

0,1

0,0

70

35

54,5

IV,
17

13,4

12,2

16,7

14,8

0,67

122,0

100,1

1,42

1,09

1,4

5,8

2,4

0,0

0,4

0,0

80

53

117,2

IV,
41

13,7

13,3

16,2

16,2

0,61

114,4

109,4

1,36

0,93

1,3

6,4

2,2

0,0

0,1

0,0

90

49

122,2

IV,
60

14,4

14,2

17,8

17,4

0,60

118,6

117,1

1,30

0,77

1,4

6,3

2,2

0,0

0,1

0,0

100

51

144,7
IV,
99

14,2

15,0

17,4

18,4

0,55

112,0

123,3

1,23

0,61

1,6

5,9

2,0

0,0

0,5

0,0

110

37

67,0

IV,
76

15,9

15,6

18,6

19,1

0,58

135,6

127,9

1,16

0,45

2,0

6,3

1,6

0,0

0,1

0,0

120

25

54,2

IV,
73

15,4

16,0

18,6

19,6

0,53

121,9

130,9

1,09

0,29

1,5

5,9

1,8

0,0

0,8

0,0

130

42

101,0
IV,
82

16,6

16,2

20,7

19,9

0,53

136,9

132,3

1,01

0,14

1,3

6,2

1,9

0,0

0,6

0,0

Kokku
678

1338,8

1

Võrrandid
puistu

kõrguse
(z/i),

diameetri
(

j/
2
)

ja

tagavara
(i/
3

)

leidmiseks
seoses

vanusega
(x):

/i

=

0,250x—0,0009
lx
2

—
0,88

j
2

=0,312x-
0,001
14x
2

—
1,41

———
i
/
3

=

2,12x

—0,0079x
2 —
9,48

—
*



3 Metsandus!, uurim. XIV 33

Kõrgus,

10 20 50 40 50 60 70 80 90 100 110 120 150 Vanus, a.

Joonis 9. Siirdesoo kasvukohatüübi puistute keskmine kõrgus sõltuvalt
puistu vanusest eri puuliikidel:

ning kuuse osatähtsuse tõusu tendents. Täius oli suhteliselt madal

ning kuni raievanuseni muutus vähe. Tagavara keskmine juurde-
kasv hakkas langema alles 60-aastaselt, alates samast vanusest
ületas see ka jooksva juurdekasvu.

Kuusikute kasvukäigu iseloomustus on toodud tabelis 14. Kuu-
sikute alla kuulus veel metsata metsamaana 72 ha, mis moodustab

4,1% kuusikute üldpindalast. Eraldise keskmine suurus oli 2,1 ha.

Kuusikute keskmine koosseis oli 5,6 kuuske, 2,5 kaske, 1,6 mändi

ja 0,3 sangleppa. Vanemate puistute koosseisus kuuse osatähtsus

1 — mänd; 2 — kuusk; 3 — kask.
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7/7 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 150 Vanus, a.

Joonis 10. Siirdesoo kasvukohatüübi puistute keskmine diameeter

sõltuvalt puistu vanusest eri puuliikide!:
1 — mänd; 2 — kuusk; 3 — kask.
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1

2
i

j

10 20 30 40 50 60 70 80 90 190 110 129 130 Vanus, a.

Joonis 11. Siirdesoo kasvukohatüübi puistute tagavara keskmine juurdekasv
sõltuvalt vanusest eri puuliikidel:

1 — mänd; 2 — kuusk; 3 — k<?sk.

mõnevõrra tõusis, esmajoones kase arvel. Puistu täius oli suhte-
liselt madal ning langes puistu vanuse suurenedes veelgi. Taga-
vara keskmine juurdekasv hakkas langema juba 40-aastaselt ning
ületas 50-aastaselt jooksva juurdekasvu.

Erineva enamuspuuliigiga puistute pindalalisest jaotumisest
vanuste viisi annab ülevaate joonis 8. Männikute ja kuusikute
vanuseline jaotumine on võrdlemisi ühtlane. Peamise osa kaasiku-
test aga moodustavad 20 ... 40-aastased puistud.

Kõigis vanuseastmetes olid suurima kõrgusega kaasikud, järg-
nesid kuusikud ja männikud (joonis 9). Puistu keskmine diameeter
oli enamikus vanuseastmetes samuti suurim kaasikutes (joonis
10). Alles 100-aastaselt ületas männikute diameeter kaasikute dia-
meetri. Kuusikute diameeter, mis nooremates vanuseastmetes üle-
tas männikute diameetri ning väga vähe erines kaasikute dia-

meetrist, oli alates 90-aastasest vanusest väiksem kui männikutel.
Noorendikes olid suurima tagavara keskmise juurdekasvuga kuu-
sikud, vanemates puistutes aga männikud (joonis 11). Kaasikute
tagavara keskmine juurdekasv oli kõigis vanustes madalam kui
männikutes ja kuusikutes (välja arvatud väga vanad puistud, kus
kaasikute juurdekasv ületas kuusikute juurdekasvu).

Puistute boniteet männikutes ja kuusikutes langes vanuse suu-
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Bon. 1

10 20 50 40 50 60 70 80 90 100 110 120 150 Vanus,a.

Joonis 12. Siirdesoo kasvukohatüübi puistute keskmine boniteet sõltuvalt
puistu vanusest eri puuliikidel:

1 — mänd; 2 — kuusk; 3 — kask.

renedes (joonis 12). Selle üheks põhjuseks on nähtavasti kuiven-
damine, mis nooremates puistutes avaldab märgatavalt suuremat

mõju kui vanemates. Vaatamata sellele, et kaasikute kõrgus oli

suurem kui kuusikutel ja männikutel, oli nende boniteet noortes

puistutes madalaim. See on ilmselt tingitud kaasikute arvestami-

sest vegetatiivsetena.

KÕDUTURBASOO KASVUKOHATÜÜP

Kõduturbasoo kasvukohatüübi pindala on ümmarguselt
48 900 ha, mis moodustab 3,4% riigimetsafondi üldpindalast.
Kõduturbasoo kasvukohatüüpi leidub mingil määral enamikes
Eesti metskondades. Suurem on selle osatähtsus Kirde- ja Kesk-
Eestis (joonis 13). Ligi poole puistutest moodustavad männikud;
rohkesti on ka kaasikuid, mõnevõrra vähem kuusikuid (tabel 15).
Põhiosa puistutest kuulub 111 ja IV boniteeti. Põhipuuliikidest on

kõrgeima boniteediga kuusikud, järgnevad kaasikud ja männikud.
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Tabel 16

Olenevalt tüübi olemusest on kõduturbasoo kasvukohatüübis
rohkesti (45%) suhteliselt intensiivselt kuivendatud alasid. Nen-
dest rohkem kui pooltel (54%) ületab kuivenduse vanus 40 aastat

(tabel 16). Võib arvata, et ka suur osa lühiajalise kuivendusega
aladest olid enne uute kuivendussüsteemide rajamist mingil mää-
ral mõjustatud üksikutest vanadest kraavidest.

Nagu kõigis kasvukohatüüpides, nii ka kõduturbasoo kasvu-
kohatüübis olid kaasaegsed kuivendused märgatavalt intensiivse-
mad (kraavide vahekaugus väiksem) kui vanad kuivendused

(tabel 17). Kraavide seisukorda võis normaalseks lugeda vaid

pärastsõjaaegsetel kuivendustel.

Kõduturbasoo kasvukohatüübi puistute üldine tagavara oli
5 764 600 tm, sellest moodustasid männikud 54,2%, kaasikud

25,3% ja kuusikud 20,5%.
Antud vanuselise struktuuri juures olid suurima tagavara

keskmise juurdekasvuga kuusikud, järgnesid männikud ja kaasi-
kud (tabel 18).

Erinevus kraavilähedasemate ja kraavist kaugemate alade
keskmises juurdekasvus praktliselt puudus. See on tingitud kõdu-
turbasoo kasvukohatüübi olemusest. Tõenäoliselt olid kraavist

kaugemal asuvad alad kas endistest üksikutest kraavidest või loo-
duslikust drenaažist mõjutatud, mis võimaldaski antud kasvu-
kohatüübi kujunemise.

Kõduturbasoo kasvukohatüübi männipuistute kasvukäiku ise-
loomustab tabel 19. Männikute alla tuleb veel arvestada 1360 ha
raiestikke ja selguseta kultuure, mis moodustas 6% männikute

üldpindalast. Eraldise keskmiseks suuruseks oli 2,1 ha. Keskmine
koosseis oli 7,4 mändi, 1,8 kaske ja 0,8 kuuske. Puistu vanuse suu-

Takseereraldiste pindalaline jaotumine kuivenduse vanuse ja kraavi kauguse
järgi kõduturbasoo kasvukohatüübis

Kuivendu-
se vanus

a.

Kraavi kaugus m

Kokku

<60
60...

...
120

121
...

... 200

201 ...

...400 >400

<20 1402 5465 2013 973 962 10815
21 ...40 768 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 24,8 17,6 12,4 100,0
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Tabel
17

Kraavide
suhteline
vahekaugus
ja

sügavus
eraldiste

kuivenduse
erineva

vanuse
ja

kraavi
kauguse
puhul

kõduturbasoo

kasvukohatüübis
Kaugus
kraavist

tn

Keskmine

Kuivenduse

<60

61.
.

120

121.
..200

201.
..400

>400

vanus
a.

kraavi

kraavi

kraavi

kraavi

kraavi

kraavi

kraavi

kraavi

kraavi

kraavi

kraavi

kraavi

süga-

vahe-

süga-

vahe-

süga-

vahe-

süga-

vahe-

süga-

vahe-

süga-

vahe-

vus

kaugus
vus

kaugus

vus

kaugus

vus

kaugus

vus

kaugus

vus

kaugus

<20

2,1

210

2,1

241

2,1

470

2,4

901

2,4

1096

2,2

606

21

...40

1,9

397

2,0

443

1,7

780

1,7

912

1,5

1097

1,6

912

4

1

...
60

1,7

416

1,7

494

1,5

656

1,5

921

1,3

1086

1,4

881

>60

2,0

366

2,0

417

1,8

742

1,6

889

1,7

1094

1,8

855

Keskmine

1,9

341

1,9

379

*

1,7

655

1,7

906

1

>'
6

1092
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Tabel 18

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

eri kaugustel asuvatel takseereraldistel

Eraldised maksi-
maalse kaugusega

alla 200 m

Eraldised maksi-
maalse kaugusega

üle 200 m

Kõik eraldised

kokku

Enamus-

puuliik Puistu keskmine Puistu keskmine Puistu keskmine

vanus juurdekasv vanus juurdekasv vanus juurdekasv
a. tm/ha a. tm/ha tm/ha

Mänd
Kask
Kuusk

70,6 2,30 67,8 2,29 76,6 2,31

41,2 2,23 40,2 2.23 43,0 2,23
69,0 2,52 67,4 2,54 74,5 2,46

renedes tõusis koosseisus märgatavalt männi osatähtsus kase osa-

tähtsuse langemise arvel. Puistu täius, mis küll langes vanuse

suurenedes, oli siiski kõrgem kui madalsoo ja siirdesoo kasvu-
kohatüübis. Tagavara keskmine juurdekasv hakkas vähenema juba
40-aastaselt, samas vanuses ületas see ka jooksva juurdekasvu.

Kaasikute kasvukäiku iseloomustab tabel 20. Kaasikute hulka
kuulus veel metsata metsamaana 720 ha, mis moodustas 4,3%
nende üldpindalast. Ka kaasikutes oli eraldise keskmiseks suuru-

seks 2,1 ha. Keskmine koosseis oli 7,7 kaske, 0,9 mändi, 0,7 kuuske,
0,5 sangleppa ja 0,2 haaba. See oli kõigis vanustes suhteliselt sta-

biilne; vanuse suurenedes võis täheldada koosseisus mõningat
kase osatähtsuse langemise ja manni ning kuuse osatähtsuse tõusu
tendentsi. Noortes puistutes oli täius võrdlemisi suur, vanuse suu-

renedes toimus aga selle järkjärguline vähenemine. Tagavara
keskmine juurdekasv hakkas vähenema 40-aastaselt, mil see esma-

kordselt ületas ka jooksva juurdekasvu.
Tabel 21 iseloomustab kõduturbasoo kasvukohatüübi kuusikute

kasvukäiku. Raiestike ja selguseta kultuuridena kuulus kuusikute
alla veel 450 ha, mis moodustas 6% nende üldpindalast. Kuusiku-
tes oli eraldise keskmine suurus väiksem kui männikutes ja kaasi-
kutes — 1,9 ha. Kuusikute keskmine koosseis oli 6,3 kuuske, 2,3
kaske, 1,0 mändi, 0,3 sangleppa ja 0,1 haaba. Puistu vanuse suu-

renedes tõusis koosseisus märgatavalt kuuse osatähtsus kase osa-

tähtsuse langemise arvel. Puistu täius oli ligilähedane männikute

ja kaasikute täiusega ning vähenes vanuse suurenedes. Tagavara
keskmine juurdekasv hakkas 50-aastaselt langema, samast vanu-

sest alates ületas see ka jooksva juurdekasvu.
Männipuistute pindalaline jaotumine erinevates vanuseastme-

tes on enam-vähem ühtlane (joonis 14). Kuusikud jaotuvad mõne-

võrra ebaühtlasemalt. Kõige rohkem on 60... 90-aastasi ja kõige



Männikute
kasvukäik
kõduturbasoo

kasvukohatüübis

Tabel
j

9

Puistu

Puistu vanus
Eral- diste

Pindala
Kesk- mine boni- teet

keskn
kõrgus
m

aine
diameeter
cm

kesk-

keskmine
ta-

gavara
tm

kesk- mine

jooksev juurde-kasv tm

koosseis
1

a.

arv

ha

tege-

võrran- diga

tege-

võrran- diga

mine täius

tege-

võrran- diga

juurde-kasv tm

C

lik

tasan-

lik

tasan-

lik

tasan-

c

□

ca

Z5

datud

datud

datud

E

ZJ

ca

ca jz

E

10

888

1627,3

111,63

1,8

1,9

1,9

2,0

0,76

7,7

18,7

1,87

3,66

5,6

0,8

3,4

0,1

0,1

0,0

20

927

1600,1

111,54

4,2

4,9

4,6

5,4

0,78

43,2

52,1

2,60

3,34

5,9

0,9

3,0

0,1

0,0

0,0

30

942

1694,2

111,45

7,3

7,6

7,9

8,4

0,80

77,2

82,3

2,74

3,01

6,5

0,9

2,5

0,1

0,0

0,0

40

846

1637,9

111,32

10,0

10,0

11,2

11,2

0,79

116,5

109,2

2,73

2,69

6,9

0,7

2,4

0,0

0,0

0,0

50

807

1560,7

111,27

12,4

12,1

14,0

13,8

0,75

132,5

132,9

2,65

2,.36

7,1

0,6

2,3

0,0

0,0

0,0

60

953

1872,4

111,41

13,9

13,9

16,1

16,2

0,74

152,1

153,4

2,55

2.04

7,5

0,6

1,9

0,0

0,0

0,0

70

920

2059,2

111,36

15,7

15,5

18,4

18,2

0,72

172,8

170,6

2,43

1,72

7,8

0,6

1,6

0,0

0,0

0,0

80

895

2177,1

111,45

16,8

16,8

20,3

20,1

0,72

185,8

184,5

1,30

J,
39

7,8

0,9

1,3

0,0

0,0

0,0

90

781

1842,5

111,66

17,7

17,8

20,3

21,7

0.70

192,2

195,3

2,16

1,07

8,0

0,9

1,1

0,0

0,0

0,0

100

675

1624,2

111,69

18,5

18,5

23,1

23,1

0,70

205,2

202,8

2,02

0,74

8,1

1,1

0,8

0,0

0,0

0,0

110

599

1436,6

111,75

19,1

18,9

24,4

24,2

0,69

210,1

207,0

1,88

0,42

7,8

1,3

0,9

0,0

0,0

0,0

120

522

1227,5

111,93

19,5

19,1

24,9

25,1

0,71

218,9

208,0

1,73

0,10

8,3

1,1

0,6

0,0

0,0

0,0

130

386

1065,8

IV,
22

18,3

19,0

25,2

25,7

0,66

190,6
|

205,8

1,58

-0,22

8,4

0,9

0,7

0,0

0,0

0,0

Kokku
|

10141

21425,5

1

Võrrandid
puistu

kõrguse
(z/J,

diameetri
(y
2
)

ja

tagavara
(1/3)

leidmiseks
seoses

vanusega
(x):

z/
1

=

0,357x
-0,00139x
2

-l,28

A

tj2~
0,368*
-0,00122x
2

-l,51

z/
3

=

3,83x-
-0,0162x2-17,9
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Tabel
20

Puistu

Puistu vanus
Eral- diste

Pindala ha

Kesk- mine boni- teet

keski

kõrgus
m

nine
diameeter
cm

kesk-

keskmine
ta-

gavara
tm

kesk- mine

jooksev juurde-kasv

koosseis

a.

arv

võrran-

võrran-
mine täius

võrran-
juurde-kasv tm

tege-

diga

tege-

diga

tege-

diga

tm

lik

tasan-

lik

tasan-

lik

tasan-

C

3

t=

n"

□ □

datud

datud

datud

E

31

S

«

E

10

779

1455,8

111,64

2,6

3.0

2,4

2,6

0,73

5,8

15,2

1,52

3,47

0,9

0,8

7,5

0,2

0,5

0,1

20

1481

2816,5

111,57

6,6

6,6

6,0

6,6

0,82

40,7

46,3

2,31

3,10

0,8

0,7

7,8

0,1

0,5

0,1

30

1270

2687,6

111,33

10,0

9,7

9,1

9,2

0,86

75,6

73,7

2,45

2,73

0,8

0,6

7,8

0,1

0,6

0,1

40

1332

3013,9

111,33

12,7

12,3

12,2

12,0

0,83

101,4

97,4

2,43

2,36

0,9

0,6

7,8

0,1

0,6

0,0

50

912

2141,3

111,51

14,3

14,5

14,5

14,5

0,80

117,5

117,4

2,34

2,00

0,8

0,6

8,0

0,1

0,5

0,0

60

668

1620,3

111,54

16,0

16,2

16,7

16,7

0,77

134,6

133,7

2,22

1,63

0,8

0,8

7,9

0,0

0,5

0,0

70

474

1126,0

111,55

17,2

17,4

18,9

18,6

0,75

144,5

146,3

2,09

1,26

0,9

0,9

7,4

0,1

0,7

0,0

80

365

852,7

111,65

17,9

18,2

19,8

20,1

0,74

151,9

155,2

1,94

0,89

1,0

1,0

7,4

0,1

0,5

0,0

90

151

309,6

111,60

19,1

18,4

21,5

21,2

0,69

163,8

160,5

1,78

0,52

1,0

1,6

6,7

0,1

0,6

0,0

100

58

113,7

111,63

18,9

18,2

21,4

22,1

0,70

159,7

162,0

1,62

0,15

1,2

1,5

6,9

0,0

0,4

0,0

110

10

22,1

111,39

20,0

17,6

22,6

22,6

0,62

175,6

159,9

1,45

—0,21

0,5

2,6

6,0

0,0

0,9

0,0

120

1

0,4

IV,
00

18,0

16,5

24,0

22,9

0,40

80,0

154,0

1,28

—0,58
3,0

0,0

7.0

0,0

0,0

0,0

130

2

3,1

VI,
00

9,5

14,9

10.3

22,7

0,88

73,2

144,5

1,11

—0,95
0,0

1,8

8,0

0,0

1,2

0,0

Kokku
7503

16163,0

Võrrandid
puistu

kõrguse
(i/i),

diameetri
(y

2

)

ja

tagavara
(1/3)

leidmiseks
seoses

vanusega
(x);

ž/i
=

0,427x-
-0,00234x
2

-0,97

t/
2

=0,397x-
-0,00164x2-1,24

z/
3

=

3,66x-
0,0185x2
-19,6
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Kuusikute
kasvukäik

kõduturbasoo
kasvukohatüübis

Tabel
21

Puistu

Kesk- mine

keskmine

keskmine
ta-

kesk- mine juurde

koosseis

Puistu
Eral- diste arv

Pindala

kõrgus
m

diameeter
cm

kesk- mine

gavara
tm

jooksev

vanus a.

ha

boni-

võrran-

võrran-

võrran-

juurde-kasv tm

teet

tege-

diga

tege-

diga

täius

tege-

diga

kasv

lik

tasan-

lik

tasan-

lik

tasan-

tm

3

03

e

c

datud

datud

datud

E

x:

E

10

310

598,1

lil,
13

1,9

2,0

2,1

2,1

0,79

10,5

15,3

1,52

4,37

0,6

4,8

3,5

0,5

0,5

0,1

20

433

621,4

111,26

4,5

5,4

4,6

5,6

0,80

42,0

55,2

2,76

3,99

1,1

5,1

3,3

0,1

0,3

0,1

30

280

407,6

111,24

7,8

8,4

8,0

8,8

0,82

74,0

91,3

3,04

3,60

1,3

5,4

3,0

0,0

0,2

0,1

40

210

289,0

111,00

10,8

11,1

12,0

11,8

0,79

110,8

123,5

3,08

3,22

1,1

5,6

2,9

0,1

0,2

0,1

50

231

362,8

11,87

13,4

13,5

14,3

14,4

0,79

146,1

151,9

3,03

2,84

0,9

5,8

2,8

0,2

0,3

0,0

60

386

697,9

11,79

15,8

15,5

17,0

16,9

0,75

176,2

176,5

2,94

2,45

0,9

6,3

2,5

0,1

0,2

0.0

70

349

679,5

11,75

18,0

17,3

19,6

18,9

0,76

208,6

197,2

2,81

2,07

0,9

6,9

2,0

0,0

0,2

0.0

80

382

789,1

11,97

18,8

18,7

20,9

20,8

0,73

216,0

214,1

2,67

1,68

1,0

7,0

1,6

0,1

0,3

0,0

90

360

760,7

III,
12

19,9

19,9

22,4

22,3

0,72

231,6

227,1

2,52

1,30

1,2

6,9

1,6

0,1

0,2

0,0

100

232

553,1

111,23
20,4

20,7

23,4

23,6

0,72.
240,5

236,3

2,36

0,91

1,0

6,8

1,8

0,1

0,3

0,0

110

183

427,7

111,26
21,3

21,2

24,9

24,6

0,70

250,8

241,7

2,19

0,53

1,1

7,0

1,5

0,1

0,3

0,0

120

158

416,3

111,46
21,3

21,4

25,3

25,3

0,69

241,7

243,2

2,02

0,15

0,9

7,0

1.6

0.1

0,4

0.0

130

116

364,4

111,59
21,0

21,2

25,2

25,7

0,64

222,4

240,9

1,85

—0,23

0,9

6,8

1,6

0,1

0,6

0,0

Kokku
3630

6967,6

—

Võrrandid
puistu

kõrguse
(z/i),

diameetri
(

t/2)

ja

tagavara
(1/3)

leidmiseks
seoses

vanusega
(x
):

yi
=

0,380x—0,00157x
2

-
1,61

X.
.; •

u
2

=

0,392x—0,00140x
2

-
1,69

t/
3

=

4,57x—0,01
92x
2 —
28,5
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'la

Vanus,
a.

vanustes

vähem 40
...

50-aastasi kuusikuid. Kaasikute põhiosa (63%) moo-

dustavad 20
...

50-aastased puistud.
Nooremates vanuseastmetes olid suurima keskmise kõrgusega

kaasikud (joonis 15). Vanemas eas ületasid kuusikud (80-aasta-
selt) ja männikud (100-aastaselt) kaasikute kõrguse, seejuures
ületas kuusikute kõrgus märgatavalt ka männikute kõrguse. Kesk-
mine diameeter oli noortes puistutes kõigil kolmel puuliigil enam-

vähem võrdne (joonis 16). Vanades puistutes aga ületasid kuuse

ja männi diameetrid märgatavalt kase diameetri, seejuures suuri-

maks osutus kuuse diameeter. Tagavara keskmine juurdekasv oli

14. Puuliikide pindala protsentuaalne jaotumine puistu eriJoonis

koduturbasoo kasvukohatüübis

1 — mänd; 2 — kuusk; 3 — kask



Kõrgus, m

7/7 20 50 40 50. 60 70 80 00 100 110 120 130 Vanus, a.

Joonis 15. Kõduturbasoo kasvukohatüübi puistute keskmine
kõrgus sõltuvalt puistu vanusest eri puuliikidel:

1 — mänd; 2 — kuusk; 3 — kask



Cr j,cm

10 20 30 40 50 60 70 80 30 100 110 120 130 Vanus, a.

Joonis 16. Kõduturbasoo puistute kasvukohatüübi keskmine dia-

meeter sõltuvalt puistu vanusest eri puuliikidel:
1 — mänd; 2 — kuusk; 3 — kask.



Juurdekasv,

Joonis 17. Kõduturbasoo kasvukohatüübi puistute tagavara
juurdekasv sõltuvalt vanusest eri puuliikidel:

1 — mänd; 2 — kuusk; 3 — kask.

10 20 30 4Z7 50 50 70 80 90 100 110 120 130 Vanus, a.

keskmine
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Bon.

0,6-

0.7

0,8-

0,9-

10 20 50 40 50 50 70 80 SO 100 110 120 150 Varus, a.

kõigis vanuseastmetes suurim kuusikutes, järgnevad männikud ja
kaasikud (joonis 17).

Puistute boniteet oli kõigis vanustes kõrgeim kuusikutes (joo-
nis 18). Kaasikute ja männikute boniteedid erinesid suhteliselt
vähe. Ka antud kasvukohatüübis on nähtavasti suur osa kaasiku-
test arvestatud võrsetekkelisena, sest vaatamata nooremate kaa-
sikute suuremale kõrgusele, on kuusikute boniteet kõigis vanustes

kõrgem kui kaasikutel.

Joonis 18. Kõduturbasoo kasvukohatüübi puistute keskmine boniteet

sõltuvalt vanusest eri puuliikidel:
1 — mänd; 2 — kuusk; 3 — kask.
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KUIVENDAMISE MÕJU MADALSOO JA SIIRDESOO

KASVUKOHATÜÜBI PUISTUTE TOOTLIKKUSELE

Nagu juba eespool märgiti, ei ole antud metoodikat kasutades
võimalik selgitada kuivendamise mõju madalsoo ja siirdesoo kas-
vukohatüübi puistutele eraldi. Seda saab teha ainult summaarselt,
kusjuures arvestustesse lülitatakse ka kõduturbasoo kasvukoha-
tüübi kui eelmiste tüüpide kuivendamisest tuleneva tekistüübi and-
mestik. Allpool esitataksegi uurimistulemused kuivendamise mõju
kohta puistute tootlikkusele nimetatud kolmes kasvukohatüübis,
mida tuleb käsitleda kui madalsoo ja siirdesoo kasvukohatüübi
summaarset kuivendusmõju.

Madalsoo ja siirdesoo kasvukohatüübid on kõige kõrgema kui-

vendusefektiivsusega kasvukohatüübid hüdromelioratsioonifondis.

Kui enamikus kasvukohatüüpides piirdus kuivendamisega kaasnev
boniteedi tõus väärtusega, mida tuli väljendada boniteedi kümnen-
dikes (Kollist, 1972, 1973, 1974, 1975, 1976), siis siin on võimalik

opereerida boniteedi täisväärtustega. Seniste kuivenduste tulemu-
sena oli madalsoo ja siirdesoo kasvukohatüübis summaarselt tõus-
nud männikute tootlikkus 2,1 (V, 9

...
111, 8 bon.), kaasikute toot-

likkus 2,0 (VI, 1
... IV, 1 bon.) ja kuusikute tootlikkus 1,0

(111, 9 ... 11, 9 bon.) boniteediklassi võrra (joonis 19). Kuusikute
suhteliselt väike tootlikkuse tõus on põhjustatud asjaolust, et

kuusk ilmub soole alles pärast kuivendamist. Kuivendamata ala-
del esineb ta harva ja esmajoones seal, kus looduslikud kasvu-

kohatingimused on suhteliselt head (liikuv vesi, looduslik drenaaž

jne.) ja koos sellega boniteediklass kõrgem. Seetõttu kujunes ka
kuuse lähteboniteet (kuivendamata aladel) kõrgeks. Kuivendatud
aladel on kuusikute boniteet märgatavalt kõrgem kui männikutel

ja kaasikutel.
Võrrandid puistute keskmise boniteedi (kuivenduse vanust

arvestamata ja koos alaboniteediliste aladega) leidmiseks männi-

kutes (z/i), kaasikutes (z/2 ) ja kuusikutes (z/3) sõltuvalt kraavi

kaugusest (x) on järgmised:

Võrrandid keskmise boniteedi leidmiseks (samadel puuliikidel)
sõltuvalt kraavi kaugusest (xj ja kuivenduse kestusest (x2) on

järgmised:

yx
= 3,98 + 0,0037% - 0,0000016x 2

; r| — 0.94

y2 =4,34 + 0,00 lix-0,0000018x 2; = 0,98

y3 = 3,08 + 0,0018x - 0,000001 x
2

; n=o,82

= 4,51+0,0035X1-0,0000013x2 -0,0193x2 +0,00013x^; r) = 0,99

y2 = 4,22 + 0,0027xi - 0,0000001 x2
- 0,000023x 2

2
; t] = 0,98

z/3 = 3,40+ 0,0019xi-0,00000lx2
- 0,0175x2+0,00016x 2

; 7] = 0,87
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Arvestades madalsoo ja siirdesoo kasvukohatüübi suurt kui-
vendusefektiivsust ning tihedaid seoseid boniteedi ja kuivendus-
intensiivsuse ning -kestuse vahel koostati ka võrrandid (elektron-
arvuti abil) keskmise boniteedi ja tagavara keskmise juurdekasvu
leidmiseks sõltuvalt kraavi kaugusest, kuivenduse kestusest ia

puistu vanusest. Vaatluste arvuks kõigil puuliikidel oli kas 280
(s. t. 20 tabelit 14 erineva puistu vanuse astmega) või mõnevõrra
väiksem (s. t. väiksem nende keskmiste boniteetide võrra, kus ühes
või teises kraavi kauguse või kuivendusvanuse grupis mingis
puistu vanuseastmes eraldisi ei esinenud).

Männikute kohta koostatud võrrandid võib lugeda võrdlemisi

headeks, nende kuju on järgmine:

boniteet =4,18 + 0,0037xi-0,0000016x2 -0,0077x2 + 0,023x3;
- 1

i] = 0,94

tagavara = 0,822 - 0,0021 xx + 0,000001 + 0,00473x2 + 0,0389x 3 -

keskmine _0,00026x2 ; n = 0,88,
juurde- 3’ 1 > »

kasv

kus Xi — kraavi kagus, x 2
— kuivenduse kestus a. ja x 3 — puistu

vanus a.

Korrelatsioonisuhted kaasikutes olid mõnevõrra nõrgemad,
võrrandite (argumentide tähistused samad) kuju on järgmine:

boniteet =4,21 + 0,004^-0,0000019x2 + 0,0012x2 -0,005 lx3;

i] = 0,75

tagavara =0,77 -o,oolBxi + 0,0000008*2 + 0,00135*2 + 0,0335*3
-

keskmine _0,00024*2
; ' n = 0,78

juurde- 3

kasv

Kuusikutes on boniteedi leidmise võrrandil korrelatsiooni suhe
võrdlemisi nõrk, tagavara keskmist juurdekasvu puudutaval võr-

randil aga suhteliselt hea. Võrrandite (argumentide tähistused

samad) kuju on järgmine:

boniteet =3,16 + 0,0021xj-0,0000015x2 -0,0023x2 +0,00038x3;

t] = 0,52

tagavara = 1,42 — 0,0016X1 + 0,000001x2 + 0,00275x2 +0,0612x3
—

keskmine 0,00041x2;
1

n = 0,85
juurde- 3

kasv

Kui liigniiskete mineraalmaametsade kuivendamise tulemusi
on üldiselt vähe uuritud ning sellekohast materjali on kirjanduses
napilt leida, siis madal- ja siirdesoo kuivendamise tulemusi käsit-
levate publikatsioonide hulk on küllalt suur. Peaaegu kõik avalda-
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tud uurimused kinnitavad nimetatud kasvukohtade kõrget kuiven-
dusefektiivsust. Seejuures ilmneb aga küllalt suuri erinevusi toot-
likkuse tõusu ja saadava lõppboniteedi konkreetsetes suurustes.

See võib tingitud olla geograafilistest erinevustest, kuid samuti
boniteedi määramise erinevatest alustest (kõrguse juurdekasvu ja
kõrguse, majandusliku vanuse, füüsilise vanuse jne. järgi) ning
muidugi erinevustest kasutatud metoodikas. Esitatud tulemuste

hinnangut ähmastab veel see, et nii mõneski töös puuduvad viited
boniteedi arvestamise aluse kohta. Enamik uurimusi käsitleb

männikuid, kuuse ja eriti kase kohta on materjali suhteliselt vähe.
Rea uurimuste tulemused näitavad suurt boniteedi tõusu ja kõrget
lõppboniteeti männikutes. Nii kujuneb G. D. Erkini (SpKUH, 1934)
järgi kuivenduseelne V

...
Va boniteet pärast kuivendamist 1

...
II

boniteediks (majandusliku vanuse järgi). M. P. Jelpatjevski
(EjinaTbeßCKim, 1936) andmetel aga vastavalt Va boniteedist
I boniteediks (kõrguse jooksva juurdekasvu järgi). Enam-vähem

ligilähedasi tulemusi esitasid veel rida uurijaid
1962; ÜHTeuKHÜ, 1962, 1964; Bym, 1962; Cmojihk, 1963; KanycTiiH-
CKaÜTe, 1968 jt.). Kuid on ka uurimusi, kus andmed kuivendusefek-
tiivsuse kohta on mõnevõrra tagasihoidlikumad. J. D. Sabo (Caõo,
1967) seostab lõppboniteedi puistu kuivendusaegse vanusega ning
prognoosib Va . . .Vb algboniteediga puistute kuivendusjärgseks
lõppboniteediks sõltuvalt puistu vanusest 11... V. J. I. Istomini

ja A. M. Tarakhanovi (1974) järgi tõusis algboniteet V.. .Va sõl-
tuvalt proovialast II

...

IV boniteedini (jooksva juurdekasvu
järgi). O. J. Lukkala (1929) järgi võib arvestada kuivendusjärg-
seks boniteediks 111

...
IV (kuna andmed boniteedi kohta töös

puudusid, tehti boniteedi arvestused meie poolt, võttes aluseks

puude kõrguse ja kõrguse jooksva juurdekasvu).
Kuusikutes tehtud uurimused puudutavad paljudel juhtudel

ainult kuivendamise lõpptulemust ilma võrdluseta kuivenduseelse

tootlikkusega. Seda tingib asjaolu, et enamik kuusikuid tekib
madal- ja siirdesoo kasvukohatüüpides alles pärast kuivendamist,
kuivendamata aladel leidub neid vähe. Enamiku kirjandusallikate
kohaselt on kuivendatud madal- ja siirdesoodel kuusikud veelgi
tootlikumad kui männikud, kuusikute boniteet ulatub 111

...
la

boniteediklassini (MeAße/ießa, 1962; Bvin, 1962; KanycTHHCKaÜTe,
1968 jt.).

Eestis on puistute tootlikkust kuivendatud madal- ja siirdesoo-
del uurinud V. Hainla (1957). Tema poolt uuritud proovialade
andmetel tõusis kuivendamise tagajärjel männikute boniteet
Va...V-lt 111... IV boniteedini (majandusliku vanuse järgi).
Kuivendatud kuusikutes kõikus boniteet I

...
IV boniteediklassi

piirides (Hainla, 1967). Kasepuistutest oli kuivendatud sookase

puistute boniteet suhteliselt madal — 111
...

V bon. (Hainla, 1965),
kõrgema tootlikkusega arukase puistutel (vanusega alla 50 a.)
aga märkimisväärselt kõrge — I boniteet (Kojijihct, 1962; Hainla,

1965).
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Nagu eeltoodust nähtub, on antud uurimistöös saadud tulemu-
sed madal- ja siirdesoode kuivendusefektiivsuse kohta küllaltki
lähedased Eestist üksikutelt proovialadelt laekunud andmete ja
tulemustega.

Kokku võttes võib väita, et madalsoo ja siirdesoo kasvukoha-
tüübid on kõrge kuivendusefektiivsusega kasvukohad, kus kuiven-
damist ka ainuüksi puistute tootlikkuse tõstmise huvides võib
ilmselt pidada ökonoomseks. Kuna suurel osal kuivendatud ala-
dest on mõeldav männi ja sookase asendamine kas kuuse või aru-

kasega, on võimalik liigilise koosseisu muutmisega saadud kui-
vendusefekti veelgi suurendada.
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C a 6 o E. 71- 3<|)4)eKTHBHocTb ocymeHHH BOJioroucKiix jiecoß. — «-JlecHoe xoshhct-

bo», 1967, No 9, c. 19...24.

3pKHH r. TE BjIHHHHe OCyilieHHH Ha npOH3BOAHTe.IbHOCTb JieCOB. M., 1934.
200 c.

O APEBOCTOfIX HH3WHHO-BOJIOTHOTO,

IIEPEXOÄHO-BOJIOTHOrO H nEPErHORHO-

TOP<t>fIHOBOJIOTHOTO THIIOB

MECTOHPOH3PACTAHHM H BJIHfIHHH

OCyiIIEHHJI HA HX HPOH3BOAHTEJIBHOCTB
HO fIAHHBIM TAKCAUHOHHBIX BBIAEJIEHHH

n. KOJIJIMCT

Pe3K)Me

ZUfl cocTaBJieHHR paõoTbi õbiJiH Hcnojib3OßaHbi AaHHbie 17 390

Tai<cau,HOHHbix BbiAejieHHH HH3HHHO-6ojiOTHoro Tiina, jxaHHbie 30 000
Tai<can,noHHbix BbiAejieniifi nepexoAHO-õojiOTHoro inna n 22 630 t3k-

caiinoHHbix BbiAejiennft nepemonHO-TOp4)Hiio6ojiOTHoro inna Mecio-

nponapacTaHHH. Ha 3BM BbiAejiennn öbijin crpynnnpoßanbi no

rocnoACTßyjomen nopoAe, no paccTonnmo ot Kanaßbi (5 rpynn), no

AJiHTejibnocTH ocymeHHH (4 rpynnbi) n no BO3pacTy apcboctoh
(14 rpynn, ot 0 ao 130 jigt). J4,jih k3>kaoh rpynnbi paccTonnnn ot

Kanaßbi n AJiHTejibiiocTH ocyinennn cocTaßJienbi TaÕJinubi xoAa

pocTa (ajih k3>kaoh ApeßecHOÄ nopoAbi no 20 Taõjinu) n ajih Bcex

ApeßecHbix nopoA CBOAHbie TaÕJinubi no BceMy Tnny MecTonpoH3-
pacTannn. HojiyneHHbie b Taõjinne xoAa pocTa cpeAHne B3BeineHHbie

noKasaTejm B3HTbi 3a ocnoßy npn ycTanoßjiennH

ocymeHHH.
ILlOlliaAb HH3HHHO-ÕOJIOTHOrO THlia MeCTOnpOH3paCT3HHH (ok-

pyrjieHHO 66 000 ra) cocTaßJiaeT 4,7% rocyAapCTßeHHoro jiecHoro

4)OHAa pecnyöJiHKH. 143 HacaxAcnnn õojibinyio njiomaAb sannMaiOT

6epe3H«KH (80%), cjieziyioT cochhkh (17%) h ejibHHKH (2%).
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OcHOßHyio HacTb (55%) njiomaAH 3Toro THna MecTonponspacTaHiiH
COCT3BJIHIOT OTKpblTbie H HOKpblTbie HHJKeÕOHHTCTHbIMH AepeßbHMH

ynacTKii. Tlpcboctoh othochtch, rjiaßHbiM oõpaaoM, k IV (45%) h

V (46%) KJiaccaM ÕoHHTeTa. CaMyio BbicoKyio npoH3BOAHTejibHocTb
HMeiOT eJIbHHKH (cpeAHHH ÕOHHTCT IV, 36), ÕOHHTCT Õepe3HHKOB
(IV, 62) H COCHHKOB (IV, 63) HOHTII paBHHH.

riepeXOAHO-ÕOJIOTHbIH Tiin MeCTOnpOH3paCT3HHH (OKpyrjieHHO
88 000 ra) cocTaßjineT 6,4% oõmen njiomajiH rocjiec(|)OHAa pecnyõ-
jihkii. HaHÕojibiuyio n-noma/ib saHHMaioT cochhkh (76%), cjicaviot

õepe3HHKH (22%) h ejibHHKH (2%). 32% njiomaAH stoto THna

MeCTOnpOH3paCT3HHH COCT3BJIHIOT OTKpblTbie HJIH HOKpblTbie HH/K6-

ÕOHHTeTHbIMH AepeßbHMH yH3CTKH. B OCHOBHOM HacažKAeHIIH otho-

chtch k IV (38%) h V (46%) KJiaccaM ÕoHHTeTa. Bhciiihh õohhtct

y ejibHHKOB (IV, 46), 33tcm y 6epe3HHKOB (IV, 70) h cochhkob

(IV, 78).
FIeperHOHHO-TOp4)HHOÕOJIOTHbIH THn MeCTOnpOH3paCTaHHH oõpa-

3OBajicH b peayjibTaTe ocymeHHH hh3hhho-6ojiothoto h nepexoAHo-
õojiOTHoro thhob MecTonpoH3pacT3HHH. njiomaAb ero (oKpyrjienno
48 900 ra) cocTaßJineT 3,4% oõmeH njiomaAH rocjiec4)OH,a.a. Bojib-

rnyio njioma/ib stoto THna 33HHMaioT cochhkh (48%), cJieAyiOT õe-

pe3HHKH (35%) H ejibHHKH (16%). JIpeBOCTOH, B OCHOBHOM, OTHO-

CHTCH K 111 (41%) H IV (44%) KJiaccaM ÕOHHTeTa. CpeAHHH ÕOHH-

TeT CaMblH BbICOKHH y ejibHHKOB (111, 11), CJieAyiOT Õepe3HHKH (111,
50) H COCHHKH (111, 55).

YqHTbißaH cymnocTb neperHOHHO-Top4)HHo6ojioTHoro THna Me-

cTonpoH3pacTaiiHH (npoH3BOAHbiH THn, oõpaaoßaßHiHHCH b peayjib-
TaTe AJiiiTejibHoro ocymeHHH hhshhho-õojiothofo h nepexoAHO-õo-
JIOTHOTO THHOB) HCBO3MOJKHO H3 OCHOBaHHH 43HH0H MCTOAHKH OUe-

HHTb oTAejibHo conpoßQJKAaiomyio ocymeHHe npoAyKTiiBHOCTb ajih

HH3HHHO-ÕOJIOTHOFO H nepeXOAHO-ÕOJIOTHOFO THHOB M6CTOnpOH3-
pacTaHHH, 3to moäho cAejiaTb TOjibKo no OÕOHM TlinaM CyMMapHO,
npnqeM npn BbimicjieHHHX AaHHbie KaK hhshhho-õojiothofo, nepe-

XOAHO-ÕOJIOTHOrO, T3K H nepeFHOHHO-TOp(|)HHOÕOJIOTHOFO THHOB M-

CTOnpOH3paCT3HHH CKJiaAbIBaiOTCH.

B peayjibTaTe 4O chx nop ocymeHHH npojiyKTHB-
HOCTb HOBbICHJISCb B HH3HHHO-ÕOJIOTHOM H HepeXOAHO-ÕOJIOTHOM
THnax (cyMMapno) y cochhkob na 2,1 (V, 9... 111, 8), y õepe3HH-
kob Ha 2,0 (VI, 1

... IV, 1) h y ejibHHKOB Ha 1,0 (111, 9... 11, 9)
Kjiacca õoHHTeTa. Ha3BaHHbie thhh MecTonpoH3pacT3HHH othochtch

k THnaM BbicoKofi ocymeHHH, r/ie ocymeHHe Aaxe

b nejinx noßbimeHHH npojiyKTHBHOCTH apeBOCToeB,
no-BHAHMOMy, ceõn OKynaeT.
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ÜBER DIE BESTÄNDE DER NIEDERMOOR-,
ÜBERGANGSMOOR- UND MODERMOOR-STANDORTTYPEN

UND DIE WIRKUNG DER ENTWÄSSERUNG
AUF IHRE ERTRAGSFÄHIGKEIT AUF GRUND

DER TAXATIONSANGABEN DER UNTERABTEILUNGEN

P. KOLLIST

Zusammenfassung

Die Arbeit beruht auf Angaben von 17 390 Unterabteilungen
des Niedermoor-Standorttyps, 30 000 Unterabteilungen des Über-

gangsmoor-Standorttyps und 22 630 Unterabteilungen des Moder-

moor-Standorttyps. Mit Hilfe eines Elektronenrcchners wurden

Taxationsangaben die Unterabteilungen jeweils nach der dominie-
renden Baumart, des Entfernung vom Entwässerungsgraben (in
5 Entfernungsstufen), der Dauer der Entwässerung (in 4 Stufen)
und dem Alter des Bestandes (in 14 Altersstufen von 0 bis 130

Jahre einschliessend) gruppiert. Für jede Gruppe der Grabenent-

fernung und Entwässerungsdauer wurden Wachstumstabellen

(für jede Baumart 20 Tabellen) zusammengestellt und darüber
hinaus noch zusammenfassende Tabellen für alle Baumarten nach
den Standorttyp ais eine Ganzheit. Die in den Wachstumstabellen
erhaltenen Mittelwerte dienten zur Festsellung der Entwässerungs-
auswirkung.

Die Fläche des Niedermoor-Standorttyps (66 000 ha) beträgt
4,7% der Gesamtfläche des Staatswaldes. Am häufigsten sind
hier Birkenbestände (80%), denen die Kiefern- (17%) und
Fichtenbestände (2%) folgen. Den grössten Teil (55%) der Fläche

des Standorttyps nehmen die baumlosen und nur mit einem unter

der Bonitätenklassifikation stehenden Gehölz bewachsenen Stellen
ein. Die Bestände zählen hauptsächlich zur IV. (45%) und V.

(46%)Bonität. Fichtenbestände sind hier die produktivsten (ihre
mittlere Bonität beträgt IV, 36), während die Birkenbestände

(IV, 62) und Kiefernbestände (IV, 63) eine fast gleiche Bonität
aufweisen.

Die Fläche des Übergangsmoor-Standorttyps (rund 88 000 ha)
schliesst 6,4% von der Gesamtfläche des Staatswaldes ein. Am

häufigsten sind hier die Kiefernbestände (76%) vertreten, weniger
häufig sind Birkenbestände (22%) und Fichtenbestände (2%).
32% der Fläche Standorttyps ist kahl oder zum Teil mit

minderwertigem Gehölz bewachsen. Der Hauptteil des Bestandes
zählt zur IV. (38%) und V. (46%) Bonität. Höhere Bonität
weisen hier die Fichtenbestände (IV, 46) auf, denen die Birken-
bestände (IV, 70) und Kiefernbestände (IV, 78) folgen.

Der Modermoor-Standorttyp ist ein künstlich erzeugter Stand-

orttyp, der infolge der Trockenlegung der Niedermoor- und Über-



gangsmoor-Standorttypen entstanden ist. Er beträgt 48 900 ha
und nimmt 3,4% der Gesamtfläche des Staatswaldes ein. Am

häufigsten sind hier Kiefernbestände (48%) vertreten, weniger
häufig sind Birkenbestände (35%) und Fichtenbestände (16%).
Die Bestände zählen in diesem Standorttyp vor allem zur 111.

(41%) und IV. (44%) Bonität. Die mittlere Bonität Fichtenbe-
stände weist die höchsten Werte auf (111,11), während Birken-
bestände die Bonität 111,50 und Kiefernbestände die Bonität 111,
55 haben.

Hinsichtlich des Wesens des Modermoor-Standorttyps (der ja
ein durch längere Entwässerung der Niedermoor- und Übergangs-
moor-Standorttypen entstandener künstlicher Standorttyp ist) ist

es unter Anwendung der gegebenen Methodik nicht möglich, die
durch die Entwässerung eintretende Zunahme der Ertragsfähigkeit
getrennt für den Niedermoor- und den Übergangsmoor-Standort-
typ festzustellen, weshalb die Zunahme der Ertragsfähigkeit für
die beiden Standorttypen zusammengerechnet bestimmt wird,
indem die Werte des Niedermoor- und des Übergangsmoor-Stand-
orttyps wie auch des Modermoor-Standorttyps addiert werden.

Ais das Ergebnis der bisherigen Entwässerungen hatte sich
die Ertragsfähigkeit in den Niedermoor- und Übergangsmoor-
Standorttypen (zusammengerechnet) in den Kiefernbeständen um

2,1 Bonitätsklassen (V, 9... 111, 8 Bonität) erhöht, in den Birken-
beständen um 2,0 (VI, 1 ... IV, 1 Bonität) und Fichtenbeständen
um 1,0 (111, 9... 11, 9 Bonität). Die Niedermoor- und Über-

gangsmoor-Standorttypen sind Standorte mit einem grossen Ent-

wässerungseffekt, wo die Trockenlegung auch allein von dem

Standpunkt der Ertragserhöhung der Bestände aus ais zweck-

mässig gilt.
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MÄNNI VÄETISTARBEST MÕNEDE KASVUKOHATÜÜPIDE
MULDADEL VEGETATSIOONINÕUKATSETE PÕHJAL

L. RAID

Väetamine on ratsionaalne ainult nendes puistutes, kus kasvu
Emiteerib üks või mitu toiteelementi. Peamiste toiteelementidega
on männi kasv positiivses lineaarses korrelatsioonis. Kõige tihe-
dam on seos lämmastikuga (r = 0,66), järgneb kaalium (r = 0,54)
ja fosfor (r = 0,44) (LUjieümic, 1973).

Männi väetistarbe uurimiseks sambliku, kanarbiku, pohla, mus-

tika, rabastuva kanarbiku, karusambla, siirdesoo ja raba kasvu-
kohatüübis rajati Eesti Metsainstituudi metsaparanduse osakonna

poolt vegetatsioonikatsed. Viimased rajati nimetatud kasvukoha-

tüüpidele kõige iseloomulikumate muldadega, s. o. nõrgalt 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 A2-horisondiga, mõnel juhul ka B-horisondiga. Tur-

vas võeti katseteks 5
...

25 cm ja 25
...

50 cm sügavuselt. 5 aasta

vältel rajati kokku 30 katseseeriat vegetatsioonikatseid neljas kor-
duses 8 väetusvariandiga — O, N, P, K, NP, NK, PK ja NPK.
Väetisena kasutati keemiliselt puhtaid kemikaale NH4NO3,
NaH 2PO 4 ja KCL Üksikasjaliselt on vegetatsioonikatsete metoo-
dikat käsitletud varem (Raid, 1974).

Käesolevas kirjutises võetakse vaatluse alla väetamise mõju
männiseemikute okaste keemilisele koostisele ja toiteelementide
vahekorrale vegetatsioonikatsete põhjal. Samuti hinnatakse kasvu-
koha toitainetega varustatust kontrollvariandi s. 0. väetamata
männiseemikute okkaanalüüsi alusel.

Kriteeriume toitainttega küllaldase ja mitteküllaldase varus-

tatuse hindamiseks okkaanalüüside järgi on kirjanduses väga
palju. Enamasti on need küllaltki kokkulangevad, mistõttu neid
siin lähemalt ei iseloomustata. Kuid on ka arvamusi, et põhiliste
toiteelementide sisaldus muutub sõltuvalt geograafilisest asu-

kohast. Peale selle muutub okaste toiteelementide sisaldus vasta-
valt vanuse muutumisele. Näiteks Valgevene NSV-s oli 40 ...

60
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aasta vanustes männipuistutes okaste optimaalne lämmastiku-
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 näitajad I bonitee-
dile vastava männi kasvu (IToõeflOß, Bojihkob, 1972). Optimaalne
toiteelementide sisaldus okastes on männiseemikutel suurem kui

vanadel puudel: V. Pobedovi (EIoõeAOB, 1972) andmetel — läm-

mastikku 2,7... 3,0%, fosforit 0,22... 0,24% ja kaaliumi 0,8...
0,9%.

V. Porgasaare (1965) järgi Eesti kohta on mullas toitaineid
küllaldaselt siis, kui männiokastes leidub vähemalt 1,9% lämmas-

tikku, 0,22% fosforit ja 0,88% kaaliumi.

Ainuüksi toiteelementide sisaldusest okastes on enamasti vähe
kasvukoha või antud puuliigi toitainetega varustatuse hindami-
seks. Sisalduse kõrval on oluline veel elementide suhe okastes, sest

maksimaalne kasv esineb ainult tasakaalustatud toitumistingimus-
tes. Elementide suhte kohta leidub kirjanduses vastuolulisi seisu-

kohti. J. Berzin (Bepaimb, 1974) väidab, et N, P ja K suhe männi-

okastes on jääv suurus ning väljendub metsakasvutingimustest
sõltumata arvudega 68:9:23. Teiste autorite järgi muutub toiteele-
mentide suhe okastes vastavalt toitumistingimustele; kusjuures
optimaalseks peetav vahekord on eri autoritel küllaltki lähedane
— N:P:K = 69:6:25 (IToõeÄOB, 1972) ja 67:7:26 (Paõyxa, 1973),
E. Kostõleva andmetel (KocTbiJießa, 1973) langeb esimeste boni-
teediklasside mändide okastes NPK kogusest lämmastiku arvele

65... 70%, fosfori ja kaaliumi arvele 35... 30%, madalamates
boniteediklassides vastavalt 53 ... 55 ja 47... 45%.

Alljärgnevalt käsitleme vegetatsioonikatsete tulemusi kasvu-
koha tüübirühmade kaupa.

SAMBLIKU JA KANARBIKU KASVUKOHATÜÜP

Sambliku ja kanarbiku kasvukohatüüp on levinud toitainete-
vaestel, nõrgalt kuni keskmiselt leetunud leedemuldadel, kus
männikute halva kasvu peamiseks põhjuseks on toitainete vähesus.
Teiseks kasvu limiteerivaks teguriks on seal ebasoodne niiskus-
režiim; niiskuse puudusel omastatakse toiteelemente halvasti ning
väetamine ei avalda küllaldast efekti.

Et vegetatsioonikatsetes kasvatati taimi optimaalsetes niiskus-

tingimustes (60% maksimaalsest veemahutavusest), siis annavad
vastavate katsete tulemused objektiivse pildi toitainete vajaduse
kohta uuritavates kasvukohatüüpides.

Muld sambliku kasvukohatüübi vegetatsioonikatseteks toodi
nii Põhja- kui ka Lõuna-Eestist (nõrgalt leetunud leedemuld Oru-

veski mk. kv. 149 ja keskmiselt leetunud leedemuld Räpina mk. kv.

6). Mõlema katsemulla kõduhorisondil sisaldasid väetamata män-
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niseemikute okkad esimese kasvuperioodi lõpuks piisavalt toitai-

neid. Elementide suhtest (tabel 1) järeldub, et antud fosfori- ja
kaaliumitaseme juures oli toitekeskkonnas lämmastikku siiski
vähe. Kõduhorisondi väetamisel fosforiga või kaaliumiga ei suu-

renenud nimetamisväärselt okaste fosfori- ja kaaliumisisaldus.

Lämmastikuga väetamise tagajärjel suurenes okaste lämmastiku-
sisaldus, ka elementide vahekord muutus soodsamaks. Tugeva
lämmastikupuuduse korral (A 2-horisont tabelis 1) muutub läm-

mastikväetise lisamisel selle elemendi kontsentratsioon okastes
märksa rohkem kui lämmastikuga piisava varustatuse korral

(A O-horisont tabelis 1). A2-horisondil suurenes okaste lämmastiLu-
sisaldus lämmastikuga väetamise tagajärjel 2,6-kordseks. Elemen-

tide suhte järgi ei vasta nii suurele lämmastikusisaldusele enam

fosfori- ja kaaliumisisaldus, kuigi elementide kontsentratsioon
okastes seda veel ei näita. Elementide suhe on optimaalsele kõige
lähemal NP-variandis. Võrreldes okkaanalüüsi tulemusi seemikute

kasvuandmetega, selgus, et kasv on veidi parem täisväetise korral

(NP-variandis seemikute keskmine kõrgus 7,5±0,15 cm, NPK-
variandis 7,8±0,15 cm). Tõenäoliselt tekib teisel kasvuaastal NP-
variandis teatud defitsiit kaaliumi suhtes. Nähtavasti on sellistel

Tabel 1

Toiteelementide sisaldus ja suhe üheaastaste männiseemikute

okastes sambliku kasvukohatüübis
(Oruveski mk. kv. 149)

N P K

Variant N:P : K
% õhukuiva materjali massist

Ao-horisont

O
N

P

1,60 0,25 1,12 54 : 8 : 38

64 : 7:29
59 : 8 : 33

58 : 7 : 35
66 : 8 : 26
65 : 7 : 28
57 : 9 : 34

63 : 7 : 30

2,27 0,25 1.04

2,07 0,29 1,16
K 1,90 0,23 1,12
NP

NK

PK

2,27 0,27 0,91
2,60 0,29 1.08

1,79 0,28 1.08
NPK 2,41 0,28 1,12

A
2
-horisont

O

N
P

K

1,15 0,18 0,91 51 :8 :41

78 : 4 : 18
51 : 12 : 37

47:6:47
69 : 8:23

69 : 4:27
42 : 9:49
56 : 7 : 37

3,25 0,18 0,75
1,15 0,27 0,83
1,18 0,15 1,20

NP

NK
PK

2,27 0,27 0,75
3,11 0,18 1.25
1,09 0,22 1,25

NPK 1,96 0,25 1,29
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toitainetevaestel liivmuldadel kõige otstarbekam anda täisväetist,
seejuures tuleb fosforiga, eriti aga kaaliumiga võrreldes suuren-

dada lämmastikukogust. Lämmastikuga väetamise tähtsus seisneb
kasvu stimuleerimise kõrval veel selles, et ta tugevamalt kui ükski
teine element mõjutab fotosünteesi intensiivsust. Lämmastikupuu-
duse korral toitekeskkonnas väheneb just see osa üldlämmastikust,
mis läheb klorofülli sünteesimiseks (Jlup, FlojibCTep, sH,ziJiep,
1974).

Kanarbiku kasvukohatüübi mullaga (keskmiselt leetunud leede-
muld Sagadi mk. kv. 54) korraldatud vegetatsioonikatses ilmnes
männiseemikute okastes lämmastikudefitsiit juba metsakõduhori-
sondil, küll aga leidus seal piisavalt fosforit ja kaaliumi. Väeta-
mata seemikute okastes oli toiteelementide suhe optimaalsest kau-

gel — 50:9:41. Sellele lähedane suhe valitses väetamata seemikute
okastes ka leethorisondil — 51:8:41, kusjuures elementide sisaldus
okastes oli leethorisondil palju madalam kui kõduhorisondil

(tabel 2).
Väetamise tagajärjel muutus kanarbiku kasvukohatüübi metsa-

kõduhorisondil toiteelementide sisaldus ja suhe okastes optimaal-
seks ainult täisväetisega variandis: N — 2,66%, P — 0,29%, K —

0,95% ja N:P:K = 68:7:25.

Tabel 2

Toiteelementide sisaldus ja suhe üheaastaste männiseemikute

okastes kanarbiku kasvukohatüübis
(Sagadi mk. kv. 54)

N P K

Variant N:P : K
% õhukuiva materjali massist

A
O
-horisont

O 1,34 0,25 1,12 50:9:41
64 : 7 : 29

51 : 9: 40

57 : 7 : 36

63 : 9 : 28
64 : 7 : 29

52 : 10 : 38

68 : 7:25

N

P

K

2,02 0,22 0,91
1,65 0,30 1,29

0,24 1,121,79
NP

NK
PK

2,38 0,33 1,08
2,35 0,27 1,08
1,48 0.29 1,08

0,29 0,95NPK 2,66

A 2-horisont

0,14 0,75 51 : 8 : 41

77:4: 19
44: 15:41

37:6 : 57
69 : 10 : 21

53 : 4 : 43
36 : 12 : 52
53 : 8 : 39

O
N

P

K

0,92
1,88 0,11 0,46

0,84 0,29 0,78
0,73 0,12 1,12

NP

NK
PK

1,52 0,22 0,46
0,12 1,491,79

0,84 0,28 1,20

NPK 1,54 0,22 1,12
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Leethorisondil kasvatatud männiseemikute okkaanalüüsist sel-

gus, et iga toitekeskkonda üksikväetisega antud element võis tõsta
selle elemendi sisalduse okastes küll nõutavale tasemele, kuid
teiste toiteelementide sisaldus samal ajal langes. Ka väetise kom-
binatsioonide kasutamisel ei vastanud ühelgi juhul kõigi kolme
elemendi sisaldus okastes optimaalsele. Samuti on elementide
suhe kõikides katsevariantides, välja arvatud NP-variant, halb.
Katsetulemustest järeldub, et kanarbiku kasvukohatüübi keskmi-

selt leetunud leedemullal tuleb männipuistuid väetada täisväeti-

sega. Seejuures ei ole soovitav anda üksikuid väetisi võrdsetes

kogustes, vaid lämmastikunorm peab olema suurem kui kaaliumil.
Näiteks võiks puistu väetamiseks kasutada norme NjooPiooKso või
NisoPisoKioo- Viimasest suuremate normide kasutamine ei ole ots-
tarbekas ei bioloogilisest ega ökonoomilisest aspektist: ühelt poolt
võib suur väetisekogus muutuda puudele toksiliseks, teiselt poolt
aga uhutakse väetis sambliku ja kanarbiku kasvukohatüübi liiv-
muldadest kergesti välja.

POHLA JA MUSTIKA KASVUKOHATÜÜP

Pohla kasvukohatüüp levib peamiselt nõrgalt kuni keskmiselt
leetunud leedemuldadel, mustika kasvukohatüüp tugevasti leetu-
nud, sageli gleistumistunnustega leedemuldadel. Vähem esinevad
nimetatud kasvukohatüübid kamar-leet- või teistel muldadel.

Et pohla kasvukohatüübi muldadega korraldatud vegetatsiooni-
katseid on juba varem üksikasjaliselt analüüsitud (Raid, 1975),
siis käesolevas kirjutises neid lähemalt ei käsitleta.

Võiks mainida, et üheaastased männiseemikud on pohla kasvu-
kohatüübi muldade metsakõduhorisondil või horisontide segul
(Ao+A2 +B) piisavalt varustatud lämmastiku ja fosforiga. Mine-
raalsel horisondil (B) ilmnesid männiseemikutel lämmastikupuu-
duse tunnused juba esimesel kasvuaastal. Lämmastikupuudust
väljendas ka elementide suhe okastes, mis mõlema katsemulla

(Aakre mk. kv. 23 ja Otepää mk. kv. 42) B-horisondil oli ühe-

sugune — 60:9:31. Horisontide segul (Ao +A2 +B) kasvanud väe-

tamata kaheaastastel männiseemikutel esines juba kõikide elemen-
tide defitsiit. Ka elementide vahekord okastes oli halb — 58:8:34.
Suhe paranes küll NP-variandis (65:9:21), kuid toiteelementide
sisalduse järgi otsustades valitses ka siin puudujääk, sest vegetat-
siooninõude piiratud mahu tõttu ei olnud toitainete varu teisel kas-
vuaastal nähtavasti enam piisav seemikute vajaduse täielikuks
rahuldamiseks.

Okkaanalüüsist järeldub, et pohla kasvukohatüübis on männil

puudus lämmastikust ja fosforist. R. Sleinise (UljieÜHnc, 1973)
järgi on makroelementidega optimaalselt varustatud ainult jänese-
kapsamännikud, kuna pohla ja pohla-mustika männikutes on puu-
dus lämmastikust, mõnikord ka kaaliumist.
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Tabel 3

Toiteelementide sisaldus ja suhe üheaastaste männiseemikute

okastes mustika kasvukohatüübis

(Pikasilla mk. kv. 165)

N P K
Variant N:P : K

% õhukuiva materjali massist

A O-horisont

O 2,64 0,22 1,00 68 : 6 : 26

69 : 6 : 25
67 : 7 : 26

64 : 6 : 30

69 : 7 : 24

67 : 6:27
69 : 7 : 24

62 : 8 : 30

N
P

K

2,70 0,24 0,95
2,54 0,26 1,00
2,30 0,21 1,06

NP

NK
PK

2,69 0,28 0,94
2,46 0,23 1,00
2,84 0,30 1,00

NPK 2,15 0,26 1,04

A
2-horisont

O

N
P

K

1,21 0,14 0,83 56 : 6 : 38

75 : 3 : 22

45:11:44
53:6:41

68 : 8 : 24

65 : 3 : 32

48 : 7 : 45
60 : 6 : 34

2,82 0,13 0,83
0,82 0,20 0,81
1,28 0,14 1,00

NP

NK
PK

2,12 0,26 0,76
2,60 0,13 1,25
1,33 0,21 1,25

NPK 2,29 0,24 1,27

Mustika kasvukohatüübi vegetatsioonikatsed rajati tugevasti
leetunud leedemullaga (Järvselja mm. kv. 288) ja gleistunud tuge-
vasti leetunud leedemullaga (Pikasilla mk. kv. 165). Mõlema mulla

puhul olid katsetulemused kokkulangevad. Kasutades kasvu-
substraadina ainult metsakõduhorisonti, ilmnes, et üheaastastel

männiseemikutel on seal piisavalt toitaineid.
Tabelis 3 toodud andmed Pikasilla mk. kv. 165 mulla kõduhori-

sondi kohta näitavad küll mõningaid väetamise tagajärjel okaste
keemilises koostises toimunud muutusi, kuid need ei ole seadus-

pärased. Üldiselt omastab mänd mullast seda rohkem toiteele-

mente, mida kõrgem on mullaviljakus, kuid seda teatud piirini.
Mullaviljakuse edasise suurenemisega ei kaasne enam toiteelemen-
tide omastamise tõusu.

Viljaka kasvusubstraadi puhul on ka N, P ja K suhe okastes

suhteliselt püsiv ning toitumistingimuste muutused mõjustavad
seda vähe. Toitainetevaese substraadi korral, või juhul, kui ühte
toiteelementi on piisavalt, teisi aga mitte, on N:P:K suhe optimaal-
sest kaugel ning muutub väetiste mõjul tugevasti.

Mõlema katsemulla leethorisondi väetamata variandis oli toite-
elementide suhe okastes lähedane — Pikasilla mk. mullal 56:6:38

ja Järvselja mm. mullal 58:6:36. Toodud suhete põhjal võiks otsus-
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tada, et kasvusubstraadis on piisavalt fosforit, vähe lämmastikku

ning liiga palju kaaliumi. Elementide sisalduse järgi on nii läm-
mastikku kui ka fosforit optimaalsest tunduvalt vähem. Ka kaa-

liumi ei ole liiga palju; selline kontsentratsioon vastab üheaastaste
seemikute optimaalse sisalduse alampiirile. Kaaliumi suur osatäht-
sus elementide vahelises suhtes ei tulene mitte niivõrd suurest kaa-

liumisisaldusest, kuivõrd lämmastiku vähesusest kasvusubstraadis.

Väetamise tulemusena muutus männiseemikute okastes nii ele-

mentide sisaldus kui ka nende suhe oluliselt. Üksikväetistest on

mustika kasvukohatüübi väetamisel kõige olulisem lämmastikväe-
tis. Väetamine ainult fosforiga või ainult kaaliumiga ei ole ots-

tarbekas, sest siis muutub elementide vahekord okastes männile

ebasobivaks. Substraadi väetamisel ainult kaaliumiga kujunes
lämmastiku ja kaaliumi osa okastes peaaegu võrdseks, optimaal-
selt peaks aga lämmastikku olema 2,5

.. . 3,0 korda kaaliumist roh-
kem. Kõige parem elementide suhe vegetatsioonikatsetes esines

NP-variandis; Pikasilla mk. pärineval mullal 68:8:24 ja Järvselja
mm. pärineval mullal 72:8:20. Nimetatud suhted on isegi paremad
kui täisväetisega variandis, kus lämmastiku osatähtsus oli opti-
maalsest madalam, kaaliumi osatähtsus aga kõrgem. Ka elemen-
tide sisaldus NP-variandi okastes oli seemikute normaalseks kas-
vuks täiesti piisav.

Läbiviidud okkaanalüüsidest järeldub, et mustika kasvukoha-
tüübi tugevasti leetunud leedemuldadel annavadki kõige suuremat
efekti NP-väetised.

RABASTUVA KANARBIKU JA KARUSAMBLA KASVUKOHATÜÜP

Rabastuva kanarbiku kasvukohatüüp paikneb valdavalt turvas-

tunud leet-gleimuldadel, millega rajati ka vegetatsioonikatse
(muld pärineb Kaansoo mk. kv. 19). Kuigi turvastunud leet-glei-
muldade metsakõduhorisont on halvasti lagunenud, on see suhte-
liselt rikas toitainetest ning selle kasutamisel kasvusubstraadina
olid okkaanalüüside põhjal üheaastased männiseemikud piisavalt
varustatud kõigi põhiliste toiteelementidega. Elementide suhe
okastes oli juba väetamata variandis lähedane optimaalsele. Väe-
tamise tulemusena toiteelementide sisaldus okastes küll mõningal
määral suurenes, kuid nende vahekord oli kogu katse ulatuses

võrdlemisi stabiilne. Kõige parem elementide vahekord okastes —

69:8:23 oli nii NP- kui ka NK-variandis. Ka okaste kaaliumisisal-

dus oli mõlemas nimetatud variandis võrdne — 1,0%. Lämmas-

tikku ja fosforit okastes leidus aga NP-variandis veidi rohkem kui

NK-variandis.
Rabastuva kanarbiku kasvukohatüübi turvastunud leet-glei-

mulla leethorisondil kasvatatud männiseemikute okastes esines

tugev lämmastiku defitsiit, fosforit ja kaaliumi oli piisavalt (tabel
4). Leethorisondi väetamisel suurenes ainuüksi lämmastikväetise
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Tabel 4

Toiteelementide sisaldus ja suhe üheaastaste männiseemikute
okastes rabastuva kanarbiku kasvukohatüübis

(Kaansoo mk. kv. 19)

N P K
Variant N:P : K

% õhukuiva materjali massist

A O-horisont

O

N
P

K

2,20 0,27 0,87 65 : 8:26
71 : 8 : 21

68: 10:22
70 : 8 : 22
69 : 8 : 23
69 : 8 : 23
67 : 9 : 24
66 : 8 : 26

2,90 0,32 0,87
2,90 0,40 0,95
3,00 0,32 0,95

NP

NK
PK

3,09 0,37 1,00
2,97 0,35 1,00
2,90 0,38 1,08

NPK 2,98 0,36 1,16

A
2
-horisont

O
N
P

K

1,29 0,20 1,00 52 : 8 : 40

74:5:21
49 : 12 : 39

47:8:45
68 : 10 : 22

58 : 5 : 37
44 : 12 : 44

61 : 8 : 31

3,00 0,21 0,87
1,20 0,29 0,95
1,30 0,22 1,25

NP

NK
PK

2,65 0,38 0,87
2,50 0,21 1,62
1,35 0,37 1,34

NPK 2,85 0,40 1,41

toimel seemikute keskmine kõrgus üle 2 korra s. o. 3,3 cm-lt väeta-
mata variandis 7,0 cm-ni N-variandis, samades proportsioonides
suurenes ka okastes lämmastikusisaldus. Väetamisel fosforiga
tõusis okaste fosforisisaldus 1,45-kordseks, väetamisel kaaliumiga
tõusis okaste kaaliumisisaldus 1,25-kordseks. Seemikute keskmine

kõrgus suurenes vastavalt 6 ja 21% võrra, seega tunduvalt vähem
kui lämmastikväetisega variandis. Ainult fosforiga või ainult kaa-

liumiga väetamise tagajärjel muutus elementide vahekord okastes
männile ebasobivaks.

Rabastuva kanarbiku kasvukohatüübis võib üksikväetistest

kasutada lämmastikväetisi, mitte aga fosfor- või kaaliumväetisi.
Väetiste kombinatsioonidest on okkaanalüüside põhjal sobivaimad
NP ja NPK. NK- või PK-väetiste kasutamine rabastuva kanarbiku
kasvukohatüübis ei ole põhjendatud.

Karusambla kasvukohatüübi vegetatsioonikatsed rajati samuti

turvastunud leet-gleimuldadega, kusjuures üks katses olnud muld

pärines Kesk-Eestist (Kaansoo mk.‘ kv. 19) ja teine Lõuna-Eestist

(Kaiavere mk. kv. 98). Katsetulemused ühtisid mõlema mulla puhul.
Karusambla kasvukohatüübi metsakõduhorisondil oli kontroll-
variandi männiseemikutel toitaineid enam-vähem piisavalt, mis

eeldanuks nende küllaltki head kasvu. Et kasv jäi siiski oodatust
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Tabel 5

Toiteelementide sisaldus ja suhe üheaastaste männiseemikute
okastes karusambla kasvukohatüübis

(Kaansoo mk. kv. 19)

N

Variant
p K

N:P : K
% õhukuiva materjali massist

A
O
-horisont

O

N

P

K

1,75 0,20 1,16 56 : 7 : 37
68 : 7 : 252,88 0,29 1,08

2,27 0,39 1,20 59 : 10 : 31
59 : 7 : 332,27 0,27 1,25

NP

NK
PK

3,38 0,42 1,25 67 : 8 : 25
66 : 8 : 26

59:9 : 32
66 : 8 : 26

3,30 0,38 1,33
2,53 0,39 1,37

NPK 3,15 0,40 1,25

A 2-horisont

O

N
P

K

1,06 0,18 0,66 56 : 9 : 35

84 : 3 : 13

51 : 12 : 36
45 : 6 : 49

67 : 9 : 24
67 : 6 : 27

41 : 13 :46
64 : 6 : 30

3,55 0,15 0,58
1,22 0,29 0,87
1,08 0,15 1,16

NP

NK
PK

2,85 0,38 1,00
2,90 0,25 1,20

0,35 1,251,12
NPK 2,95 0,33 1,40

halvemaks, seletub eeskätt elementide ebasobiva vahekorraga.
Mõlema katses olnud kõduhorisondi puhul oli elementide vahekord
okastes ühesugune — 56:7:37. Väetamine parandas nii seemikute

kõrguskasvu kui ka toiteelementide sisaldust okastes. Eriti efek-
tiivne oli lämmastikväetise toime. Lämmastikväetise lisamisel toi-

tekeskkonda muutus elementide vahekord okastes normaalseks

(Kaansoo mk. kõduhorisondil 68:7:25 ja Kaiavere mk. kõduhori-
sondil 69:5:26). Koos lämmastikuga antud fosfor ei kutsunud ele-
mentide vahekorras esile nimetamisväärseid muutusi, küll aga
tõusis nende üldsisaldus okastes võrreldes ainult lämmastikuga
väetatud seemikutega.

Karusambla kasvukohatüübi turvastunud leet-gleimuldade leet-
horisondil kasvatatud seemikute okkaanalüüs näitas kõigi uuritud
elementide puudust. Seepärast annab ainult ühe väetisega väeta-
mine siin vähe tulu, viies elementide vahekorra veelgi rohkem tasa-
kaalust välja. Tabeli 5 andmetel oli leethorisondil väetamata män-
niseemikute okastes elementide vahekord 56:9:35, lämmastikuga
väetamise tulemusena 84:3:13, kaaliumiga väetamise tulemusena
45:6:49, fosfori ning kaaliumi koosmõjul 41:13:46. Kõik nimetatud
suhted on ebasobivad, ka seemikute kasv nendes variantides on

halb. Elementide kõige parem suhe ja piisav sisaldus oli NP-vari-
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andis. Kasv oli aga kõige parem NPK-variandis, kusjuures mõlema
katsemulla puhul olid lähedased nii seemikute keskmine kõrgus 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 võiks

järeldada, nagu oleks lämmastikku toitekeskkonnas vähe; selle
elemendi ülisuur sisaldus okastes aga räägib vastupidist. Ilmselt
oleks tulnud antud katse väetamisel kaaliumikogust lämmastiku

ja fosforiga võrreldes vähendada.
Okkaanalüüside alusel võib karusambla kasvukohatüübi väe-

tamiseks soovitada täisväetist.

SIIRDESOO JA RABA KASVUKOHATÜÜP

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

Kabala mk. pikka aega kuivendatud siirdesooturvas oli hästi

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 väetamata variandis seemikute normaalseks
kasvuks piisav. Väetamise tagajärjel toitainete sisaldus okastes
küll tõusis, kuid seemikute kasv praktiliselt ei paranenud. Toiteele-
mentide suhe muutus reas väetatud variantides kontrollvariandiga
võrreldes isegi halvemaks (PK — 56:8:36, NK — 61:7:32).

Hoopis teistsugune olukord valitses hiljuti kuivendatud siirde-
sooturvaste puhul (tabel 6), kus väetamata variandis esineb okka-
analüüside põhjal ilmne toitainete vähesus, eeskätt lämmastiku

ja fosfori osas. Ka kaaliumi (0,71%) oli üheaastaste männiseemi-

kute optimaalse sisalduse alampiirist (0,80%) vähem. Väetamine
ühe väetisega või kahe väetise kombinatsiooniga antud turbal toi-

tumistingimusi vajalikul määral ei paranda. Näiteks PK-variandis
oli lämmastikusisaldus okastes ainult 1,01%, mis näitab selle ele-

mendi väga tugevat puudust kasvusubstraadis ning on peamiseks
männiseemikute halva kasvu põhjuseks. Alles täisväetisega väe-
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 järeldub, et hiljuti kuivendatud toitainetevaesed, hal-
vasti lagunenud turbaga siirdesood vajavad männi kasvu paran-
damiseks täisväetist.

Siirdesoodel paiknevatel ammendatud freesturbaväljakutel
vajab mänd meie välikatsete põhjal peamiselt PK-väetist. Ka kir-

janduse andmetel mõjutab männi kõrguskasvu ammendatud frees-

turbaväljakutel kõige enam PK-väetis; optimaalne doos on
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Tabel 6

Toiteelementide sisaldus ja suhe üheaastaste männiseemikute
okastes siirdesoo kasvukohatüübis

(Vanaveski mk. kv. 16 ja Kabala mk. kv. 177)

N P K

Variant N:P : K
°/o õhukuiva materjali massist

Kabala mk. pikka kuivendatud siirdesooturvasaega

O

N

P

K

1,92 0,18 0,75 68 : 6 : 26

3,64 0,27 0,95 75 :6: 19

2,30 0,30 0,79 68 : 9 : 23

63:6:312,13 0,19 1,08
NP

NK
PK

2,85 0,29 0,95 70 : 7 : 23

2,58 0.29 1,33 61:7: 32

1,99 0,29 1,25 56 : 8 : 36

NPK 2,69 0,32 1,33 62 : 7 : 31

kuivendatud siirdesooturvasVanaveski mk hiljuti

O

N
P

K

1,40 0,15 0,71 62:7:31

1,32 0,14 0,50 67 : 7 : 26

0,92 0,20 0,50 57: 12:31

1,12 0,15 0,79 54 : 7 : 39
NP

NK
PK

1,29 0,22 0,44 66 : 11 :23

1,87 0,17 0.41 76 : 7 : 17

1,01 0,24 0,83 49 : 12 : 39

NPK 2,58 0,28 0.95 68 : 7 : 25

P90K120 (HoA>Kapoß, HiiKiiTeHKO, 1973). Fosfor- ja kaaliumväetiste
efektiivsust siirdesoodel kinnitavad ka Soomes läbiviidud katsed

(Huikari, Paarlahti, 1973).
Rabaturvaste puhul korraldasime vegetatsioonikatsed analoo-

giliselt siirdesooturvastele. Hiljuti kuivendatud rabaturvas päri-
nes Tähtvere mk. kv. 78 ja pikka aega kuivendatud rabaturvas

Järvselja mm. kv. 236. Mõlema katsealuse turba puhul näitas okka-
analüüs väetamata variandis toitainete puudust. Eriti suur puudus
oli fosforist (Tähtvere mk. turbal oli selle elemendi sisaldus okas-
tes ainult 0,06% ja Järvselja mm. turbal 0,11%). Kaaliumi oli

okastes mõlemal juhul 0,71%. Kuigi Eesti rabaturvastes üldiselt

kaaliumipuudust ei ole, võib selle esile kutsuda väetamine läm-

mastiku ja fosforiga.
Kõnealustel rabaturvastel reageerisid seemikud väetamisele nii

kasvu kui ka toiteelementide sisalduse ja suhte järgi hästi

(tabel 7). Rabaturvaste väetamisel on otstarbekas kasutada väe-
tiste kombinatsioone. Meie katsetes väetamise tulemustes hiljuti ja
pikka aega kuivendatud rabaturvaste vahel olulist erinevust ei
täheldatud. Mõlemal juhul saadi küllaltki häid tulemusi NP-väeti-

sega, kuigi hiljuti kuivendatud Tähtvere turba puhul näitas ele-
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Tabel 7

Toiteelementide sisaldus ja suhe üheaastaste männiseemikute
okastes raba kasvukohatüübis

(Tähtvere mk. kv. 78 ja Järvselja mm. kv. 236)

O

N
P

K
NP

NK
PK
NPK

O
N

P

K
NP

NK
PK
NPK

Tähtvere hiljuti kuivendatud

0,06 0,71
2,24 0,10 0,54
1,32 0,22 0,50
1,13 0,14 1,00
2,52 0,25 0,50
2,38 0,19 1,12
1,68 0,25 1,08
2,58 0,30 1,08

Järvselja pikka aega kuivendatud

1,90 0,11 0,71
‘2,52 0,15 0,58
1,74 0,26 0,62
1,74 0,15 1,04
2,88 0,33 0,75
2,32 0,19 0,37
2,41 0,28 1,08
2,72 0,33 1,12

rabaturvas

78 :3: 19
65 : 11 :24

50 : 6 : 44
77 :8: 15
64:5:31
56 : 8 : 36

65 : 8 : 27

rabaturvas

70 : 4 : 26
78:5: 17
66: 10:24
59 : 5 : 36
73:8: 19
81 : 6: 13
64 : 7 : 29

65 : 8 : 27

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

Häid tulemusi andis katsetes ka täisväetis. Mõlema turba puhul
oli täisväetisega variandis okaste toiteelementide sisaldus kõrge,
mis peaks igati kindlustama seemikute hea kasvu. Elementide
suhte järgi otsustades oli aga okastes lämmastikku optimaalsest
vähem ja kaaliumi rohkem.

Seega on rabaturvaste väetamisel peamisteks vajalikeks väe-
tisteks lämmastik ja fosfor; juhul kui nad kutsuvad toitekeskkon-
nas esile kaaliumipuuduse, tuleb koos nendega vähesel määral
anda ka kaaliumväetisi.

KOKKUVÕTE

Vegetatsioonikatsete okkaanalüüsidest järeldub, et mineraal-
muldadel paiknevatest kasvukohatüüpidest on toitainetevaeseim

kanarbiku, järgneb sambliku, pohla ja mustika kasvukohatüüp.
Märgadest kasvukohatüüpidest on toitainetevaeseim raba.

Toitainetevaestel mineraalmuldadel (näiteks kanarbiku kasvu-

kohatüüp) esineb juba metsakõduhorisondil kasvatatud männi-

% õhukuiva materjali massist
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seemikute okastes lämmastikupuudus (selle elemendi sisaldus oli
vaid 1,34% N), küll aga leidus seal piisavalt fosforit ja kaaliumi.
Eriti tugev lämmastikupuudus (sisaldus okastes 0,92... 1,15% N)
oli männiseemikutel sambliku ja kanarbiku kasvukohatüübi leet-
horisondil. Vähe oli ka fosforit ning mõnel juhul kaaliumi. Samuti
oli väetamata männiseemikute okastes halb toiteelementide suhe.
Sambliku ja kanarbiku kasvukohatüübi väetamisel on otstarbekas
kasutada täisväetist, kusjuures kaaliumi norm võib lämmastiku ja
fosforiga võrreldes olla väiksem.

Pohla ja mustika kasvukohatüübi muldade kõduhorisondil olid
männiseemikud piisavalt varustatud toiteelementidega, mineraal-

setel horisontidel tekkis lämmastiku ja fosfori defitsiit. Pohla ja
mustika kasvukohatüübi väetamisel annab parimaid tulemusi NP-
väetis.

Rabastuva kanarbiku ja karusambla kasvukohatüübi turvastu-

nud leet-gleimuldade kõduhorisondil oli toitaineid männiseemi-
kute kasvuks piisavalt, kuid karusambla kasvukohatüübis oli ele-
mentide vahekord okastes ebasobiv. Rabastuva kanarbiku kasvu-
kohatüübi leethorisondil esines tugev lämmastiku defitsiit, väetus-
variantidest olid paremad NP ja NPK. Karusambla kasvukoha-
tüübist pärineva katsemulla leethorisont oli eelmisest toitainete-

vaesem ning okkaanalüüs näitas seal kõikide uuritud elementide
defitsiiti. Karusambla kasvukohatüüp! on kõige sobivam väetada

täisväetisega.
Pikka aega kuivendatud suhteliselt toitaineterikastel siirdesoo-

turvastel oli juba väetamata variandis toiteelementide sisaldus
okastes männiseemikute normaalseks kasvuks piisav, ka elemen-
tide suhe okastes oli lähedane optimaalsele. Väetamise tulemusena
tõusis küll mõnevõrra toiteelementide sisaldus okastes, kuid kasv

praktiliselt ei paranenud, mistõttu selliste alade väetamine nime-

tamisväärset efekti ei anna.

Hiljuti kuivendatud toitainetevaestel siirdesooturvastel esineb
väetamata variandis ilmne toitainete vähesus. Parimaid tulemusi
saadakse seal täisväetisega, ammendatud freesturbaväljakutel
aga PK-väetisega väetamisel.

Hiljuti ja pikka aega kuivendatud rabaturbal kasvatatud män-
niseemikutel näitas okkaanalüüs väetamata variandis toitainete
vähesust. Eriti suur puudus oli fosforist (Tähtvere mk. turbal oli

selle elemendi sisaldus okastes ainult 0,06% ja Järvselja turbal

0,11%). Väetamise tulemusena suurenes toiteelementide sisaldus
okastes ja paranes nende suhe. Rabaturbaid on kõige otstarbekam
väetada NP-väetisega.
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nOTPEBHOCTb COCHbI B yjIOEPEHHfIX
B HEKOTOPbIX THHAX MECTOnPOW3PACTAHHfI

HA OCHOB.AHHH BETETALJHOH HblX OFIbITOB

JI. PAHA

Pe3tOMe

VAOõpcHiie pau,HOHajibHO Jinuib b Tex ApeßocTosix, me poci ae-

peßbeß JIHMMTHpOBaH OAHHM HJIH HeCKOJIbKIIMH SJieMeHTaMH lIHTa-

HHfl.

C ixejibK) yciaHOBJieHHH noipeÕHOCTH cochbi b yAoõpeHHHX ot-

AejiOM jiecoMejiHopauHH ScTHUPIJIXOn 3a;iOH<eHbi BereTamiOHHbie

onbiTbi c noHBaMH JiniuafiHiiKOßoro, BepecKOßoro, õpycHHHHoro, qep-

saõojioueHHO-BepecKOßoro, AOjiroMOiiiHHKOßoro, nepexoAHO-
ÕOJIOTHOrO H BepXOBO-ÕOJIOTHOrO THIIOB MeCTOnpOH3paCT3HHH. Onbl-
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tm 3ano>KCHbi c naHÕojiee THniiqHbiMii a.hh Ha3Bannbix tiihob mccto-

nponspacTaHHfl Tiiniiqno-cJiaõo- ao TnnnqHo-CHJibHonoA3OAiicTbiMii h

TOp4)HHIiCTO-nOA3OJIHCTO-rAeeBbIMH nOHBaMH, a TaKJKe C TOp4)OM
neABBHO ocymeHHbix h aahtcabho ocyuieHHbix nepexoAHoro h Bep-
XOBOTO ÕOAOT.

BereTanHOHHbie onbiTbi c MHHepajibHbiMH noRBaMH 3a;io>KeHbi

oTAejibHo c Ao
- ii Ä2-ropH3OHTaMii. TopcJ) a-th onbiioß õpaAcn Ha rny-

ÕHHe 5... 25 cm h 25... 50 cm. B Tenenne 5 act 3aAO/Keno 30 cepuft
BereTamiOHHbix orbitob b 4-KpaTHOii noßTopnocTii c BOceMbio Bapn-
aHTaMH yAoõpeniiH (O, N, P, K, NP, NK, PK, NPK).

ÄHajiH3 xboh ceuHHCB cocHbi BereTamiOHHbix onbiTOß noKaaaÄ,
hto H3 cyxnx ii onTHMaAbHo yßjiaH<HeHHbix MecTonponspacTäHHH
HanõoAee õcaoh niiTaTeAbubiMii BemecTßaMH BepecKOßbiö Tiin, cac-

AyiOT JIHinaHHIIKOBbIH, ÕpyCHIIHHbIH II qepHHnHblii THnbl MCCTOnpOH3-

pacTaHHH. Hs nepeyßjiaxHeiiHbix tiirob MecTonpoH3pacTanHH caMbiM

ÕeAHbIM RHTaTeJIbHbIMH BemecTßaMH HBAHe.TCH BepXOBOe ÕOAOTO.

Ha õeAHbix nnTaTejibHbiMH BemecTßaMH MHnepajibHbix noqßax

(BepecKOßbin Tiin MecTonpoiispacTaniifl) HeAOCiaTOK aaoia omyma-
eTCH b XBoe (coAep>KaHHe jmmb 1,34% N) cennneß cochbi, Bbipa-
meHHbix Ha ropnsoHTe jiecnoii roactiiakh, npii AOCTaTORHOM kojiii-

qecTße (|)oc(|)opa h k3jihh. Hanõojiee ocipbift b a3OTe (co-
Aep/Kanne jinnib 0,92... 1,15% N) HMeeTCH b XBoe ceanneß cocHbi

Ha ROA3OJIHCTOM TOpH3OHTe JIHHiaHHHKOBOTO H BepeCKOBOTO THHOB

MecTonpoH3paciaHHH, coAepncaHHe (Jioccjiopa, a hhotab h k3ahh

TäK/Ke HeßbicoKoe. B XBoe HeyAoõpenHbix ceanneß cochbi cootho-

meHiie miTaTeAbHbix ojieMeHTOB HeÕJiaronpnflTHoe. JlHinaHHHKOßbift
ii BepecKOßbifi Timbi MecTonpoiiapacTaHiia ueAecooõpaaHO yAoõpnTb
nojiHbiM yAoõpeHHeM. Jloaa KajiHH no cpaßHennio c ao3oh asoTa h

(J)OC(|)Opa MOIKCT ÕHTb HeCKOAbKO HII/Ke.

Ha ropnsoHTe Jiecnoii roacthjikh õpycnnnHoro n nepHUHHoro
mnoß MecTonponapacTaHHH cennubi cochbi öbuin nojmocTbio oõecne-

neHbi nnTaTejibHbiMH BemecTßaMii, Ha MiinepajibHbix >xe ropnsoH-
Tax HaõJiioAaeTCH AecjjHRHT b aaoie h 4)oc(|)ope. Hcxoah H3 anajiH3a

XBOH, B ÕpyCHHHHOM H HepHHHHOM THR3X MeCTOnpOH3paCTaHHR JiyH-
niHii 3(J)4)eKT A3K)T, b ochobhom, NP-y4o6peHHH.

B ropnsoHTe jiecnon hoacthakh Top(|)HHHCTO-noj3OJincTO-rjiee-
boh noHßbi saõojioneHHO-BepecKOßoro n AOAroMoniHiiKOßoro throb

MecTonponspacTaHHH nHTaiejibnbix BemecTß ajib pocTa ceanneß

COCHBI AOCTaTOHHO, HO B AOATOMOLUHHKOBOM THne COOTHOHieHHC RH-

TaiejibHbix 3JieMeHTOB b XBoe õhjio HeÕJiaronpHHTHbiM. Ha noA3O-

jihctom ropnsoHTe saõojioneHHO-BepecKOßoro inna MecTonpoH3-

pacTaHHH b XBoe HaõjnoÄaeTcsi ocTpbift ag(|)hhht b a3OTe. Hpn yAOÖ-
peHHH saõojioneHHO-BepecKOßoro Tiina jiynmne peayjibTaTbi nojiyqe-
Hbl KOMÕIIHamiHMII H3 NP II NPI< yAOÖpeHMH.

nO43OJIHCTbIft ropiI3OHT AOJITOMOIHHHKOBOFO THna M6CTORpOH3-

pacTaHHR no coAepxannio niiTaTejibHbix ojieMeHTOB õbiji õeAHee
BbiinenpiißeAeHHoro. Ah3ah3 xboh noxaaaji, hto 3Aecb HaÕAioAaeTcn

bo Bcex nccJieAOßaHHbix nmaTejibHbix ojieMeHTax. 3tot thr
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MecTonpoH3pacTaHHH gejiecooõpa3Hee Bcero yAOÕpHTb nojiHbiM yAOÕ-
peHiieM.

Ha AJimejibHo ocymeHHbix, OTHOCHiejibHo njioAopoAHbix Topcjiax
nepexoAHoro õojiOTa auajiH3 xboh yate b HeyAoõpeHHOM BapnaHTe
noxaaaji nojiHoe cHaõ>KeHne cenuueß cochh niiTaTejibHbiMH BemecT-

B3MH. CoOTHOmeHIie ÜHTaTejIbHblX OJieMeHTOB ÕbIJIO ÕJIH3KHM K OIITH-

MajibHOMy. Hocjie yAoõpeHHH coAep>KaHiie nnTaTejibHbix sjieMeHTOB

B XBOe lieCKOJIbKO BO3POCJIO, HO pOCT CeHHUCB npaKTHHeCKH He H3Me-

HHJICfI. Ha OCHOB3HHH OTOrO MOJKHO KOHCTaTIipOBaTb, hto yAoõpe-
Hiie AJiiiTejibHo ocymeHHbix nepexoAHbix õojiot 3HamiTejibHoro 3(j)-
4>ei<Ta He AaeT.

Ha HeAaBHO ocymeHHbix õeAHbix nHTaTejibHbiMH BemecTßäMH

Topcfiax nepexoAuoro õojiOTa b XBoe OAHOJieTHHX ceaHueß cochm b

neyAoõpeHHOM BapnaHTe BbiHßHjicH oueßHAHbin HeAocTaTOK b nuia-

TejibHbix BemecTßax, npe?KAe Bcero b 330Te h 4>oc(|)ope, ho h Kajinn

iie AOCTHraji Aaxce im>KHero npeAejia onTHMajibHoro coAep>KaHHH
AaHHoro ajieMeHTa. Hpu yAOÕpeHiiii TaKHX nepexoAHbix õojiot jivh-

uiHe peayjibTaTbi AaeT nojinoe yAoõpeHHe, Ha HcuepnaHHbix njioma-

A«x cjjpeaepHoro Topiga — PK-yAoõpeHiie.
Ah3jih3 xboii cesiiueß cochhi Ha HeAaBHO ocymeHHOM hjih ajih-

TejibHo ocymeHHOM Topile Bepxoßoro õojiOTa, b HeyAOÕpeHHOM Ba-

pnaHTe noKasaji HeAocTaTOK b HHiaTejibHbix BemecTßax. Ocoõchho
He xßaTajio 4>oc4)opa (xboh ceaHueß cocHbi Ha Bepxoßoro
õo.iOTa TaxTßepe 0,06% P, a Ha Topile H3 Hpßcejibfl —

0,11% P). BcjieACTßiie yAOÕpeHHH coAep/Kamie nnTaTejibHbix 3Jie-

MeHTOB b XBoe BO3pocJio h yjiyumajiocb iix cooTHomeime. Hcxoah H3

3TOFO MO/KHO peKOMeHAOB3Tb TOpcjj BepXOBOCO ÕOJIOT3 VAOÕpHTb
NP-yAo6peimeM.

ÜBER DIE DÜNGUNGSBEDÜRFTIGKEIT DES KIEFERS

AUF GRUND VON VEGETATIONSVERSUCHEN

AUF DEN BODEN EINIGER STANDORTTYPEN

L. RAID

Zusammenfassung

Eine Düngung ist rationell nurin solchen Beständen, wo das
Wachstum durch ein Nährelement oder mehrere Nährelemente
limitiert wird.

Für die Untersuchung der Düngungsbedürftigkeit des Kiefers
in den Flechten-, Heidekraut-, Preiselbeer-, Heidelbeer-, anmoori-

gen Heidekraut-, Bürstenmoosstandorttypen und in den Stand-

orttypen des Übergangs- und Hochmoores wurden Vegetationsver-
suche durch die Abteilung für Waldmelioration des Estnischen
Forstinstituts. angestellt. Die Vegetationsversuche wurden mit den

für die hier aufgezählten Standorttypen am meisten charakteris-
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tischen Boden, d. h. mit leicht bis stark podsolierten Podsolböden
und vertorften Podsolgleyböden durchgeführt. Von den vertorften
Boden verwendete man in den Versuchen die sowohl erst frisch
ais auch schon vor langer Zeit entwässerten Boden des Übergangs-
und Hochmoores.

Vegetationsversuche mit Mineralböden wurden getrennt mit

den Horizonten Ao und A 2 angestellt. Der Torf für 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 Düngungsvari-
anten (0, N, P, K, NP, NK, PK und NPK) angestellt.

Aus den Nadelanalysen von den in den Vegetationsversuchen
aufgezogenen Kiefernsämlingen geht hervor, dass unter den
trockenen Standorten und den Standorten mit einem optimalen
Feuchtigkeitsregime der Heidekrautstandorttyp der nährstoffärm-
ste ist. Ihm folgen in dieser Hinsicht der Flechtenstandorttyp, der

Preiselbeerstandorttyp und der Heidelbeerstandorttyp. Unter den
feuchten Standorttypen ist das Hochmoor der ärmste an Nähr-
stoffen.

Auf den nährstoffarmen Mineralböden (Heidekrautstandorttyp)
konnte schon in den Nadeln der auf dem Waldstreuhorizont auf-

gezogenen Kiefernsämlingen ein Mangel an Stickstoff (1,34% 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 Kiefernsämlinge auf
dem Auswaschungshorizont des Flechten- und des Heidekraut-

standorttyps. Die Nadeln wiesen hier auch einen geringen Gehalt
an Phosphor und in einigen Fällen auch an Kali auf. Ferner sind
auch die Nährelementenverhältnisse in den Nadeln der ungedüng-
ten Kiefernsämlinge ais schlecht zu verzeichnen. Bei einer Dün-

gung des Flechten- und des Heidekrautstandorttyps ist es zweck-

mässig, Volldünger zu verwenden, wobei der Gehalt an Kali ge-

ringer sein kann ais an Stickstoff und Phosphor.
Auf dem Waldstreuhorizont der Boden des Preiselbeer- und

Heidelbeerstandorttyps hatten die Kiefernsämlinge eine ausreich-

ende Nährstoffzufuhr, während sie auf den mineralen Horizonten
einen Mangel an Stickstoff und Phosphor aufzuweisen haben. Nach
unseren Nadelanalysen gibt die NP-Düngung im Preiselbeer- und

Heidelbeerstandorttyp den hauptsächlichsten Effekt.
Auf dem Waldstreuhorizont der vertorften Podsolgleyböden des

anmoorigen Heidekraut- und Bürstenmoosstandorttyps fanden sich

genügend Nährstoffe für das Wachstum der Kiefernsämlinge, aber
in dem Bürstenmoosstandorttyp konnten ungünstige Nährelemen-
tenverhältnisse in den Nadeln festgestellt werden. Auf dem Aus-

waschungshorizont des anmoorigen Heidekrautstandorttyps war

ein starker Mangel an Stickstoff zu verzeichnen. Von den Dün-

gungsvarianten zeigten NP und NPK die besten Ergebnisse.



Der Auswaschungshorizont des aus dem Bürstenstandorttyp
stammenden Versuchsbodens war an Nährstoffen ärmer ais der
vorige und die Nadelanalyse ergab dort ein Defizit an allen unter-
suchten Elementen. Eine Düngung ist hier mit Volldünger am

zweckmässigsten.
Auf den schon seit längerer Zeit entwässerten verhältnis-

mässig nährstoffreichen Torfböden des Übergangsmoores konnte
in den Kiefernnadeln schon in der ungedüngten Variante ein aus-

reichender Gehalt an Nährstoffen festgestellt werden, und auch
die Nährelementenverhältnisse waren in den Nadeln nahezu

optimal. Ais Folge der Düngung vergrösserte sich der Nährstoff-

gehalt in den Nadeln um einiges, aber im Wachstum traten

praktisch keine Änderungen ein, woraus zu schliessen ist, dass

eine Düngung derartiger Standorte nicht den angestrebten Effekt

gibt.
Auf den Torfböden des erst vor kurzem entwässerten und nähr-

stoffarmen Übergangsmoores konnte in der ungedüngten Variante
ein offensichtlicher Mangel an Nährstoffen festgestellt werden,
vor allem mangelte es sich an Stickstoff und Phosphor, aber auch
der Gehalt an Kali lagin den Nadeln der einjährigen Kiefernsäm-

linge niedriger ais die untere Grenze der optimalen Menge.
Bei der Düngung der frischentwässerten nährstoffarmen Über-

gangsmoore erzielt man die besten Erfolge mit der Volldüngung,
auf den erschöpften Frästorffeldern mit PK-Dünger.

Die Nadelanalyse der auf dem frischentwässerten, aber auch

auf dem schon vor längerer Zeit entwässerten Torfboden des Hoch-
moores aufgesogenen Kiefernsämlinge zeigte in der ungedüngten
Variante einen Mangel an Nährstoffen. Besonders grosser Mangel
herrschte hier an Phosphor (nur 0,06% in den Nadeln der auf dem
Torf des Tähtvere-Hochmoores gewachsenen Kiefernsämlinge und

0,11% auf dem Torf des Hochmoores von Järvselja). Ais Folge
der Düngung vergrösserte sich der Nährelementengehalt und ver-

besserte sich auch das Verhältnis zwischen ihnen. Wenn man die

Ergebnisse der Nadelanalyse in Betracht zieht, düngt man die
Torfböden der Hochmoore am besten mit NP.
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VÄETAMISE MÕJU TUGEVUSEST

MÄNNISEEMIKUTE KASVULE

L. RAID

Männiseemikute kasvu mõjutab väetamise (toitainete sisaldus

kasvusubstraadis) kõrval, eriti välikatsetes, hulgaliselt teisi tegu-
reid nagu õhutemperatuur, mullatemperatuur, sademed, mulla-
niiskus jne.

Väetamine avaldab seemikute kasvule seda suuremat mõju,
mida toitainetevaesem on keskkond ning mida lähemal optimaal-
sele on samal ajal teised kasvu mõjutavad tegurid. Tingimustes,
kus kasvu limiteerivaks osutub mitte toitainete puudus, vaid mõni

muu tegur, näiteks niiskuse puudus või selle liig, ei avalda ka
väetamine nimetamisväärset mõju seemikute kasvule.

Eeltoodust lähtudes võib meie poolt analüüsitavaid katseid

jaotada kahte rühma: 1) vegetatsioonikatsed kasvuhoones, kus
kõik seemikud kasvasid optimaalse niiskusrežiimi juures, ka tem-

peratuur ja teised tegurid olid stabiilsemad kui avamaal, 2) mikro-
välikatsed, kus ükski tegur peale toitainetesisalduse (väetamise)
ei ole kontrollitav.

Et elimineerida katsetulemuste hindamisel väetiste mõju see-

mikute kasvule kõrvaliste tegurite mõjust, töötati katseandmed
läbi ühefaktorilise dispersioonanalüüsiga (njioxHHCKim, 1970).

Arvutustega määrati järgmised näitajad:
F ja Fst

— Fischeri kriteerium, tegelik ja selle võrdlus standar-

diga;
B — Fischeri kriteeriumile vastav tõenäosus, millega

männiseemikute kõrgus sõltub väetamisest;
— Väetamise mõju tugevus protsentides kõikide mõjude

kogusummast seemikute keskmisele kõrgusele ja selle
keskmine viga;

h
2.=EA — Väetamise mõju tugevuse piirid (protsentides kõi-

kide mõjude kogusummast) tõenäosusega 0,99.

Et selgitada, milline kasvunäitaja on analüüsiks sobivam,
tegime 1973. a. sambliku ja kanarbiku kasvukohatüübi muldadega
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rajatud vegetatsioonikatsete mõõtmisandmetega kõigi kasvunäi-

tajate osas läbi dispersioonanalüüsi (tabel 1). Selgus, et kõige
tugevam on väetiste mõju seemikute kõrgusele, järgnevalt juure-
kaela diameetrile. Väetiste poolt kõige vähem mõjutatav näitaja
on juurte pikkus. Ka I. Etverk (1974) väidab, et üksikutest tunnus-
test on uuritud faktoritega (s. o. väetamise ja pärilikkusega) pare-
mini määratud taimede pikkus ning kogu taime ja selle maapealse
osa kuivmass, halvemini juure pikkus.

Sellest lähtudes võeti edaspidistes arvutustes uuritavaks näi-

tajaks ainult seemikute kõrgus kui väetamise efektiivsust kõige
paremini iseloomustav suurus. Vegetatsioonikatsetes hinnati väe-
tamise mõju efektiivsust üheaastaste seemikute kõrguse järgi, Väli-
katsetes ühe- ja kaheaastaste seemikute kõrguse järgi. Väetiste

mõju kestuse uurimiseks analüüsiti 4-aastaste mändide okaste

pikkust.
Kasvukohtadest võtsime käesolevas kirjutuses vaatluse alla

kaks gruppi: 1) kuivad kasvukohad (sambliku ja kanarbiku kasvu-

kohatüüp) ja 2) liigniiskuse all kannatavad kasvukohad (rabas-
tuva kanarbiku, karusambla, siirdesoo ja raba kasvukohatüüp).

Kuivad kasvukohad

Sambliku ja kanarbiku kasvukohatüüp on männi kasvukohta-
dest toitainetevaeseimad. Muude soodsate tingimuste korral on

nende muldade väetamine väga efektiivne. Otstarbekas on anda

täisväetist, sest madala mullaviljakuse tõttu võib ainult ühe väe-
tise kasutamisel suureneda defitsiit teiste toiteelementide suhtes.

Vegetatsioonikatsetes, kus niiskustingimused on optimaalsed,
on väetamise mõju tugevus seemikute kõrgusele suur. Mõju tuge-
vus oleneb suurel määral kasvusubstraadi looduslikust viljakusest:
mida viljakam substraat, seda väiksem mõju ja vastupidi. Tabeli 1

andmetest selgub, et sama kasvukohatüübi ja sama mulla puhul
oli väetiste mõju seemikute kõrgusele metsakõduhorisondil mitu

korda väiksem kui leethorisondil. Näiteks Oruveski mk. kv. 149

pärineva nõrgalt leetunud leedemulla AO-horisondil oli väetiste

mõju seemikute kõrgusele 23... 25%, selle sama mulla leethori-
sondil aga 76... 77%, s. o. kolm korda suurem. Samast tabelist

paistab silma veel asjaolu, et Põhja-Eesti (Oruveski mk., Sagadi
mk.) jämedateralistel liivadel oli väetamise mõju tugevus seemi-

kute kõrgusele umbes kaks korda suurem kui Lõuna-Eesti (Räpina
mk.) peeneteralistel liivadel. Mullaanalüüsidest selgus, et katse-
tes kasutatud Lõuna-Eestist pärinev muld sisaldas ligikaudu */3

võrra rohkem laktaatlahustuvat P205 ja K2O kui Põhja-Eestist
pärinev muld, üldelementide (N, P, K ja Ca) sisaldus oli aga pea-

aegu ühesugune.
Kõige tugevamini mõjutas väetamine seemikute kõrgust kanar-

biku kasvukohatüübi mullaga korraldatud vegetatsioonikatses,
Ao-horisondil 56 ... 58% ja A2-horisondil 76 ... 77%. Viimatinime-
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tatud horisondil oli isegi juurte pikkus, kui kõige vähem iseloomu-
lik tunnus, 50% ulatuses määratud väetiste poolt. Sambliku kas-
vukohatüübis oli väetiste mõju seemikute kõrgusele väiksem kui
kanarbiku kasvukohatüübis. Kõige vähem mõjutas väetamine see-

mikute kõrgust Lõuna-Eestist pärineval keskmiselt leetunud leede-
mulla Ao-horisondil — ainult 3 ... 13%, kuna sama mulla leethori-

sondil oli seemikute kõrgus juba V 3 ulatuses määratud väetiste

poolt.
Väetiste mõju juurekaela diameetrile oli kas niisama suur kui

seemikute kõrgusele või kuni kolmandiku võrra väiksem. Kõige
vähem mõjutavad väetised juurte pikkust, kuid mõju tugevus sel-

lele oli eri katsetes väga varieeruv. Meie katsetes oli väetamise

mõju juurte pikkusele kõige väiksem sambliku kasvukohatüübi
keskmiselt leetunud leedemulla AO-horisondil — 1 ...8% ja kõige
suurem kanarbiku kasvukohatüübi keskmiselt leetunud leedemulla
A2-horisondil — 49

...
50%, seega mõju tugevus erines üle 6 korra.

Väetiste mõju tugevuse proportsioon säilis aga kõigi uuritud

näitajate osas, s. t., et muldadel, kus väetamise efekt (seemikule
kõrguse järgi otsustades) on suurem, on ka väetiste mõju tugevus
kõigile kasvunäitajatele suurem kui väiksema mõjuga aladel.

Sambliku ja kanarbiku kasvukohatüübis korraldatud mikro-
välikatsetes oli väetiste mõju seemikute kõrgusele väiksem

(tabel 2) kui vegetatsioonikatsetes. Põhjuseks oli siin asjaolu, et

toiteelemente omastatakse maksimaalselt ainult optimaalse niis-

Tabel 2

Väetamise mõju tugevus männiseemikuteeemikute kõrgusele mikrovälika

f F st b n
2 ±"V

x

männiseemikud

155>2,6 >0,999 46,6±0,3
12>2,6 >0,999 9,6±0,8

männiseemikud

90.6>2,6 >0,999 45,3±0,5
12>2,6 >0,999 10,4±0,9

5,6>2,6 >0,999 4,5±0,8
4875>2,4 >0,999 97,5±0,02

13,4>2,5 >0,999 14,7±1,11
6,9>2,7 >0,999 17,2 ±0,25

73,6>2,7 >0,999 51,5±0,7

8,6>2,4 >0,999 9,5±1,1

mikrovälikatsetes

Metskond, Kasvu-
F F R n z ±m 2 n 2 ±A

kv. kohatüüp st x * x

1-aastased

Kaansoo mk. kv. 19

Kaansoo mk. kv. 19

karusambla
rab. kanar.

46... 47

8... 12

2-aastased

kanarbikuSagadi mk. kv. 54 44
...

47

8.. 13
2..

Oruveski mk. kv. 50

Räpina mk. kv. 2
Purdi mk. kv. 107

1973. a. katse

sambliku
sambliku
siirdesoo 97... 98

Vanaveski mk. kv. 16

Surju mk. kv. 213
Purdi mk. kv. 107

1972. a. katse

siirdesoo
siirdesoo

siirdesoo

12.. 17

11 ...
24

50.. 53

Keressaare raba 7... 12
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kusrežiimi juures. Kui muld on liiga kuiv, väheneb toiteelementide
omastamine ja väetamise efekt langeb. Kuigi väetiste üldine mõju
seemikute kõrgusele on väiksem välikatsetes, esinevad seal need-
samad proportsioonid mis vegetatsioonikatseteski. Ka välikatsetes
oli väetiste mõju tugevus seemikute kõrgusele suurim kanarbiku
kasvukohatüübis (Sagadi mk. kv. 54), kus ligikaudu poole seemi-
kute kõrgusest (44 ... 47%) määrasid väetised. Oruveski mk. kv. 50
asuval sambliku kasvukohatüübi katseaial oli 8... 13% seemikute

kõrgusest tingitud väetistest; sama kasvukohatüübi Lõuna-Eestis

paikneval katseaial ainult 2 ... 7%. Seega oli väetamise arvel saa-

dud enamjuurdekasv muutunud tühiseks. Siit ei tohi muidugi-teha
järeldust, et sambliku kasvukohatüübi väetamine ei tasu ennast.

Meie sambliku kasvukohatüübi katsealadel oli tegemist mõningate
ebasoodsate asjaolude kokkulangemisega, ühelt poolt kuum ja
kuiv suvi katse rajamise aastal (1973), teiselt poolt metskitsede ja
seenhaiguste (männi-pudetõbi, männi-nahkisetõbi) kahjustus, mis-

tõttu väetamise arvel saadud efekt jäi oodatust nõrgemaks.

Liigniisked kasvukohad

Rabastuva kanarbiku, karusambla, siirdesoo ja raba kasvu-
kohatüübis on väetamise efekt küllaltki suur, kuid tulemused sõl-

tuvad suurel määral niiskusrežiimist. Liigniiskuse tingimustes on

väetamine väheefektiivne.

Vegetatsioonikatsetes optimaalse niiskusrežiimi juures (tabel 3)
oli väetiste mõju tugevus seemikute kõrgusele suur. Liigniisketel
mineraalmuldadel olid katsetulemused analoogilised eespool käsit-
letud sambliku ja kanarbiku kasvukohatüübiga. Ka siin (turvastu-
nud leet-gleimullad) oli väetiste mõju tugevus seemikute kõrgu-
sele suurem leethorisondil — 60... 72%. Sisseuhtehorisondil oli
väetiste mõju tugevus seemikute kõrgusele ligikaudu kolmandiku
võrra väiksem. Tunduvalt vähem olenes seemikute kõrgus väetis-
test metsakõduhorisondil, välja arvatud Kaiavere mk. kv. 98 karu-

sambla kasvukohatüübist pärineval katsemullal, kus väetiste mõju
tugevus Ao- ja A2-horisondil kasvatatud seemikute kõrgusele oli

praktiliselt võrdne: vastavalt 59... 60% ja 60... 61%. Välikatse-
aladel rabastuva kanarbiku kasvukohatüübis oli 8... 12% seemi-

kute kõrgusest määratud väetiste poolt, karusambla kasvukoha-
tüübis 46... 47%. Kuigi väetiste mõju tugevus mikrovälikatsetes
oli väiksem kui vegetatsioonikatsetes, on see siiski oluline.

Turvasmuldadega rajatud vegetatsioonikatsetes andis väeta-
mine häid tulemusi. Väetiste mõju tugevus seemikute kõrgusele oli

hiljuti kuivendatud turvasmuldade puhul suurem kui pikka aega
kuivendatud turvasmuldade puhul. Seejuures siirdesoo ja raba-

turvaste vahel erinevust ei täheldatud.

Kõige rohkem olenes seemikute kõrgus väetistest Vanaveski

hiljuti kuivendatud siirdesooturbal, pealmises 5... 25 cm kihis
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Tabel
3

Väetamise
mõju

tugevus
üheaastaste

männiseemikute
kõrgusele

vegetatsioonikatsetes
(liigniisked

kasvukohad)

Katsematerjali
päritolu

±A

Metskond,
kv.

Kasvukohatüüp
Mulla šifr

Geneetiline horisont

F

F
st

B

Kaansoo
mk.
kv.

19

rab.

kanarbiku

LGi

Ao A2B

52,5>3,53O7>3,5 223,5>7,1

>0,999>0,999 >0,999

21,0±0,4 61,4±0,2 44,7±0,2

20 61 43

..22 ..62 ...46

Kaansoo
mk.

kv.

19

karusambla

LGi

Ao A2

36,5
>3,5 713>3,5

>0,999 >0,999

14,6±0,471,3±0,l

13 71

...
16 ..72

Kaiavere
mk.
kv.

98

karusambla

LGi

AoA2

296,5
>3,5

303
>3,5

>0,999 >0,999

59,3
±0,2 60,6±0,2

5960

..60 ..61

Kabala
mk.
kv.

177

siirdesoo

5...
25

cm

26,5>3,6

>0,999

10,6±0,4

9

...12

Vanaveski
mk.
kv.

16

siirdesoo

5...
25

cm

25
...50

cm

78,4>3,6 345>3,6

>0,999 >0,999

39,2
±0,5 69,0±0,2

37 68

..41 ..70

Tähtvere
mk.
kv.
78

raba

5...25

cm

146>3,6

>0,999

43,8±0,3

43

..45

Järvselja
mm.

kv.

236

raba

5...25

cm

76,5>3,6

>0,999

30,6±0,4

29

..32
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37...41%, sügavamal 68. ..70% ulatuses. Kõige vähem mõjuta-
sid väetised seemikute kõrgust pikka aega kuivendatud suhteliselt

viljakal Kabala siirdesooturbal (9... 12%). Siirdesooturvastega
võrreldes on rabaturvastel väetiste mõju tugevuse erinevus hil-

juti ja pikka aega kuivendatud alade vahel väiksem. Nii tulenes

hiljuti kuivendatud Tähtvere rabaturbal väetistest 43... 45% ja
pikka aega kuivendatud Järvselja rabaturbal 29... 32% seemi-

kute kõrgusest, s. o. !/ 3 võrra vähem; siirdesooiurvastel aga oli
erinevus rohkem kui 3-kordne.

Turvasmuldadel rajatud mikrovälikatsetes on väetiste mõju
tugevus seemikute kasvule enamasti väiksem kui vegetatsjooni-
katsetes. Keressaare rabal oli seemikute kõrgusest väetiste poolt
määratud ainult 7... 12%.

Siirdesood, millel paiknevad katseaiad, võib jaotada kahte
rühma. Esiteks, looduslikud siirdesood, kus katselappidel hakkab
väetamise tagajärjel vohama tugev rohukasv. Selle tagajärjel
kasutatakse osa mulda viidud väetistest rohttaimede poolt ära ning
väetiste mõju tugevus seemikute kasvule jääb oodatust väikse-
maks. Selliste alade hulka kuuluvad väetuskatsealad Surju ja
Vanaveski mk., kus väetised määrasid ainult 11

... 24% seemikute

kõrgusest. Teiseks, ammendatud freesturbaväljadele rajatud katse-

aladel (Purdi mk.) rohukasv puudub. Enamik mulda viidud toit-
ainetest kasutati seemikute poolt. Ka niiskustingimused olid seal
tiheda kraavidevõrguga reguleeritud. Kõige selle tagajärjel oli
väetiste mõju tugevus seemikute kasvule lähedane vegetatsiooni-
katsetele, olles nii kuuse- kui ka männiseemikute puhul lähedane

50%-le. Erakordselt kõrge väetiste mõju saadi 1973. a. männi kat-
ses — 97... 98%, mis ületab paarikümne protsendi võrra isegi
paremaid vegetatsioonikatseid. Millest see on tingitud, ei ole päris
selge, nähtavasti on tegemist mitmete soodsate tegurite kokku-

langemisega.
Et selgitada, mil määral turvasmuldadel väetamise efektiivsus

sõltub niiskustingimustest, rajati vegetatsioonikatse, milles vari-

eeriti nii toitumis- kui ka niiskustingimusi. Katseandmed töötati

Tabel 4

Väetamise ja
kõrgusele

niiskusrežiimi mõju tugevus männiseemikute

Vanaveski siirdesooturbal (5 ... 25 cm)

Mõju tugevus %-des kõikide
mõjude summast

Tunnus

A JB AB x z

Seemikute kõrgus 37 28 6 71 29
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Tabel 5

Tabelis 4 tähendab A väetamise mõju, B niiskusrežiimi mõju,
AB mõlema koosmõju, x kolme eelmise mõju kokku ja z tundma-
tute tegurite mõju. Kõik tabelis esitatud suurused on tõenäosed

8>0,999 juures. Tabelist selgub, et väetamine, niiskus ja nende

koosmõju määrasid kokku 71% seemikute kõrgusest, kuna üle-

jäänu oli tingitud tundmatute tegurite mõjust. Viimane oli väik-
sem kui kolmandik, kuid praktiliselt võrdne niiskusrežiimi mõjuga.
Väetamise mõju seemikute kõrgusele oli 1,3 korda suurem kui
niiskuse mõju. Et antud katses enamik variante rajati liigniiskuse
tingimustes, siis oli väetamise ja niiskuse koosmõju seemikule

kõrgusele ainult 6%, mis näitab, et liigniiskuse tingimustes võib
väetamise mõju osutuda väga väikeseks.

Väetiste mõju kestuse uurimiseks koguti vanematelt katseala-
delt männiokkaid, mille mõõtmistulemuste dispersioonanalüüsil
saadud väärtused on esitatud tabelis 5. Toodud nappide andmete

põhjal võib väita, et neljanda kasvuaasta lõpul on väetiste mõju
männiokaste pikkusele usaldatav veel 99% tõenäosusega. Väetiste

mõju kestus uuritud kahes kasvukohatüübis oluliselt ei erinenud.
Nii maksimaalne kui ka minimaalne mõju tugevus okaste pikku-
sele esines pohla kasvukohatüübis, kuna mustika kasvukohatüübis
oli see lähedane parimale pohla katseaiale.

Väetamise mõju tugevus 4-aastaste mändide okaste pikkusele
mikrovälikatsetes

Metskond, kv.
Kasvukoha-

tüüp
F F

at
B T]* ±A

Aakre mk. kv. 15 pohla 27,0 >1,87 >0,99 18,9±0,7 18. . .20

Otepää mk. kv. 42 pohla 8,4 >1,87 >0,99 6,7±0,8 5. . .8 .
Tähtvere mk. kv. 83 pohla 4,7 >1,87 >0,99 4,2 ±0,9 3. ..6
Alatskivi mk. kv. 86 mustika 24,9>2,07 >0,99 17,4±0,7 16.

..
19

läbi kahefaktorilise dispersioonanalüüsiga, mille tulemused on

esitatud tabelis 4.

Järeldused

1. Väetiste mõju on kõige tugevam seemikute kõrgusele, järg-
nevalt juurekaela diameetrile, kõige vähem mõjutatav näitaja on

juurte pikkus.
2. Väetiste mõju tugevus männiseemikute kõrgusele oleneb

kasvusubstraadi looduslikust viljakusest: mida viljakam substraat,
seda väiksem mõju ja vastupidi.

3. Väetiste mõju tugevus seemikute kõrgusele on vegetatsiooni-



85

katsetes optimaalse niiskusrežiimi juures suurem kui samadel mul-
dadel mikrovälikatsetes.

4. Mineraalmuldadega rajatud vegetatsioonikatsetes oli väe-

tiste mõju tugevus seemikute kõrgusele suurim kanarbiku kasvu-
kohatüübi keskmiselt leetunud leedemullal: AO -horisondil 56

.. .

58% ja A2-horisondil 76... 77%.
5. Turvasmuldadega rajatud vegetatsioonikatsetes oli väetiste

mõju tugevus seemikute kõrgusele hiljuti kuivendatud turvasmul-
dadel suurem kui pikka aega kuivendatud turvasmuldadel.

6. Väetiste mõju tugevus seemikute kasvule oleneb kasvusubst-
raadi niiskusesisaldusest, eraldi võetuna on väetamise mõju see-

mikute kõrgusele suurem kui niiskusrežiimi mõju.
7. Väetiste mõju männiokaste pikkusele moodustas veel nel-

jandal aastal pärast väetamist kuni 20%.
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Eestis. — Rmt.: iVletsanduslikud uurimused Xl. Tallinn, 1974, lk. 5... 31.

n.ioxMHCKHH H. A. BnoMeipHfl. M., 1970. 368 c.

BJIMSIHWE yjIOBPEHMH HA POCT

CEfIHUEB COCHbI

JI. PAHA

Pe3K)Me

Ha pocT cenHueß cociibi HapnAy c yAoõpenneM bahhkhc OKa3bi-

BaiOT h MHO>KecTBO Apyrnx (JjaKTOpoß, KaK, HanpHMep, TeMnepaTypa
BO3AyXa H nOHBbI, OC3AKH, BJia>KHOCTb HOHBbI H T. A-

Htoõbi npn oueHKe peayjibTaTOß onbiTa 3AHMHHHpoBaTb bahhkhc

yAOÖpeHHH OT nOÕOHHbIX (j)aKTOpOB, bjihhkdihhx Ha pasßHTiie cenH-

ueß, AaHHbie ohhitob õbiah oõpaõoTaHbi oaho- h

AHCnepCHOHHbIM aiiaJIH3OM.

IdccjieAOßajiHCb 2 rpynnbi thhob MecTonpoH3pacTaHHH: 1) cyxne
THnbl MeCTOnpOH3paCT3HHfI — JIHUiafiHHKOBbIH H BepecKOßbift H

2) nepeyßjia>KHeHHbie thhbi MecTonponspacTauHH — BepecKOBO-
CCj)arHOBbIH, AOArOMOHIHHKOBbIH, nepeXOAHO-ÕOAOTHbIH H BepXOBO-
ÕOAOTHbIft.

CaMoe cHJibHoe bahhkhc OKasbißajin yAoõpeHHH Ha pocT ce«H-

H6B B BblCOTy, 33T6M Ha AH3M6TP KOpHCBOH HI6HKH. CjiaÖO BJIHHJIH

VAOÕpeHHH na AJiHHy Kopnefi.
Chjis bjihhhhh yAOÕpemiH na BbicoTy cenimeß b õojibiboh Mepe

33BHCHT ot npupoAHoro haoaoroahh cyõcTpaTa: mcm njiOAopoAHee

cyöcTpaT, TeM cjiaõee BJinHHHe yAoõpeHHH h Haoõopoi. B tom x<e

THne MecTonpoH3pacTaHHH h npu toh >xe nonse bahhhhc yAoõpeHHH
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na pocT ceuHueß b BbicoTy Ha ropnsoHTe Aecnofi hoacthjikh õbijio b

HecKOAbKO pa3 cAaõee, neM na hoasoahctom ropnsoHTe.
B BereTaHHOHHbix onbiTax npH onTiiMajibHOM peiKiiMe BJia>KHOCTii

BAHHHHe yAOÕpeHHH Ha BbicoTy cemmeß õbuio cnjibHee, neM Ha sthx

;«e nonßax b nojießbix ycjioßHux.
HaHÕojibineii OKasajiacb CHJia bjihhhhh yAoõpeniiH ua pocT ceuH-

ueß b BbicoTy b BereTaHHOHHbix onbiTax Ha nouse BepecKOßoro Tinia

MecTonpoH3pacTaHiiH: na Ao-ropn3oHTe b npenejiax 56... 58% ii na

A2-Topii3OHTe — 76... 77%. B nojießbix onbiTax b BepecnoßOM Tiine

MecTonpoH3pacTaHHH npnÕJiii3HTejibHO nojiOßHHa pocTa cesHueß b

BbicoTy npiixoAHTcn na nojiK) ynoõpeiiHH (44... 47%). B jinmaÖEH-

kobom Time MecToripoH3pacTaHHH BJiHHHiie ynoõpeHHfl Ha pocT ceuH-

Heß b BbicoTy õbuio cjiaõee, neM b BepecKOBOM Time: b BereTaHHOH-

Hbix onbiTax na nonaojiHCTOM ropH3OHTe
l/ 3 pocTa cearmeß b Bbico-

Ty npnxoAHTCH Ha aojiio yAoõpemiH, npn noAeßbix onbiTax eine

MeHbine.

B BepecKOßO-ccjDarHOBOM, aojitomoilihhkobom, nepexoAHO-õoAOT-
HOM H BepXOBO-ÕOJIOTHOM Tnnax MecTonponspacTamm acjjcJjeKT yAOÕ-
peHHH AOBOJIbHO CHJIbHHH, HO pe3yJIbT3TbI B 3HaHHTeJIbHOH Mepe 33-

bhcht ot pe>KHMa BJia>KHOCTH. B ycJiOBHHx nepevßAa>KHeHHH yAOÕ-
peHHe Majio3(j)(f)eKTHßHo. B BereTaHHOHHbix onbiTax npn ormiMajib-

HOM pe>KHMe BJia>KHOCTH H3 HOA.3OJIHCTOM rOpiI3OHTe
noAaojiHCTo-rjieeßbix nonß CHJia bahhhhh yAOÕpeHHH Ha bmcotv

ceHHueß ÕblJia 60... 72%, Ha HJiJiioßHajibHOM ropnsoHTe npnÕJiHsii-
TejibHO Ha

l / 3 MeHbine.

B BereTauuoHHbix onbiiax c HenaßHO ocymeHHOH top4)hhoh non-

BOÖ CHJia BAHHHHH yAOÕpeHHH H3 pOCT CeHHHCB B BblCOTy ÕblJia ÕOJlb-

me, neM b onbiTax c ocyineiiHbiMH TopcfiflHbiMH nonsaMH.

ripu OAHOBpeMeHHOM BapbHpOBaHMH yCJIOBHH BJI37KHOCTH h ycjio-
BIIH niITaHHR BbIfICHHJIOCb, HTO CHJI3 BAHHHHH yAOÕpeHHH ÕblJia B

1,3 pasa õojibiue, ueM bahhhhc bji3>khocth. YAOõpeHHe, BJia?KHOCTb

cyõcTpaia h hx coßMecTHoe AencTßne onpeAeAiiJin 70% pocTa ceßH-

ueß b Bbicoiy; b to BpeMH KaK 30% õbuio oõycjiOßjieuo Evlhhhhcm

ApyrHX HeH3BeCTHbIX 4)3KTOpOB.

ÜBER DIE WIRKUNGSSTÄRKE DER DÜNGUNG AUF

DAS WACHSTUM DER KIEFERNSÄMLINGE

L. RAID

Zusammenfassung

Das Vachstum der Kiefernsämlinge wird neben der Düngung
noch von vielen anderen Faktoren, wie die Luft- und Bodentem-

peratur, Niederschläge, Bodenfeuchtigkeit u. a. m. beeinflusst.
Urn die Auswirkung der Dünger auf das Wachstum der Säm-

linge bei der Wertschätzung der Versuchsergebnisse von dem Ein-
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fluss anderer Faktoren zu eliminieren, wurden die Versuchsan-

gaben mit der Einfaktor- und Zweifaktoren-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 Bürstenmoosstandorttyp sowie die Standort-

typen des Übergangs- und des Hochmoores — von den übermässig
feuchten Standorten.

Die Auswirkung der Dünger auf die mittlere Höhe der Säm-

linge war die stärkste, wonach die Auswirkung auf den Diameter

des Wurzelhalses folgte. Am wenigsten lässt sich die Wurzellänge
durch die Düngung beeinflussen.

Die Stärke der Düngungsauswirkung auf die Höhe der Säm-

linge hängt in hohem Masse von der natürlichen Fruchtbarkeit
des Substrats ab. Je nährstoffreicher das Substrat ist, desto ge-
ringer die Auswirkung — und umgekehrt. Bei gleichem Standort-

typ und gleichem Boden war die Auswirkung der Dünger auf die

Höhe der Sämlinge auf dem Waldstreuhorizont um ein mehr-

faches geringer ais auf dem Auswaschungshorizont.
Die Stärke der Düngungsauswirkung auf die Höhe der

Sämlinge war in den Vegetationsversuchen beim optimalen Feuch-

tigkeitsregime grösser ais bei gleichen Boden in Feldversuchen.

Am stärksten beeinflusste die Düngung die Höhe der Sämlinge
in Vegetationsversuchen mit den Boden des Heidekrautstandort-

typs; bei dem AO-Horizont lag der Einfluss zwischen 56
...

58 und
dem A2-Horizont zwischen 76... 77%. In den Feldversuchen auf
dem Heidekrautstandorttyp war nahezu die Hälfte (44... 47%)
der Höhe der Kiefernsämlinge der Düngerzufuhr zuzuschreiben.
Auf dem Flechtenstandorttyp war die Auswirkung der Dünger auf
die Sämlingenhöhe geringer ais auf dem Heidekrautstandorttyp.
In Vegetationsversuchen auf dem Boden des Auswaschungshori-
zontes wuchsen die Sämlinge infolge der Düngung um '/3 höher,
in Feldversuchen war der Zuwachs aber noch geringer.

In den anmoorigen Heidekraut-, Bürstenmoos-, Übergangs-
moor- und Hochmoorstandorttypen ist der Effekt der Düngung
gross genug, aber die Ergebnisse hängen in grossem Masse von

dem Feuchtigkeitsregime ab. Unter den Bedingungen der über-

mässigen Feuchtigkeit bleibt die Düngung nur wenig effektiv. In

den Vegetationsversuchen betrug die Auswirkungsstärke der

Düngung beim optimalen Feuchtigkeitsregime auf dem Aus-

waschungshorizont der vertorften Podsolgleyböden des Bürsten-

moosstandorttyps 60... 72% der Höhe der Sämlinge, auf dem

Anreicherungshorizont war sie um etwa Vs weniger.
In den Vegetationsversuchen mit den vertorften Boden war die

Auswirkungsstärke der Dünger auf die Höhe der Sämlinge bei den



kurz zuvor entwässerten vertorften Boden grösser ais bei den vor

längerer Zeit entwässerten vertorften Boden.
Die Versuche mit gleichzeitig variierenden Feuchtigkeits- und

Ernährungsbedingungen ergaben, dass die Auswirkung der Dün-

gung auf die Höhe der Sämlinge um 1,3 mai mehr betrug ais die

Auswirkung der Feuchtigkeit. Düngung und Feuchtigkeit des
Substrats sowie ihre Zusammenwirkung waren ausschlaggebend
für insgesamt 70% der Höhe der Sämlinge, während 30% durch
die Auswirkung unbekannter Faktoren hervorgerufen wurden.
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MÄNNISEEMIKUTE KASVUST ERINEVATES

TOITUMISTINGIMUSTES

L. RAID

Metsade ratsionaalse väetamise aluseks on puistute toitumis-

tingimuste igakülgne tundmaõppimine.
Eesti Metsainstituudi metsaparanduse osakonna poolt rajatud

arvukate katsetega on kindlaks tehtud need põhilised toiteelemen-
did, millest on peamistes männi kasvukohtades kõige suurem

puudus.
Kuid ka defitsiitsete elementide arvestamine väetamisel ei

taga alati häid tulemusi, sest kasv on maksimaalne ainult tasa-
kaalustatud toitumistingimustes. Kui üht toiteelementi lisatakse

liiga vähe või liiga palju, võib see muutuda kasvu pidurdavaks
teguriks.

Sobiva väetiste vahekorra selgitamiseks rajati sambliku ja
mustika kasvukohatüübi leedemuldadega, mis pärinesid Räpina
mk. kv. 6 ja Järvselja õ.-k. mm. kv. 288, vegetatsioonikatsed. Muld
katseteks võeti mineraalsetest horisontidest kuni 20 cm sügavuselt.
Mustika kasvukohatüübi katsemuld pärineb A2-horisondist ja
sambliku kasvukohatüübi muld A 2 + B-horisondist. Mõlemad 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 (Barjiaft, CipyKOß,
1972). Toiteelementide üldsisaldus on kõnealustes muldades väike.
Vaatamata madalale hüdrolüütilisele ja asendushappesusele oleks
minimaalne lubiväetise kogus 20 cm sügavuse mullakihi neutrali-
seerimiseks 3,0 ... 4,5 t/ha CaCO 3 .

Et eelnevate katsete põhjal vajab mänd mustika kasvukohatüü-
bis kõige enam NP-väetisi ja sambliku kasvukohatüübis NPK-
väetisi, siis rajatigi katsed väetiste optimaalse vahekorra selgita-
miseks just nimetatud kombinatsioonidega. Väetisnormiks põhi-
variantides (NP või NPK) oli 375 mg N, 800 mg P205 ja 450 mg

K2O 5-liitrise vegetatsiooninõu kohta. Nimetatud põhikogust vari-
eeriti katsetes poole-, kahe- ja neljakordseks. Katsed rajati nelja-
kordses korduses.
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Tabel
1

Katsemuldade
omadused

Kasvukohatüüp Päritolu

Geneeti- line hori- sont

pHii
2

o

pHkci

Laktaat- lahustuv

Org.c%

Üld-

Hüd- rol.

Asen- dus-

Neeld. metal- sed

ka- tioonid

Lii- kuv Al

k
2

o

P2O5

N

P

K

Ca

happesus

mg/lOOg

%

mg-ekv./lOO
g

Mustika,
Järvselja

õ.-k.

mm.
kv.

288

Sambliku,
Räpina
mk.

kv.
6

A
2

A
2

+
B

3,9 4,5

3,2 4,0

7,6 6,5

1,2 0,5

0,8 0,8

0,05 0,05

0,01 0,03

0,02 0,02

0,03 0,03

4.4 4.5

3,08 2,08

0,25
0

1,51 1,12
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KATSETE TULEMUSED

Tõusmete arv

Katsekülvid tehti 16. mail 1975. a., igasse vegetatsiooninõusse
külvati vastava šablooni abil 50 männiseemet. Külviks kasutati

111 klassi seemet. Pass nr. 21, 14. aprillist 1975. a. Idanevus 82%,
puhtus 99,2% ja 1000 tera kaal 6,0 g.

17 päeva pärast külvi oli tõusmete tärkamise protsent keskmi-
selt 50. Erinevused üksikute variantide tärkamises olid juhuslikku
laadi. Väetised seemnete idanemist ja tõusmete tärkamist ei

mõjustanud, sest pealmine 5-cm mullakiht vegetatsiooninõus jäeti
väetistega segamata.

S. Sluhhai ja N. Sosnini andmetel suurendab külvieelne väeta-
mine seemikute kasvu, tõstab nende bioloogilist vastupidavust,
soodustab noore organismi esialgset arengut ja suurendab istu-

tusmaterjali väljatulekut ning kvaliteeti (Cjiyxaft, Cochhh, 1969).
Kuu aega pärast külvi ulatusid tõusmete juured meie katsetes

juba 5 cm-st sügavamale ning väetiste kontsentratsioon hakkas

mõjustama nende arvukust.
Ilmnesid järgmised seaduspärasused (tabel 2): 1) peaaegu

kõigis väetatud variantides oli tõusmeid vähem kui kontrollvarian-
dis, 2) männitõusmed on tundlikud eeskätt lämmastiku ja kaaliumi
suhtes, suuri fosforväetise koguseid talub mänd suhteliselt hästi,
3) lämmastiku ja kaaliumi põhinorm ning pool kogust mõjustas
tõusmete arvu vähe, normide kahe- ja neljakordistamisega tõus-
mete arv vähenes proportsionaalselt kasutatud väetiste kogusele.

Ka kirjanduse andmetel on lämmastikväetise kasutamine okas-

puukülvide! esimesel aastal väheefektiivne, sageli isegi kahjulik
(lIIyMaKOB, 1972).

1. augustiks, s. o. kahe ja poole kuu möödumisel külvist, vähe-

nes taimede arv peaaegu kõikides variantides võrreldes eelmise
loenduse tulemustega mõne protsendi võrra, harvem ulatus välja-
langevus kümne protsendini või üle selle.

Taimede väljalangevus väetatud variantides on väga erinev.

Näiteks mustika kasvukohatüübi mullal V2NP-variandis oli taimi

kontrollvariandiga võrreldes ainult 6% võrra vähem, 2NP-varian-
dis moodustas väljalangevus aga juba 48% ja 4NP-variandis isegi
72%. Seega esimesena nimetatud lämmastikukoguse neljakordis-
tamisel tõusmete väljalangevus suurenes kaheksa korda, koguse
kaheksakordistamisel aga kaksteist korda. Fosforikoguse muut-

mine poolest kuni kahe normini konstantsel lämmastikväetise foo-
nil ei kutsunud esile taimede väljalangevuse suurenemist. Teata-
vat kahjulikku mõju võis täheldada neljakordse fosforinormi kasu-

tamisel, kuid sama koguse lämmastikuga võrreldes oli see tundu-

valt väiksem.
Sambliku kasvukohatüübi mullal oli samade väetiste koguste

puhul taimede väljalangevus väiksem kui mustika kasvukohatüübi
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Tabel 2

Männitõusmete arvukus olenevalt toitekeskkonnast

■Tõusmeid keskmiselt vegetatsiooninou kohta

2. VI 23. VI 1. VIII 7.23. VI 1. VIII 7. X
Variant

arv % arv % arv % arv %

41 8282 41

27 54 27 54

38 7676 38

17 34 15 30

5 10 4 8

29 58 29 58

28 56 26 52

19 38 16 32

1/2NI/2P .35 70 35 70

2816 32 14

3 6 2 4

Sambliku kasvukohatüüp

O 25 50 36 72 35 70 35 70

NPK 29 58 34 68 32 64 32 64

1/2NPK 24 48 36 72 34 68 34 68

2NPK 27 54 23 46 18 36 17 34

4NPK 26 52 15 30 12 24 10 20
Nl/2 PK 26 52 32 64 28 56 28 56

N2PK 24 48 27 54 24 48 22 44
N4PK 28 56 31 62 28 56 >26 52

NPI/2 K 26 52 33 66 33 66 33 66
NP2K 27 54 28 56 22 44 21 42

NP4K 24 48 11 22 8 16 4 8

1/2NI/2PI/2K
2N2P2K

23 46 37 74 37 74 37 74

25 50 25 50 21 42 20 40

4N4P4K 25 50 8 16 5 10 3 6

mullal. Põhi- ja poole normiga variantides hukkus kontrollvarian-

diga võrreldes ainult 2... 6% võrra rohkem taimi, kõigi väetiste

neljakordse annuse puhul aga 60%, s. o. 10 korda rohkem.

kasvukohatüüpMustika

O 43 864623
NP 28 565226

1/2NP 38 764824

2NP 19 384623

4NP 9 184020

Nl/2P 60304623
N2P 625025 31
N4P 54274020

765628 38
2N2P 21 425226
4N4P 11 224623

Seemikute mõõtmed

Seemikute kasv sõltub ühe või teise toiteelemendi rohkusest
toitekeskkonnas. Lämmastiku- või fosforipuudusel jääb tüvi peeni-
keseks, külgvõrseid tekib vähe. Kaaliumipuudust iseloomustab
lühem tüvi, ilmneb «põõsastumine» jne. Väetamise eesmärgiks on

tavaliselt kasvu parandamine, säilitades sealjuures optimaalsed
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proportsioonid taime eri osade vahel. Sellest tingituna on väetus-
katsete puhul oluline analüüsida seemikute mõõtmete muutumist

väetusvariandist olenevalt.

Vegetatsioonikatses mustika kasvukohatüübi mullaga suuren-

dasid kõik kasutatud väetiste normid, välja arvatud 4N4P-variant

(joonis 1), oluliselt seemikute maapealse osa kõrgust võrreldes

kontrollvariandiga (tabel 3). Seejuures suureneb seemikute kõrgus
vastavalt väetisnormi suurenemisele teatud piirini, üle selle hak-

kab uuesti vähenema. Meie katsetes oli selliseks piiriks kahe-

kordne põhinorm. S. Sluhhai ja M. Bannov väidavad samuti, et

lämmastiku ja kaaliumi liig toitekeskkonnas mõjutab tüve kõrgus-
kasvu negatiivselt (Cjiyxan, BaHHOB, 1972). Ka soometsades ei

saavutata suurte väetisnormidega väetiste mõju intensiivsuse ja
kestuse suurenemist (Karsisto, 1972).

Mustika kasvukohatüübi mullal oli seemikute kõrgus suurim

Nl/2P-variandis, mis oli 23% võrra suurem kui NP-variandis ning
moodustas kontrolltaimede kõrgusest 230%, 4N4P-variandis ainult
117%.

Sambliku kasvukohatüübi mullal on lämmastik efektiivne väe-
tis (Raid, 1976), kusjuures kõige paremaid tulemusi andis põhi-
normile vastav kogus. Viimasest tunduvalt väiksem oli seemikute

kõrgus poole lämmastikunormiga variandis, ka kahe- ja nelja-
kordses koguses antud lämmastik hakkas kõrguskasvu pidur-
dama. Fosforikoguse muutmine poolest kuni kahe normini kons-
tantsel lämmastik- ja kaaliumväetise foonil mõjutas seemikute

kõrgust vähe (joonis 2). Fosforinormi kahekordistamine suuren-

Joonis 1. Kõrged väetisnormid mustika kasvukohatüübi mullal avaldasid männi-
seemikute kasvule kahjulikku mõju. (Foto ü. Tamm.)
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1

Joonis 2. Fosforinormi muutmine konstantsel NK-foonil sambliku kasvukoha

tüübi mullal mõjutas männiseemikute kõrgust vähe. (Foto Ü. Tamm.)

Joonis 3. Neljakordne kaaliuminorm NP-foonil sambliku kasvukohatüübi mullal

põhjustas nii männiseemikute arvu kui ka kõrguse vähenemist. (Foto ü. Tamm.)

das seemikute keskmist kõrgust ainult ühe mm võrra, mis pole aga
statistiliselt usaldatav. Kaaliuminormi neljakordne suurendamine
NP foonil põhjustas seemikute kõrguse vähenemist (joonis 3). Üks

perspektiivsemaid variante käesolevas katses oli NPI/2K, mis kõr-

guskasvus ei jää nimetamisväärselt alla N4PK-variandile, kuid on
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viimasest tunduvalt "''onoomsem. Ka eelnevate katsetega on tões-
tatud, et sambliku kasvukohatüübi muldi tuleb väetada täisväeti-

sega, kusjuures kaaliuminorm võib olla väiksem kui lämmastiku-

ja fosforinorm.
Juurte pikkus iseloomustab vegetatsioonikatseid vähe, sest see

on teatud määral piiratud vegetatsiooninõu kõrgusega. Pealegi ei

ole väetamise eesmärgiks saada mitte võimalikult pikki juuri, vaid

tugevat ja hästi arenenud juurestikku. Teatavasti on lämmastikuga
hea varustatuse korral juured lühikesed, jämedad ja hästi harg-
nevad, lämmastiku puuduse korral aga pikemad, peenemad ja
vähehargnevad (Bjiok, 1973). Meie katsete enamikus variantides

(välja arvatud mustika kasvukohatüübi mullal 1/2NI/2P ja 4NP-

variant) suurendas väetamine juurte pikkust, kusjuures maksi-
maalse pikkusega peajuur esines kõige tugevama, s. o. neljakord-
sete normidega väetamise korral. Pikkusega võrreldes olid aga
väetamisest tingitud erinevused tunduvalt suuremad juurte massi

puhul. Nii suurenes mustika kasvukohatüübi mullal NP-väetiste
toimel juurte mass kolmekordseks, samade väetiste neljakordse
normi puhul aga neljakordseks, võrreldes väetamata taimedega.
Siit järeldub, et juured ei ole suurte väetisnormide suhtes nii

tundlikud kui maapealne osa, kuigi normide edasise tõusuga väe-

tiste kasutegur väheneb. Sambliku kasvukohatüübi mullaga kor-
raldatud katses seemikute keskmine juurte mass suurenes täisväe-
tise toimel 3,5 korda, täisväetise neljakordse annuse korral aga
8,2 korda. Seega väetisannuse neljakordistamisel väetiste arvel
saadav juurtemass suurenes 2,3 korda.

Väga hästi reageerib väetistele juurekaela diameeter, mis on

kõigis väetatud variantides oluliselt suurem kui väetamata taime-

del. Männiseemikute jämeduskasv sõltub eeskätt lämmastikväeti-
sest, suurenedes peaaegu proportsionaalselt juurde antud väetise

kogusega. Katses mustika kasvukohatüübi mullaga oli üheaastaste
männiseemikute keskmine juurekaela diameeter l/2NP-variandis
1.5 mm, NP-variandis 1,7 mm ja 2NP-variandis 2,0 mm. Viimasest
oli keskmine juurekaela diameeter neljakordse lämmastikukoguse
puhul 10% võrra peenem. Selle põhjuseks on nähtavasti asjaolu,
et nii suure lämmastikuannuse puhul jääb kaaliumi toitekeskkon-

nas väheseks. Kaaliumipuudusel aga ei kasva kambiumi ning tüvi

jääb peenikeseks (HepjiHHr, 1956). Samale põhjusele viitavad ka

sambliku kasvukohatüübi katsest pärinevad andmed, kus juure-
kaela diameeter täisväetise (NPK) annuste suurenedes pidevalt
kasvas.. Nii oli keskmine juurekaela diameeter 1/2NI/2PI/2K-
variandis 1,2 mm, NPK-variandis 1,3 mm, 2N2P2K-variandis
1.6 mm ja 4N4P4K-variandis 1,8 mm. Seega tõusis jämeduskasv
maksimaalse väetisnormi puhul 2,5 korda võrreldes väetamata

taimedega.
Fosforinormide muutmine püsival lämmastiku või lämmastiku-

kaaliumi foonil mõjutas männiseemikute jämeduskasvu vähe. Sama
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ilmnes ka kaaliumikoguse varieerimisel foonil.

Männiseemikute jämeduskasv on aga positiivses korrelatsioonis

kõigi antud väetiste koguste samaaegse suurendamisega. Järe-
likult ei avalda suured väetisnormid männiseemikute jämeduskas-
vule kahjulikku mõju.

Oluliseks tunnuseks väetuskatsete analüüsimisel on ka okaste

pikkus, sest viimased reageerivad hästi toitekeskkonna muutustele.
Mustika kasvukohatüübi katses ühesugusel fosforväetise foonil

pikenesid männiokkad vastavalt juurde antud lämmastikukogusele.
Fosforinormide muutmine lämmastiku foonil aga ei mõjutanud
okaste pikkust seaduspäraselt.

Sambliku kasvukohatüübi katses suurenes okaste pikkus kõigis
väetatud variantides oluliselt. Kõige väiksem oli väetiste mõju
okaste pikkusele l/2NPK-variandis — 1,5-kordne ja maksimaalse

neljakordse täisväetise annuse puhul — kolmekordne. PK-foonil
suurenes okaste pikkus seoses lämmastiku koguse suurenemisega,
kuid mitte proportsionaalselt sellega. Fosforinormide muutmine

NK-foonil ja kaaliuminormide muutmine NP-foonil ei andnud sea-

duspäraseid tagajärgi. Kõigi väetiste annuste üheaegne suurenda-
mine suurendas aga tunduvalt okaste pikkust. Nii oli see

l/2NI/2PI/2K-variandis keskmiselt 37,8 mm, NPK-variandis
39,4 mm, 2N2P2K-variandis 46,9 mm ja 4N4P4K-variandis
69,7 mm. Järelikult suurema väetisnormi puhul pikenevad okkad
rohkem.

Kõigist uuritud näitajatest suurenes väetiste toimel kõige
enam seemikute biomass. Seemikute keskmine kuiv biomass suu-

renes NP-väetiste toimel mustika kasvukohatüübis 5,9 korda ja
NPK-väetiste toimel sambliku kasvukohatüübis koguni 12,1 korda.

Seega on võimalik suurte väetisannuste kasutamisega saada küll
suure biomassiga seemikuid, kuid nende vähesusest lähtudes on

kogusaak tunduvalt väiksem kui väetamata või väikese väetis-

normiga variantides. Selle illustreerimiseks üks näide. Mustika
kasvukohatüübi väetamata variandis oli seemikute toormass

kokku 138 g, l/2NP-variandis 334 g, NP-variandis 315 g, 2NP-
variandis 207 g, 4NP-variandis 54 g ja 4N4P-variandis 20 g.

Näeme, et esialgu väetamine suurendas kogusaaki kontrolliga võr-

reldes (l/2NP-variandis 2,4 korda ja NP-variandis 2,3 korda).
Lämmastikuannuste edasisel suurendamisel hakkas aga kogusaak
kiiresti vähenema ning oli neljakordse lämmastikuannuse puhul
juba 2,5 korda väiksem kui kontrollvariandis. Koos lämmastikuga
ka fosforinormi neljakordistamine kutsus esile aga kogusaagi seits-

mekordse vähenemise, mis on küllalt mõtlemapanev arv väetis-

normide planeerimisel.
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MÄNNIOKASTE TOITEELEMENTIDE SISALDUS

Väetistarbe määramisel tuleb samaaegselt kasvuandmetega
arvestada ka toiteelementide sisaldust ja nende suhet männiokas-
tes. Analüüsiandmete! (tabel 4) oli mõlema uuritud kasvukoha-
tüübi väetamata variandis männiokastes tugev lämmastiku defit-
siit (sisaldus ainult 1,04... 1,05%), mis eeldab suurt lämmastik-
väetise efektiivsust nendes kasvukohatüüpides. Eelnevate katsete

põhjal aga teame, et ainult lämmastikväetisega ei paranda nendes

kasvukohatüüpides männi kasvu vajalikul määral, mistõttu kasu-

tatigi eelnimetatud väetiste kombinatsioone.
Ühe- ja kaheaastastes männiokastes on lämmastikusisaldus

tihedalt seotud antud lämmastikväetise kogusega (TojiKan, 1971),

Tabel 4

Toiteelementide sisaldus ja suhe üheaastaste männiseemikute okastes

erinevates toitumistingimustes

N P K Ca

Variant N:P : K

% õhukuiva materjali massist

O

NP

1/2NP
2NP
4NP

Nl/2P
N2P
N4P

1/2NI/2P
2N2P

4N4P

O

NPK
1/2NPK

2NPK
4NPK

Nl/2PK
N2PK
N4PK

NPI/2K
NP2K
NP4K

1/2NI/2PI/2K
2N2P2K
4N4P4K

1,04
2,68
1,60
2,95
3,32
2,55
2,56
2,48
1,72
2,64
3,20

1,05
1,85
1,26
2,52
3,16
1,90
1,82
1,90
1,70
2,17
2,50
1,40
2,45
2,80

Mustika

0,17
0,30
0,28
0,34
0,33
0,34
0,36
0,44
0,26
0,37
0,35

Sambliku

0,20
0,20
0,19
0,24
0,21
0,20
0,22
0,21
0,20
0,22
0,22
0,17
0,23
0,26

kasvukohatüüp

0,79
0,79
0,79
0,83
0,79
0,83
0,95
0,83
0,87
0,87
0,79

kasvukohatüüp

1,16
1,16
1.41
1,29
1,08
1,37
1.20
1,08
1,12
1,33
1,49
1,12
1,25
1,16

0,43
0,36
0,43
0,32
0,32
0,32
0,32
0,21
0,39
0,32
0,28

0,32
0,28
0,28
0,28
0,21
0,25
0,18
0,25
0,21
0,21
0,18
0,21
0,18
0,21

52 : 9 : 39

69 : 9 : 22

60 : 11 :29

72 : 8 : 20

75: 7: 18

69 : 9 : 22

66 : 10 : 24
66 : 12 : 22

60:9:31
68 : 10 : 22

74 : 8 : 18

44 : 8 : 48
58 : 6 : 36

44 : 7 : 49
62 : 6 : 32

71 : 5 : 24

55 : 6 : 39

56 : 7 : 37
60:7:34

56 : 7 : 37
58 : 6 : 36

59 : 5 : 36
52 : 6:42
62 : 6 : 32
66:6:28
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kuid okaste lämmastikusisaldust võib tõsta ka fosfor- ja harva
isegi kaaliumväetisega (BjiHflHiie.

.., 1974). V. Pobedovi ia
V. Voltškovi (IJoõeAOB, Bojimkob, 1973) järgi toimub lämmastiku-
sisalduse suurenemine männiokastes proportsionaalselt lämmas-
tikväetise annusega, ei sõltu puistu boniteedist ega metsakasvu-

tingimustest. Lämmastikusisalduse suurenemisega okastes suure-

neb ka fosforisisaldus.
Ka meie mustika kasvukohatüübi katses suurenes konstantsel

fosforifoonil männiokaste lämmastikusisaldus vastavalt juurde
antud lämmastikväetise kogusele. Eriti efektiivne oli NP-variant,
kus okaste lämmastikusisaldus suurenes 2,6 korda. Edasisel. läm-

mastikuannuse suurendamisel seemikute poolt omastatav lämmas-

tikukogus tõuseb vähem. Nii oli see kahekordse lämmastikuannuse

puhul 2,8 korda ja neljakordse annuse puhul 3,2 korda suurem kui
kontrolltaimedel. Siit järeldub, et põhiline lämmastikudefitsiit
kaeti põhinormi arvel, edasine lämmastikuannuse tõstmine on juba
raiskamine. Küll aga suureneb suurema lämmastikuannuse puhul
fosfori omastamine. H. Höhne ja H. J. Fiedleri (1970) andmetel
soodustab lämmastikuga väetamine N, P, K omastamist juurte
poolt, mis väljendub nende suurenenud sisaldumises okastes.

V. Porgasaare (1973) järgi suurendab lämmastikväetise lisa-
mine konstantsel fosforifoonil fosfori omastamist männiseemikute

poolt ainult juhul, kui seda leidub toitekeskkonnas küllaldaselt.

Fosforipuuduse korral võib selle kontsentratsioon okastes läm-

mastikväetise lisamisel jääda samaks või isegi väheneda.
Fosforinormide varieerimisel konstantsel lämmastikufoonil

muutus okaste fosforisisaldus suhteliselt kitsastes piirides. Mõne-
võrra suurem hüpe okaste fosforisisalduses toimus N4P-variandis

(0,44% P). Kõigis väetatud variantides oli okaste fosforisisaldus
männiseemikute heaks kasvuks täiesti piisav. Kahekordne läm-

mastiku- või fosforiannus suurendas okastes ka kaaliumisisaldust,
kuigi seda mustika kasvukohatüübi katses toitekeskkonda ei lisa-
tud. Neljakordsete lämmastiku- ja fosforinormide puhul okaste

kaaliumisisaldus ei muutunud.
Sambliku kasvukohatüübi katses, kus muudeti kõigi kolme väe-

tise norme, tõstis toitekeskkonda juurdeantud lämmastikukoguste
suurendamine okaste lämmastikusisaldust ja kaaliumikoguste
suurendamine okaste kaaliumisisaldust proportsionaalselt väetiste

normidega. Fosforinormide muutmine konstantsel NK-foonil okaste
fosforisisaldus! praktiliselt ei muutnud.

Sambliku kasvukohatüübi kõigis väetatud variantides oli okaste
toiteelementide sisaldus küllaldane. Erandi moodustasid poole
lämmastikunormiga väetatud variandid, kus männiokastes leidus
ainult 1,26... 1,40% lämmastikku, mis näitab selle elemendi vähe-
sust toitekeskkonnas. Järelikult nii väike lämmastikunorm ei kom-

penseerinud substraadi lämmastikudefitsiiti.
Toiteelementide suhte järgi okastes oli mustika kasvukohatüübi
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katses optimaalsele (69:6:25) lähedased Nl/2P- ja NP-variant.
Sambliku kasvukohatüübi katses ei vastanud toiteelementide opti-
maalsele suhtele ükski -variant. Järelikult ei ole väetiste vahekord
valitud päris õigesti.

SEEMIKUTE MÕÕTMETE JA OKASTE TOITEELEMENTIDE SISALDUSE

VAHELINE SEOS

Kirjanduse (ILbieÜHHC, 1973) andmetel valitseb mändide kõr-

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.

Männiseemikute mõõtmed on omavahel tugevas korrelatsioo-
nis. Eriti tugev on seemikute kuivmassi ja okaste pikkuse vaheline

seos, korrelatsioonikoefitsient r = 0,90 ja 0,97. Seemikute kõrguse
ja kuivmassi ning kõrguse ja okaste pikkuse vaheline korrelatsioon
on mustika kasvukohatüübi katses vastavalt 0,85 ja 0,82 (tabel 5),
sambliku kasvukohatüübi katses 0,66 ja 0,62. Kõik korrelatsiooni-
koefitsiendid on usaldatavad vähemalt 95%-lise tõenäosusega.

Tabel 5

Üheaastaste männiseemikute mõõtmete ja oi

korrelatsioon

okaste toitainetesisalduse vaheline

Okaste

Okka

pikkus
N P K Ca

sisaldus

kasvukohatüüp
0,82*
0,90*

0,84* 0,66* 0,69*
0,57

0,64*Seemiku kõrgus
Seemiku kuivmass
Okka pikkus

0,95 o,Bl* 0,70*
0,86* 0,55 0,70* 0,86*

0,73* 0,60* 0,75*
Okaste N-sisaldus

0,55 0.91*P-sisaldus
0,50K-sisaldus

Sambliku

0,66*

kasvukohatüüp
Seemiku kõrgus
Seemiku kuivmass
Okka pikkus

0,62* 0,75*
0,97* o,Bl*

0,72*

0,49 0,77* 0,84*
0,82* 0,47 0,65*
0,26 0,31 0,61*

Okaste N-sisaldus 0,78* 0,75*
0,52*

o,Bo*

„
P-sisaldus

„
K-sisaldus

0,64*
0,65*

Tõenäosus vähemalt 95%

Mustika

0,85*
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Kirjanduse andmetel puistu kõrguse ja okaste lämmastikusisal-
duse vaheline korrelatsioon r = 0,923±0,05 ja fosforisisaldusega
r = 0,862±0,09, kaaliumiga ei ole korrelatsioon usaldatav ning
võrdub 0,573±0,250 (FloõeAOß, Bojpikob, 1972).

Ka meie katsetes on seemikute kõrguse ja toiteelementide sisal-
duse vahel okastes tihe seos, r = 0,64 .. . 0,84, välja arvatud fosfori-
sisaldus sambliku kasvukohatüübi katses. Kõige kõrgem on kasvu
iseloomustavate näitajate seos lämmastikuga, kus r = 0,72 .. . 0,95
ning vastab vähemalt 95%-lisele tõenäosusele.

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 võrdub 0,890
(BepsHHb, 1974). Meie katsetes on okka pikkus kõige tihedamini
seotud okaste lämmastikusisaldusega — r = 0,72 ja 0,86, seejärel
kaltsiumiga — r = 0,61 ja 0,86. Fosforiga ei ole okaste pikkus usal-

datavas korrelatsioonis, mitte alati ka kaaliumiga. Okaste läm-

mastikusisaldus korreleerub hästi teiste toiteelementide sisaldu-

sega okastes. Seosed okaste fosfori-, kaaliumi- ja kaltsiumisisal-
duse vahel ei ole alati usaldusväärsed.

Järeldused

1. Väetatud variantides oli männitõusmeid vähem kui kont-
rollvariandis.

2. Männitõusmed on tundlikud eeskätt lämmastiku ja kaa-

liumi suhtes, suuri fosforväetise koguseid talub mänd suhteliselt
hästi.

3. Lämmastiku ja kaaliumi põhinorm ning pool kogust mõju-
tas tõusmete arvu vähe, normide kahe- ja neljakordistamisega
tõusmete arv väheneb proportsionaalselt kasutatud väetiste kogus-
tega.

4. Seemikute kõrgus suurenes kuni kahekordse väetisnormi
kasutamiseni, väetisnormi edasisel suurenemisel hakkas kõrgus-
kasv vähenema.

5. Väetamine suurendas enamikus variantides juurte pikkust,
kusjuures maksimaalse pikkusega peajuur esines neljakordsete
väetisnormide puhul, juurte mass suurenes proportsionaalselt
kasutatud väetiste kogustega.

6. Männiseemikute jämeduskasv sõltus eeskätt lämmastikväe-

tistest, suurenedes vastavalt juurde antud väetisekogusele. Fos-

fori- ja kaaliuminormide suurendamine mõjutas männiseemikute

jämeduskasvu vähe.
7. Okaste pikkus suurenes kõige enam lämmastikväetiste toi-

mel. Väetise kõigi komponentide annuste suurendamisel nelja-
kordseks tõusis okaste pikkus kuni 3 korda.

8. Seemikute keskmine biomass suurenes seda rohkem, mida

suurem oli väetisnorm, maksimaalselt kuni 12 korda. Seemikute
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väikese arvu tõttu on aga neljakordsete normidega variandis kogu-
saak kuni 7 korda väiksem kui kontrollvariandis.

9. Toitekeskkonda juurde antud lämmastikukoguste suurenda-
mine tõstis okaste lämmastikusisaldust ja kaaliuminormide suu-

rendamine kaaliumisisaldust. Fosforinormide muutmisel muutus
okaste fosforisisaldus suhteliselt kitsastes piirides.

10. Männiseemikute mõõtmed on omavahel tugevas korrelat-
sioonis. Seemikute kõrguse ja kuivmassi ning kõrguse ja okaste

pikkuse vaheline korrelatsioon on mustika kasvukohatüübi katses

0,85 ja 0,82, sambliku kasvukohatüübi katses 0,66 ja 0,62. Seemi-
kute kuivmassi ja okaste pikkuse vaheline korrelatsioonikoefitsient

on vastavalt 0,90 ja 0,97.
11. Seemikute kõrgus, kuivmass ja okaste pikkus korreleeru-

vad okaste toiteelementide sisaldusega. Kõige tugevam on seos

lämmastikusisaldusega — r= 0,72 ... 0,95. Okaste lämmastiku-
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 COCHOBbIX CEfIHUEB B PA3JIH4HBIX

yCJIOBHfIX nHTAHMJI

JI. PAHfI

Pe3K>Me

/Jjih yjiynmeHHH pocra cochhi b nepmiMHOM Tnne MecTonpon3-

pacTaniiH hcoõxoahmo yAOÕpmrb nx aaoTHbiM n 4)OC(|)opHbiM yAOÕpe-
hhhmh (NP), b jininannnKOßOM mne — nojiHbiM yAoõpenneM
(NPK). B nejiflx Ebincnennn onTHMajibHoro cooTnomennn yAoõpennfi
b Ha3B3HHbix KOMÕHHauHfIx, õbuiH sajioxeHbi BereTannoniibie OnblTbl

noceßOM cochh na noA3OAncTbix nonßax JinniannnKOßoro n nepHnn-
Horo Timos MecTonpoiiapacTaHHH b neTbipexKpaTnon noßTopnocTH.
B KajKAbiü BereTaunoHHbin cocyA õbijio nocenno corAacno inaõjiony
no 50 cocnoßbix ceMnn. Hopwa yAOÕpennn b ochobhom Bapname

(NP hjih NPK) õbiAa 375 Mr N, 800 Mr P205 n 450 Mr K2O na

5-AHTpoßbin BereTannoHHbin cocyA- KpoMe ochobhoh b onbuax npn-
MeHHJincb noAOBHHa nopMbi, ABOHHan h neTbipexKpaTHaH.

H3 onbiTOß BbiHCHHJiocb, mo b yAOÕpenHbix BapnanTax COCHO-

Bbix bcxoaob õbijio MeHbine, mcm b KOHTpoAbHOM BapnaHTe. npnnnna
B TOM, HTO COCHOBbie BCXOAbI HyBCTBHTejIbHbI HO OTHOIIieHHK) K 33OT-

HOMy n KajinnnoMy yAoõpennHM, õojibmne AO3bi 4)oc4)opHbix yAoõ-
peHHÖ cocna nepenocnT AOBOAbHO xopoino. Hoji nopMbi n nojinan

HOpMa 330T3 H K3JIHH M3JIO BJIHHJIH Hä KOAHHeCTBO BCXOAOB, npH

AByx- n neTbipexKpaTHon nopMe KOJinnecTßO bcxoaob yMenbinnAocb

nponopnnonajibHo yßejinnenHK) nopMbi yAoõpennn.
B BerejamioHHOM onbue c üohboh qepHHHHoro THna MecTonpo-

H3paCT3HHH, lipil BC6X HpHMeHeHHbIX HOpM3X yAOÕpCHHH, 33 HCKJIIO-

nenneM 4N4P BapnanTa, cymecTßeHHo yßejiHHHJiacb BbicoTa naA-

36MHOM qacTH cennneß no cpaßHennio c KOHTpojieM. HpnneM, BbicoTa

cenHueß yßejinnnßajiacb ao Bnecennn abohhoh HopMbi, npn õojiee

BbICOKHX HOpMaX npwpOCT CTäJI CHHJKaTbCH.

Ha noMBe jinuiafinnKOßoro inna MecTonponapacTaniiH xopomne
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pesyAbTaTbi AaJia noAHan nopwa asoTa na (J)OHe PK. 3naqHTeAbno
MeHbineft õbLna BbicoTa cenHixeß b BapnaHTe c hoaobhhhoh hopmoh
asoTa. npn AByx- h qeTbipexKpaTHofi nopMax a3OTa pocT cenHueß

B BblCOTy TOPMO3HTCH. I43MeHeHHe HOpM 4)OC(|)Opa OT HOAOBHHbI AO

ABOHHOH Ha nOCTOHHHOM (J)OHe 330T3 H K3AHH H3 BblCOTy CeflHHeß

nOHTH HHK3KOFO BAHHHHH H6 0103340. HeTbipeXKpaTHaH HOpMa K-

ahh na (|)OHe asoTa h 4)oc(|)opa saMeAAHAa pocT cenimeß b bmcotv.

Oahhm H3 HanõoAee nepcneKTHßHbix BapnaHTOß Ha noqse AnmanHH-

koboto THna MecTonpoii3pacTaHHH 6biA NPI/2K-BapnaHT.
X(aHH3 KOpHefi nOA BAHHHHeM yAOÕpeHHH B ÕOAbUIHHCTBe BapH-

-3HTOB Bo3paCTaeT, npnqeM, MaKCHMaAbHOH AAHHbI TAaBHbIH KOpeHb

AOCTHraeT npn qeTbipexKpaTHbix HopMax yAoõpeHiin. Macca KopHeü
yBeAHHHBaAacb nponopunonaAbHO noßbimeHHio iiopMbi yAoõpeiiHH.

ZUaMeTp KopneßOH ihchkh xopomo pearnpyeT Ha yAOÕpenne.
Bo Bcex yAOÕpenHbix BapiOHTax oh õbia 3HaqiiTeAbHo õoAbine, qew

y neyAOÖpeHHbix pacTemiH. üpupocT AHaMeTpa KopneßOH meiiKH y

ceaHueß cochh yBeAHqiiBaeTCH noqTH nponopmioiiaAbHO AoõaßAen-

HOMy KOAHqecTBy asoTHoro yAoõpenHH. noßbinienHe HopM 0oc(|)opa
H KaAHH MaAO BAHHAO H3 npHpOCT AH3MCTpa KOpHCBOH IHCHKH COC-

HOBbIX CeHHUeB.

Z[ahh3 xboh õojibuie Bcero yßeAHqiiAacb noA BAiiHHiieM asoTHbix

yAOÕpeHHH. Flpn neTbipexKpaTHOH HopMe noAHoro yAOÖpeHHa aahh3

xboh Bospocjia 40 3 paa.
143 Bcex H3yqeHHbix noKasaTejieft noA bahrhhcm yAoõpeHHft

õoAbine Bcero yßejumHJiacb ÕHOMacca. TaK, b qepHHHHOM THne

MecTonpoH3pacT3HHA cyxan Macca ceflHueß yßeAiiqiiAacb noA 803-

ACHCTBHeM NP-yAoõpeHHft b 5,9 pasa, Ha nonse AiiinaHHHKOßoro

THna MecTonpoH3pacTaHHH noA BO3AeHCTBHeM noAHoro yAOÕpeHiifl —

b 12,1 pasa.

npH BbICOKHX HQpMaX yAOÕpeHHH MOJKHO BbipaiHHßaTb CCHHHbI C

ÕOAbLUOH M3CCOH, HO H3-33 HX HeMHOTOHHCAeHHOCTH B3AOBbIH ypO-
>K3H MeHbine, mcm b kohtpoabhom BapnaHTe (HanpHMep b BapnaHTe
c qeTbipexKpaTHOH hopmoh noAHoro yAoõpenHH — b 7 paa).

B onbiTe c hohboh qepHHHHoro Tiina MecTonponspacTaHHH na

HOCTOHHHOM (})OHe (|)OC(|)Opa COACp/KaHHC a3OT3 B COCHOBOH XBOe

yßeAHqHßaAocb cooTBeTCTBeHno BHeceHHOMy KOAHqecTBy asoTHoro

yAOÖpeHHH. HanöoAee õha NP-Bapnam, rAe coAep-
>KaHHe a3OTa b XBoe BO3pocAO b 2,6 pasa. B onbue c noqBOH AHmafi-

hhkoboto THna MecTOiipoHspacTaHHfl BHecemie b niiTaTeAbnyio cpeAy
330TH0T0 yAOÖpeHHH BACKAO 33 COÕOH yßeAliqeHHe COAep>KaHHH 330-

Ta b XBoe, BHecenne joaiih — yßeAnqenne coAepxanHH KaAHH, a

nsMeneHHe nopM 4)oc(|)opa na hoctohhhom 4>one NK npaKTHqecKH
coAep>KaHHH (j)oc4)opa b XBoe ne hsmchhao.
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TJuMeHCHH COCHOBbIX CeHHUeB H3XOAHTCH MOKAy COÕoft B CHAb-

hoh KoppeAfliiHH. TaK, b onbiiax c noqßoft qepnuqnoro Tuna mccto-

npOH3paCTaHllH KOppeJlflmiU MC/KAy BblCOTOft CCHHUeB

h cyxoft Maccoft hbahctch 0,85, Me>KAy bhcotoh cennueß h ajihhoö
XBOH 0,82, C nOHBOH AHUiaÜHHKOBOrO THna COOTBCTCTBeHHO 0,66 H

0,62. Ko3c[)4)HUHeHT KoppeAHUim cyxoft Maccbi cennueß u aahhh

XBOH B qepHHMHOM THne MeCTOnpOH3paCT3HHH — 0,90 H B AHHiaft-

HHKOBOM THne — 0,97.
BbicoTa ii cyxan Macca cesHueß, a Taoe Ajuma xboh KoppejiH-

pyiOT c coAep/KauneM miTaiejibHbix oacmchtob b xßoe. Hanõojiee

Tecnan cBH3b HaÕAiOAaeTCH c coAep>KaHHeM a3OTa —r = 0,72.. .0,95.
CoAepjKaHne 3301 a HaxoAHTCH b AOCTOBepHoft Koppejmmm c coAep-
>KanHeM Apymx nHTaieAbHbix sAeMemoß b XBoe. C.BH3b MejKAy co-

Aep/KaHueM 4)oc(j)opa, Kamm h KäAbunn b xboc ue BcerAa aocto-

Bepua.

ÜBER DAS WACHSTUM VON KIEFERNSÄMLINGEN

UNTER VERSCHIEDENEN ERNÄHRUNGSBEDINGUNGEN

L. RAID

Zusammenfassung

Zum guten Wuchs braucht die Kiefer auf dem Heidelbeerstand-

orttyp eine NP-Düngung und auf dem Flechtenstandorttyp eine

NPK-Düngung. Um eines optimales Mengenverhältnis zwischen
den Düngemitteln in den genannten Kombinationen festzustellen,
wurden Vegetationsversuche mit Kiefernsaat in vierfacher Wieder-

holung in Flechten- und Heidelbeerstandorttypen auf Podsolböden

angestellt. In jedes Versuchsgefäss wurden mit Hilfe entsprechen-
der Schablone jeweils 50 Kiefernsamen gesät. Ais Düngungsnorm
nahm man für die Grundvarianten (NP oder NPK) 375 mg N,.
800 mg P205 und 450 mg K2O auf je ein Fünfliterfass. Dieser

Grundgehalt wurde in Versuchen um die Hälfte und um das Zwei-

und Vierfache variiert.

Die Versuche ergaben, dass die gedüngten Varianten weniger
Kiefernkeimlinge aufzuweisen hatten. Kiefernkeimlinge sind vor

allem gegen Stickstoff- und Kaliumdünger empfindlich, während
die Kiefer grosse Mengen von Phosphordüngemitteln verhältnis-

mässig leicht verträgt. Sowohl die Anwendung der Grundnorm
von Stickstoff und Kalium ais auch ein um die Hälfte 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 Düngermenge.

Verglichen mit der Kontrollvariante, vergrösserten in Vege-
tationsversuchen mit dem Boden des Heidelbeerstandorttyps alle
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benutzten Düngernorme — ausgenommen die 4N4P-Variante —

beträchtlich die Höhe des oberirdischen Teiles der Sämlinge.
Dabei nimmt die Höhe der Sämlinge, entsprechend der Vergrösse-
rung der Düngungsnorm, bis zur Zusetzung der zweifachen
Grundnorm fortwährend zu, wonach sie sich bei einer weiteren

Erhöhung der Düngermenge wiederum abzunehmen beginnt.
Auf dem Boden des Flechtenstandorttyps führte die einer

Grundnorm entsprechende Stickstoffgabe bei einer gleichbleiben-
den PK-Menge zu den besten Ergebnissen. Beträchtlich geringere
Höhe wiesen die Sämlinge der Variante mit nur halber Stickstoff-
norm auf. Auch die zwei- und vierfache Stickstoffgabe begann den
Höhenzuwachs zu hemmen. Bei einer gleichbleibenden Menge von

Stickstoff- und Kaliumdüngern beeinflusste die Vergrösserung der

Phosphorgabe bis zu zweifacher Norm die Höhe von Sämlingen
nur wenig. Die vierfache Vergrösserung der Kaliumgabe bewirkte
bei der gleichbleibenden NP-Menge die Verminderung der Höhe

bei den Sämlingen. Eine von den perspektivsten Varianten war

auf dem Boden des Flechtenstandorttyps die Variante NPI/2K.
Bei den meisten Varianten verursachte die Düngung die Ver-

besserung der Wurzellänge, wobei die maximale Länge der Haupt-
wurzel bei den vierfachen Düngungsnormen vorkam und die Masse
der Wurzeln sich proportional mit den angewandten Düngermen-
gen vergrösserte.

Der Diameter des Wurzelhalses reagiert gut auf die Düngung,
dann er war in allen gedüngten Varianten beträchtlich grösser ais

bei den Pflanzen der ungedüngten Varianten. Der Durchmesser-
zuwachs der Kjefernsämlinge hängt vor allem von den Stickstoff-

düngemitteln ab und nimmt fast proportional mit der Menge der

zugesetzten Düngemitteln zu. Die Vergrösserung der Phosphor-
und Kaliumnormen beeinflusste den Durchmesserzuwachs von

Kiefernsämlingen nurgering. Die gleichzeitige Vergrösserung
aller hiergenannten Düngemitteln steht in positiver Korrelation zu

dem Durchmesserzuwachs der Kiefernsämlinge.
Die Länge der Kiefernnadeln vergrösserte sich am meisten bei

der Einwirkung von Stickstoffdüngemitteln. Bei der vierfachen

Zusetzung aller geschilderten Düngemitteln vergrösserte sich die

Länge der Nadeln bis nahezu dreifach. Am meistenaber ver-

grösserte sich infolge der Düngung die Biomasse der Sämlinge.
So nahm die mittlere trockene Biomasse der Sämlinge infolge der

Einwirkung von NP-Düngern in dem Heidelbeerstandorttyp urn

ein 5,9-faches und infolge der Einwirkung von NPK-Düngern in

dem Boden des Flechtenstandorttyps sogar um ein 12,1-faches zu.

Zu beachten ist aber, dass es unter Anwendung hoher Dünge-
mittelzusetzung zwar möglich ist, Sämlinge mit grosser Biomasse

zu erhalten, aber der Gesamtertrag verringert sich wegen der

kleineren Anzahl der Sämlinge in der Variante mit vierfacher
Norm nahezu 7-fach, verglichen mit der Kontrollvariante.



Im Versuch mit dem Boden des Heidelbeerstandorttyps nahm
der Stickstoffgehalt der Kiefernnadeln bei der konstanten Menge
von Phosphor entsprechend der Menge der zugesetzten Stickstoff-

düngemitteln zu. Besonders grossen Effekt hatte die NP-Variante,
wo sich der Stickstoffgehalt in den Nadeln 2,6-fach vergrösserte.
In dem Versuch mit dem Boden des Flechtenstandorttyps, wo man

die Normen aller drei Dünger geändert hatte, erhöhte die Ver-

grösserung der in das Substrat zugesetzten Stickstoffmenge den

Stickstoffgehalt in den Nadeln und die Vergrösserung der zuge-
setzten Kaliummenge den Kaliumgehalt der Nadeln entsprechend
den Normen der angewendeten Düngemitteln. Die Änderung von

Phosphornormen bei der gleichbleibenden NK-Menge beeinflusste

praktisch nicht den Gehalt der Nadeln an Phosphor.
Die Masse der Kiefernsämlinge stehen in starker Korrelation

zueinander. Die Korrelation zwischen der Höhe der Sämlinge und

ihrer Biomasse sowie der Höhe und Nadellänge 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 Sämlinge und Nadellänge
betrug entsprechend 0,90 und 0,97.

Höhe, Trockenmasse und Nadellänge der Sämlinge stehen in

Wechselbeziehung zu dem Nährelementengehalt in den Nadeln.
Am stärksten ist der Zusammenhang mit dem Stickstoffgehalt —

r = 0,72 ... 0,75. Der Stickstoffgehalt der Nadeln steht in zuver-

lässiger Wechselbeziehung auch mit dem Gehalt der Nadeln an

übrigen Nährelementen. Der Zusammenhang zwischen dem

Phosphor-, Kalium- und Kalziumgehalt der Nadeln gilt aber nicht
immer ais zuverlässig.
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VÄETUSKATSETE TULEMUSTEST

ERINEVA VANUSEGA POHLAMÄNNIKUTES

P. TALLI, H. SEEMEN, J. PIKK

Metsade majandamise üheks põhieesmärgiks on puistute toot-
likkuse tõstmine. Liigniiskete metsade kuivendamise kõrval raken-
datakse paljudes maades puistute tootlikkuse tõstmiseks väetamist

mineraalväetistega. Metsade väetamise ulatuslikku levikut soodus-
tavad väetuskatsete ja praktilise metsaväetamise senised tulemu-

sed, mis näitavad, et sobivates tingimustes osutub metsade väeta-

mine efektiivseks nii bioloogilisest kui ka majanduslikust küljest.
Väetamisega püütakse pidurdada suurenenud tarbimisest tingitud
puiduvarude kahanemist, tõsta tarbepuidu väljatulekut, parandada
metsa sanitaarset seisundit ning suurendada metsamulla viljakust.
Arenenud metsamajandusega Euroopa riikides on traditsiooniliste

metsaparandamise võtete —
kuivendamise ja hooldusraiete võima-

lused põhiliselt ammendatud, mistõttu metsade väetamisele pan-
nakse eriti suuri lootusi.

Nõukogude Liidus tegeldakse metsade väetamisega Balti liidu-

vabariikides, Ukraina NSV-s, Vene NFSV-s, Valgevene NSV-s,
Karjala ANSV-s jm.

Eestis alustati metsade väetamist mineraalväetistega 1967. aas-

tal; 1975. aastaks oli riigimetsafondis väetatud ühtekokku
13 400 ha metsa.

Vaatamata metsade väetamise laialdasele kasutusele praktikas,
on paljud praktilisest ja teaduslikust seisukohast väga olulised

küsimused lahendamata. Väetamine ei anna eri geograafilistes
piirkondades, eri metsakasvukohatüüpides ja eri väetiseliikide
kasutamisel ühesugust efekti. Seepärast on metsa väetamisega
tegelevates maades vastavad regionaalsed uurimistööd mööda-

pääsmatud.
Plaanipärast uurimistööd mineraalväetiste mõju hindamiseks

metsa kasvule alustati Eesti Metsainstituudis 1970. aastal. Asuti

selgitama puistute väetistarvet metsatüüpide kaupa ning mineraal-
väetiste mõju metsa biogeotsönoosi üksikutele komponentidele —

puudele, alustaimestikule, mullale. Eesti NSV mandrialale oli

1975. a. lõpuks rajatud ühtekokku 36 metsaväetamise katseaia üld-
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pindalaga 61,3 ha. Kokku rajati nendel 276 proovitükki. Katseala-
dest asub samblikutüübis 2, pohlatüübis 15, mustikatüübis 7,
rabastuva mustika tüübis 1, jänesekapsatüübis 2, maasika-sini-
lilletüübis 1, seljarohu-naaditüübis 1, kuivendatud siirdesoos 2 ja
kuivendatud rabas 5 katseaia.

1975. a. hilissügisel viidi läbi mineraalväetiste mõju hindamine

1970/71. a. rajatud katsealadel. Käesolev töö käsitleb väetuskat-
sete rajamise metoodikat ja uurimistöö tulemusi pohlamännikutes.

METOODIKA

Metsaväetamise alalised katseaiad rajati selliselt, et nende abil
saab määrata mineraalväetiste mõju puidu juurdekasvule, hinnata
mineraalväetiste kasutamise majanduslikku efektiivsust ning
uurida väetamise mõju seemnekandvusele, metsa sanitaarsele sei-

sundile, taimkattele ja metsamulla omadustele.
Katsealade valikul peeti silmas, et mulla viljakus ja puistu

oleks kogu katseaia ulatuses võimalikult homogeenne. Väetamine
viidi läbi katseskeemide kohaselt, milles oli 2

...
5 katsevarianti.

Kõikidel katsealadel on ka väetamata kontrollvariandid. Katse-
variandid rajati valdavalt kolmes korduses proovitükkide suuru-

sega ä 0,1 ... 0,2 ha, seega on katseaial ühesuguselt väetatud met-

saosa pindala 0,3
...

0,6 ha. Kui katsevariant rajati ühes või kahes

korduses, siis on ühe proovitüki pindala suurem, tavaliselt 0,2 .. .
0,4 ha. Katsevariandid paigutati katseaiale juhusliku valiku print-
siibi alusel. Kõrvuti asuvate proovitükkide vahele jäeti vaheriba

laiusega 10... 20 m. Kuna katsevariandi servaalal kasvavate

puude juured levivad ka väljapoole proovitükki, on vaheribast pool
väetatud samasuguselt kui antud katsevariant (puhvertsoon).
Seega asuvad väetatud proovitükkide! kõigi puude juured väetiste

mõju sfääris, kontrolltükil aga väljaspool seda. Proovitükid tähis-
tati üldkasutataval viisil ning nende paiknemise kohta katseaial
koostati skeem. Katsealadel viidi läbi puistu takseerimine katse

rajamise ajal. Puude diameetrid mõõdeti puuliikide ja rinnete

kaupa alates 4 sentimeetrist 2-sentimeetriliste astmevahedega.
Puude kõrgused mõõdeti samuti puuliikide ja rinnete kaupa, kus-

juures mõõdetavate puude arv võeti proportsionaalne puude arvuga
igas jämedusastmes (mõõdeti 10... 15% puid igas jämedusast-
mes). Puude kõrguse mõõtmiseks kasutati varem eklimeetrit, ala-
tes 1975. aastast Soome kõrgusemõõtjat. Viimase täpsus (0,2 m)
on eklimeetri omast suurem. Puistu vanus määrati aastarõngaste
lugemise teel puursüdamikelt, mis võeti juurdekasvupuuriga puude
juurekaelast. Olenevalt puurimise koha kõrgusest lisati lugemile
2

...
4 aastat.

Metsatakseerimise andmete läbitöötamisel määrati igal proovi-
tükil puistu koosseis, vanus, täius, boniteet, keskmine kõrgus ja
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diameeter; puistu lõikepindala ja tagavara määrati nii proovitüki
kui ka 1 ha kohta.

Katseaia mullastiku kirjeldamiseks tehti iseloomulikumasse
kohta sügavkaeve. Sellest võeti mullahorisontide järgi proovid
mehaanilise koostise ja agrokeemiliste omaduste määramiseks.
Vastavad analüüsid tehti Eesti Maaviljeluse ja Maaparanduse
Teadusliku Uurimise Instituudi Vabariiklikus Agrokeemia Labora-
tooriumis.

Väetamise mõju hindamiseks puidu juurdekasvule võeti 1975. a.

hilissügisel juurdekasvuproovid (puursüdamikud) kõigilt
1970/71. a. rajatud väetuskatsealadelt. Igal puul, millelt juurdekas-
vuproov võeti, määrati diameeter 0,5 cm täpsusega. Juurdekasvu-

proovidel mõõdeti aastaringide laius 0,01 mm täpsusega väetamis-

järgsel (1971 .. . 1975) ja vahetult sellele eelnenud (1966 .. . 1970)
perioodil. Iga katsevariandi kohta võeti kuni 100 juurdekasvu-
proovi, kokku analüüsiti 1500 puursüdamikku. Väetamise mõju olu-

lisust hinnati otseselt mõõdetava suuruse — diameetri juurde-
kasvu erinevuste alusel.

UURIMISTÖÖ TULEMUSED

Pohla kasvukohatüüp on Eestis üks levinumaid. Metsakorral-
duse andmetel on see pindalaliselt riigimetsafondi maadel 9,3%-ga
teisel kohal (Lõhmus, 1974). Metsatüüpidest domineerivad pohla-
männikud, tunduvalt vähem on pohlakuusikuid ja -kaasikuid.
1975. a. sügisel uuritud katseaiad paiknevad pohlamännikutes.

Katsealade mullad on nõrgalt või keskmiselt leetunud leede-

mullad, mille lähtekivimiks on võrdlemisi tüsedad fluvioglatsiaal-
sed liivad. Mehaanilise koostise järgi on need valdavalt keskmise-

ja peeneteralised liivad füüsikalise savi sisaldusega kuni 8%.
Toitainetesisalduse poolest on mullad vaesed. Mineraalsetes

horisontides on laktaatlahustuvat P205 1
...

4 mg ja K2O 0,5...
2 mg 100 g mullas. Toitaineterikas on vaid õhuke AO-horisont, mis

sisaldab laktaatlahustuvat P205 kuni 25 mg ja K2O kuni 75 mg
100 g kohta. Mulla reaktsioon on kogu profiili ulatuses happeline.

Järgnevalt esitatakse üldandmed katsealade ja -variantide
kohta (asukoht, puistu kirjeldus, katseskeem, kasutatud väetised).

1. Tudu metsamajandi Uljaste metskonna metsaväetamise

katseaia asub kv. 81 er. 1. Puistu on üherindeline 41-aastane poh-
lamännik, mille koosseis on IOMä üks. Ks, täius 0,8, boniteet 111,
keskmine kõrgus 12,5 m, diameeter 11 cm, tagavara 153 tm/ha.
Reljeef on tasane. Muld on nõrgalt leetunud leedemuld, kuiv liiv.

Katseaiale üldsuurusega 0,60 ha on rajatud kaks katsevarianti
ühes korduses: kontroll (väetamata) ja NIOOPIOOKIOO *■ Proovitük-
kide (ä 40X50 m) ümber on 5 m laiune puhvertsoon.

Väetamine toimus superfosfaadiga — 500 kg/ha ja kaalisoo-

* Arvud keemilise elemendi tähise juures siin ja edaspidi näitavad toimeaine

kogust kg/ha, +Nj Oo tähendab kordusväetamist lämmastikuga.
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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 metsaväetamise kat-

seaia asub kv. 12 er. 9. Puistu on üherindeline 46-aastane pohla-
männik, mille koosseis on IOMä üks. Ku, täius 0,8, boniteet 11,
keskmine kõrgus 15 m, diameeter 13 cm, tagavara 204 tm/ha. Rel-
jeef on nõrgalt lainjas. Muld on keskmiselt leetunud leedemuld,
värske liiv.

Katseaiale üldsuurusega 1,08 ha on rajatud kaks katsevarianti
kolmes korduses: kontroll ja NIOOPIOOKIOO+ NlOO. Proovitükkide

(ä 20X50 m) ümber on 5 m laiune puhvertsoon.
Väetamine toimus superfosfaadiga — 500 kg/ha ja kaaiisoo-

laga — 250 kg/ha 20... 22. oktoobril 1970. a. ning karbamiidiga
— 220 kg/ha 10. VI 1971. a. Kordusväetamine karbamiidiga —

220 kg/ha toimus 12. V 1974. a.

3. Tartu metsamajandi Saare metskonna metsaväetamise kat-
seaia asub kv. 64 er. 3. Puistu on üherindeline 80-aastane pohla-
männik, mille koosseis on IOMä üks. Ks, täius 0,7, boniteet 111,
keskmine kõrgus 20 m, diameeter 22 cm, tagavara 215 tm/ha. Rel-
jeef on tasane. Muld on keskmiselt leetunud leedemuld, kuiv liiv.

Katseaiale üldsuurusega 2,03 ha on rajatud kaks katsevarianti
kolmes korduses: kontroll ja NiooPiooKioo- Proovitükkide (ä 30X

60 m) ümber on 7,5 m laiune puhvertsioon.
Väetamine 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 väetamise mõju pohla-
männikute kasvule uuriti keskealistes (Uljaste mk. ja Kuuste mk.

katseaia) ja valmivas puistus (Saare mk. katseaia). Nagu märgi-
vad V. Sumakov ja J. Fjodorova (lIIyMaKOB, OeAOposa, 1970), on

väetatavate puistute optimaalset vanust, s. o. perioodi, millal väe-

tamine annab kõige suuremat bioloogilist ja ökonoomilist efekti,
veel vähe selgitatud. Käesolevas töös esitatavate uurimistulemuste

põhjal on võimalik anda selle väga olulise küsimuse lahendamiseks

vabariigi tingimustes mõningaid seisukohti.

Katsealade mullastiku uurimise andmete põhjal järeldati, et

puude kasvu limiteerivaks teguriks on kolme põhilise toiteelemendi

(N, P, K) vaegus. Lähtudes sellest kasutati toitainete defitsiidi
kõrvaldamiseks täisväetist. Andmed mineraalväetiste mõju kohta

pohlamännikute diameetri jooksvale juurdekasvule esitatakse

tabelis 1.

Katsele eelnenud perioodil puistu diameeter ja diameetri jook-
sev juurdekasv kontroll- ja väetatud proovitükkidel oluliselt ei eri-

nenud (B<0,90) ning katseperioodi vältel toimunud puistu kasvu
muutusi võib seetõttu kanda väetiste mõju arvele. Katseperioodi
vältel on rinnasdiameetri jooksev juurdekasv NPK-väetise toimel
suurenenud olulisel määral kõigil katsealadel (8>0,99). Keskea-



Mineraalväetiste
m

õju

pohlamännikute
diameetri

jooksvale
juurdekasvule

(jpZ
D

mm)

Tabel
1

Keskealised
pohlamännikud

Valmiv
pohlamännik

Uljaste
mk.

katseaia

Kuuste
mk.

katseaia

Saare
mk.

katseaia

Periood

Kontroll x±S-
X

NiooPiooKioo x±S—X

%kont- rollist
Erine
1

vuse oluli-

Kontroll x±S—
X

NiooPiooKioo~t +|
Nioo

x

±Š—

%kont- rollist
Erine- vuse oluli-

Kontroll x±S—
X

NiooPiooKioo x

±S—

%kont- rollist

Erine- vuse oluli-

sus
D

X

SUS
D

sus
B

Enne

väetamist
1966...

1970

Pärast
väetamist

8,2±0,18

8,2±0,22
100,0

<0,90

8,9±0,40
8,7
±0,40

97,7

<0,90

5,8±0,66

5,6±0,81

96,5

<0,90

1971...
1975

sellest

9,9
±0,16

15,6±0,19
157,5

>0,99

8,9±0,20

12,0±0,36
134,0

>0,99
4,9
±0,20

6,5±0,13

132,6

>0,99

1971

l,7±0,06

2,5±0,08
147,0

>0,99

l,6±0,08
1,7

±0,06

106,2

<0,90

l,0±0,12

0,9±0,01

90,0

<0,90

1972

2,0±0,07

3,0±0,08
150,0

>0,99

l,6±0,12

2,3±0,12
143,7

>0,95
1,0

±0,08

1,4±0,06

140,0

>0,95

1973

1,9

±0,07

3,4±0,07
178,9

>0,99
1,8

±0,08

2,6±0,12
144,4

>0,99

0,8±0,06

l,3±0,01

162,5

>0,99

1974

2,4±0,09
4,1
±0,1
1

170,8

>0,99
1,9

±0,08

2,8

±0,21

147,3

>0,95

0,9±0,08
1,5

±0,06

1'66,6

>0,99

1975

1,9±0,06
2,6

±0,08

136,8

>0,99

2,0±0,08

2,6±0,23
130,0

>0,90

l,2±0,10

l,4±0,10

116,6

<0,90



8 Metsandusl. uurim. XIV 113

listes pohlamännikutes oli diameetri jooksva juurdekasvu suhte-
line suurenemine Uljaste mk. katseaial kontrolliga võrreldes
157,5%, Kuuste mk. katseaial 134,0%. Valmivas pohlamännikus
Saare mk. katseaial suurenes diameetri jooksev juurdekasv
132,6%.

Rinnasdiameetri jooksva juurdekasvu märgatav suurenemine

algas juba väetamise aastal, selle oluline suurenemine (8>0,99)
saabus teisel ning kulminatsioon kolmandal ja neljandal väetamis-

järgsel aastal. Kolmandal aastal moodustas diameetri jooksev
juurdekasv kontrolliga võrreldes keskealistes puistutes Uljaste mk.

katseaial 178,9%, Kuuste mk. katseaial 144,4% ning valmivas poh-
lamännikus Saare mk. katseaial 162,5%. Diameetri lisajuurdekasv
hakkas langema viiendal väetamisjärgsel aastal, millal selle tun-

nuse erinevus kontrollist osutus valmivas pohlamännikus isegi
ebaoluliseks. Võib arvata, et selle põhjuseks on täielikult puitu-
mata viimase aastarõnga kokkusurumine puursüdamike võtmise

käigus, kuid pole välistatud ka väetamise mõju langus, halvemad

ilmastikutingimused ja teised tegurid.
Mineraalväetiste kasutamise efektiivsusest puistutes annab

kõige selgema ettekujutuse puidu massi juurdekasv, milles kajas-
tuvad summaarselt kõik teised takseernäitajad. Meie katsealadel

tagavara jooksev juurdekasv väetamiseelsel perioodil väetamata

ja väetatud proovitükkidel oluliselt ei erinenud (tabel 2), mistõttu

pärast väetamist ilmnenud juurdekasvu erinevusi võib lugeda
mineraalväetiste mõjuks. Katseperioodi vältel (1971 ... 1975)
saadi oluline summaarne lisajuurdekasv NPK-väetise mõjul nii

keskealistes kui ka valmivas puistus. Kuid keskealistes pohla-
männikutes oli tagavara jooksev juurdekasv ligi kaks korda suu-

rem kui valmivas pohlamännikus. Näiteks oli tagavara lisajuurde-
kasv keskealistes männikutes Uljaste mk. ja Kuuste mk. katseala-
del vastavalt 14,69 ja 17,84 tm/ha, valmivas pohlamännikus Saare
mk. katseaial aga 8,02 tm/ha. Tagavara jooksva juurdekasvu muu-

tumist mineraalväetiste mõjul valmivas ja keskealistes puistutes
illustreerib joonis 1.

Jooniselt selgub, et tagavara jooksev juurdekasv suureneb
mõnevõrra juba väetamise aastal, kuid oluline suurenemine toi-

mub teisel, kolmandal ja neljandal aastal pärast väetamist. Viien-
dal aastal tagavara jooksev juurdekasv eelmiste aastatega võrrel-
des langeb. Keskealistes männikutes on suhteline langus suurem

kui valmivas puistus. Hilisemad uurimused peavad selgitama, kas

tegemist oli juhusliku nähtusega või tõepoolest toitainete defitsiidi
uuesti tekkimisega juba viiendal aastal pärast väetamist.

Kirjanduse andmete põhjal, mis käsitlevad väetuskatseid Saksa

DV-s, Rootsis ja Soomes, järeldatakse, et mineraalväetiste kasu-
tamine metsas on kõige suurema efektiivsusega vahetult enne

jooksva juurdekasvu kulminatsiooni saabumist. Leitakse, et väe-
tada on otstarbekas seni, kuni massi jooksva juurdekasvu kõver

langeb allapoole keskmise juurdekasvu kõverat (Fiedler jt., 1973).
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JpZv.

Meie katsete tulemused kinnitavad neid seisukohti ja lubavad

järeldada, et mineraalväetiste mõju puistu tagavara jooksvale
juurdekasvule oleneb puistu vanusest. Väetamise mõjul saadav

puidu lisajuurdekasv keskealistes pohlamännikutes on tunduvalt
suurem kui valmivas puistus. See on seletatav puistu kasvukäigu
üldiste seaduspärasustega, millele vastavalt tagavara jooksva
juurdekasvu kulminatsioon saabub puistu keskeas ja hakkab

puistu vanuse suurenedes langema.
Taimefüsioloogilisest aspektist lähtudes on puistu väetamine

kõige 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 väetamisel, nagu näitavad meie uuri-

mused (Tälli, Veermets, 1979) on ka see eelis, et puistu suure lii-
tuse tõttu on alustaimestiku konkurents väetistega antud toitainete
tarbimisel alla surutud.

Pohlamännikutes korraldatud väetuskatsete tulemused lubavad

järeldada, et mineraalväetiste külvamine metsale on bioloogilisest
seisukohast lähtudes kõige ökonoomsem keskeas.

Joonis 1. Tagavara jooksva juurdekasvu (jpZ v ) muutumine mineraal-

väetiste mõjul keskealistes pohlamännikutes Uljaste mk. katseaial.
(bj — kontroll; b2

— NPK) ja Kuuste mk. katseaial (ci — kontroll;
c2

— NPK+N) ning valmivas pohlamännikus Saare mk. katseaial

(ai — kontroll; a 2 — NPK).
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LII yma k o b B. C., 4>eaopoßa E. JI. FlpuMeHeHne MHHepajibHbix yaoõpeHHu
b jiecy. 1970, c. 89.

PE3yjIbTATbI OnbiTOß HO nPMMEHEHHK)

MMHEPAJIbHbIX YAOEPEHHM B COCHfIKAX-

BPyCHHHHMKAX PA3JIMHHOFO BO3PACTA

n. TSIJIJIM, X. CE3MEH, FIHKK

Pe3K)M6

Z(ah oneHKH AeHCTBHH NPK-yAo6peHHH na pocT cocHHKOB-õpyc-
HHqHiiKOB pa3JiHqHoro BO3pacTa oceHbio 1975 r. c yAOÖpeHHbix n

KOHTpoabHbix npoÕHbix naoiuaAefi (Bcero 14 na.) õbian B3HTbi npo-
õbi npnpocTa c noMonibio npnpocTHoro õypasa. Ha npoõax H3Mepa-
Jiacb innpnHa TOAiiqnbix Koaen, 3a nepnoA nocae yAoõpeHnn (1971 ...

1975 rr.) n 3a nepiloa ao BHecennn yAoöpeniiH (1966... 1970 rr.) c

Toqnocibio ao 0,01 mm. C Ka>KAoro onbiTHoro BapnaHTa b3hto no

100 npoõ.
noqßbi na onbiTHbix njiomaanx caaõo- n cpeAnenoAsoancTbie no

MexanHqecKOMy cocTaßy mcako- h cpeaneaepHHCTbie necKH c coaep-
HOHHCM 4)H3HMeCKOH TJIHHbI AO 8% • COAepJKaHHC nOABH/KHbIX (jI3K-
TaTHopacTßopHMbix) (jjoccJjopa h Raana HH3Koe (P205 1 ...4 Mr/100r,
K2O 0,5... 2 mt/100 r). PeaKnnn noqßbi Kncaaa (pHkci 4,5).

PeayjibTaTbi onbiTOß no npiiMeHennio MnnepajibHbix yAOÖpeHnft
b cocHflKax-õpycHHHHiiKax paaJinnHoro Bospacia noKaaaan, hto Te-

Kyinnft npnpocT AnaMeTpa Aepeßbeß Ha yAOÕpeHHbix npoÕHbix nao-

man.ax ciaa yßeanqnßaTbcn (no cpaßHenwo c kohtpojicm) yace b roA

BHecennn vAoõpeiinii, ho AocTOßepHoe yßejiHneHHe (8>0,99) õbijio

ycTaHOßJieno Ha BTopofi roa. nocjie yaoõpenHH. KyjibMHHaiiHH ao-

nojiHHTejibHoro TeKymero npnpocia HacTynnjia Ha TpeTnfi-qeTßep-
Tbifi roa nocjie yAoõpeHiin. VcTanoßaeHO TaKžKe, qio yMeHbmaTbcn

AonojiHHTejibHbin npnpocT ajiaMeTpa ciaji Ha naTbift toa nocjie

yaoöpeHHH.
3a nepnoA onbiTOß (1971 ... 1975 rr.) õbiji noayqeH AOCTOBepHbin

cyMMapHbifi jxonojiHHTejibHbiM npnpocT aanaca ot aghctbhh NPK-

y/loõpeHHa, K3K b cpeAneßO3pacTHbix, Tai< n npHcneßaiomHX Haca>K-

AeniiHX, ho b HacaxAeHnnx AonojiHHTe/ibHbiK

npiipocT aanaca (b cpeAHeM 16,2 m 3) 6bia npnõJiH3HTejibHO b ab3
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pasa õojibiue, neM b npncneßaiomeM Haca>KAeHHH (8,0 m 3) (laõji. 2,
piic.).

Ha ocHOßamm pesyjibTaTOß onbiTOß no npuMenenmo Mnnepajib-
Hbix yAOÕpeHHÜ, npoßeAennbix b cocHHKax-õpycHiimmKax, mojkho

KOHCTainpoßaTb, hto ncnojibSOßanne NPK-yAoõpenmi b HasßannoM

Time MecTonponspacTaimn Bnojine ceõn onpaßAbisaeT. B Apyrnx

paßHbix ycJiOßimx npn Bbiõope o6i>eKTOB cJie/iyeT npeAnonecTb cpeA-

HeßospacTHbie naca>KAeHHfl, KOTopbie, cooTBeTCTBeHHO oõluhm 33k0-

HOMepHOCTHM paSBHTHH HacaJK/jeHHH, ASIOT npid BHeceilHH OAIIHaKO-

Boro KOjinnecTßa y/ioõpemiH b ABa pasa öojibumn AonojiHHTejibHbin

npnpocT no sanacy.

ÜBER DIE ERGEBNISSE DER DÜNGUNGSVERSUCHE IN

VACC/V/L.VI-KIEFERNBESTANDEN VERSCHIEDENEN

ALTERS

P. TALLI, H. SEEMEN, J. PIKK

Zusammenfassung

Zur Untersuchung der Düngungsauswirkung der NPK-Dünger
auf das Wachstum der verschiedenaltrigen Kiefernbestände des

Preiselbeerstandorttyps wurden im Herbst 1975 mittels des Zu-

wachsbohrers Bohrspäne für Zuwachsermittlungen von insgesamt
14 gedüngten Probe- und ungedüngten Kontrollparzellen der

Düngungsversuchsflächen entnommen. An diesen Zuwachsproben
wurde die Breite der Jahresringe der Perioden vor (1966... 1970)
und nach der Düngung (1971 ... 1975) abgemessen. Auf jeder
Versuchsvariante entnahm man für diesen Zweck 100 Proben.

Die Boden der Versuchsflächen sind schwach und mittelmässig
podsolierte Podsolböden, die ihrer mechanischen Zusammen-

setzung nach fein- und mittelkörnige Sandböden darstellen und

bis 8% physikalischen Lehm enthalten. Der Gehalt am beweglichen
(laktatlöslichen) Phosphor und Kali ist niedrig: P 2 O 5 1

...

4 mg/100 g, K2O 0,5... 2 mg/100 g. Die Bodenreaktion ist sauer

(pHkci 4,5).
Die Düngungsversuche in den verschiedenaltrigen Vaccinium-

Kiefernbeständen ergaben, dass sich der laufende Zuwachs des
Diameters der Baumstämme auf den gedüngten Versuchsflächen
bereits im Jahr der Düngung zu vergrössern begann, aber dass
ein wesentlicher Zuwachs (8>0,99) im zweiten Jahr nach der

Düngung eintrat. Eine Kulmination des zusätzlichen laufenden
Zuwachses erfolgte im dritten und vierten Jahr nach der Düngung.
Im fünften Jahr nach der Düngung begann sich der zusätzliche

Zuwachs des Diameters zu verringern.



Ein summarer zusätzlicher Zuwachs des Vorrats konnte wäh-

rend der Versuchsperiode (1971 ... 1975) durch die NPK-Düngung
sowohl in mittelalten ais auch in reifenden Beständen erzielt

werden. Dabei war der zusätzliche Zuwachs (im Mittel 16,2 m 3)
des Vorrats in den mittelalten Beständen etwa zweimal grösser
ais in den reifenden Beständen (8,0 m 3) (Tab. 2 und Abb.).

Aus den in den Vucctmwm-Kiefernbeständen angestellten Dün-

gungsversuchen lässt sich der Schluss ziehen, dass eine An-

wendung der NPK-Dünger in dem geschilderten Waldtyp völlig
angebracht ist. Unter gleichen Bedingunten ist bei der Wahl der

Objekte den mittelalten Beständen der Vorzug zu geben, weil diese
— entsprechend den allgemeinen Gesetzmässigkeiten der Ent-

wicklung des Bestandes — bei der gleichgrossen Menge von Dün-

gemitteln einen bis zweimal grösseren Zuwachs des Vorrats auf-
weisen.
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POHLAMÄNNIKUTE ALUSTAIMESTIKU MUUTUMISEST

MINERAALVÄETISTE TOIMEL

P. TÄLLI, M. VEERMETS

A4ineraalväetiste kasutamise efektiivsus ja rentaablus sõltub

palju sellest, millisel määral ja kui kiiresti see haaratakse taim-

katte poolt ja lülitatakse metsabiogeotsönoosi aineringesse. Mine-
raalväetiste lülitumine aineringlusse toimub taimkatte ja mulla

mikrofloora abil. Alustaimestik ja metsakõdu väljendavad muu-

tusi, mis toimuvad metsabiogeotsönoosi aineringes väetiste mõjul.
Alustaimestik on ühelt poolt puudele konkurendiks toiteelementide

pärast, teiselt poolt võtab osa orgaanilise aine, lämmastiku ja
teiste toiteelementide kogunemisest metsakõdus.

Kirjanduse andmetel suureneb väetamise tulemusena tselluloo-

silagundajate, nitrifitseerijate ja denitrifitseerijate bakterite arv

(Schalin, 1967; KaaHMHpoB h ,ap. 1972; UIyMaKOB u Ap. 1973).
Väetiste positiivset mõju mikroorganismide arengule on tähelda-
tud metsakõdus ja mulla ülemistes mineraalsetes horisontides.

Mikroorganismide kõrgenenud aktiivsus saavutab kulminatsiooni
esimesel kolmel aastal pärast väetamist ja kestab tavaliselt 4

...
5

aastat. Mineraalväetiste mõjul aktiviseerub bioloogiline aineringe
tänu varisele, mis on rikkam lämmastiku ja teiste toitainete poo-
lest, ning kõdu energilisemale lagunemisele (UIjieÜHHC, ParyoTuc,
1973).

Alustaimestik on metsa loodusliku uuenemise tingimuste olu-
liseks mõjustajaks. Puuliikide järelkasvu varajastel arenguetappi-
del kulgeb loodusliku uuenduse areng tihedas kontaktis metsa-

koosluse alumiste rinnetega. Lopsaka ja tiheda alustaimestikuga
metsades puurinde järelkasv peaaegu täielikult puudub. Põhjuseks
on valguse vähesus alustaimestiku suure katvuse tõttu. Mustikas,
pohl jt. puhmarinde taimed mõjuvad puude järelkasvule negatiiv-
selt. Nad vähendavad pinnase valgustatust ja niiskust, suurenda-
vad õhuniiskust ja soodustavad sellega fütopatogeensete seente

levikut (3BopbiKHua, 1969). Olulise väetistundlikkusega liigid
omavad tähtsust indikaatoritena, mis väljendavad toitainete sisal-
duse muutusi pinnase ülemistes horisontides. Taimekoosluses on

liigid seotud keskkonnatingimuste ja omavaheliste konkurentsi-

suhetega, moodustades stabiilsetes keskkonnatingimustes suhteli-
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selt tasakaalus oleva ökoloogilise süsteemi. Ökoloogiliste tingi-
muste muutused kajastuvad ka taimkattes, sest taimkate reageerib
oma labiilsuse ja plastilisuse tõttu juba suhteliselt väikestele kesk-

konnatingimuste muutustele.
Andmed mineraalväetiste mõju kohta metsa alustaimestikule

on võrdlemisi lünklikud. Eriti vähe leidub andmeid väetamise mõju
kohta metsa turbe all kasvavale taimestikule. Rohkem on uuritud
taimkatte muutumist väetamise mõjul rabas (Masing, Valk, 1968;
Paidla, 1975), tasandatud põlevkivikarjääridele rajatud kultuuri-
des (Laasimer, 1973), metsakultuurides (Baule, Fricker, 1967) ja
ammendatud turbakarjäärides (Reinikainen, 1965).

Metsa biogeotsönoosi mineraalse toitumise bilansi struktuuri
uurimisel metsa väetamise korral, tuleb alustaimestikuga arves-

tada kui ühe olulisema väetiste tarbijaga. Puude ja alustaimestiku
konkurentsisuhteid mulla toiteelementide kasutamise osas taiga-
metsakoosluses on uurinud V. Karpov (Kapnoß, 1969). Kahjuks ei

leidu siin andmeid konkurentsisuhete ja toiteelementide tarbimise
kohta väetatud metsas. Nagu näitavad meie uurimused (Tälli,
1976), võib soodsates kasvutingimustes alustaimestiku mõni liik

(näiteks Molinia coerulea) kujuneda puudele arvestatavaks kon-
kurendiks väetistega antud toiteelementide tarbimisel. Mineraal-
väetiste mõju igakülgne tundmine väetatavate metsatüüpide alus-
taimestikule on hädavajalik teaduslikult põhjendatud väetussüs-
teemi väljatöötamisel ning väetamise bioloogilise ja majandusliku
efektiivsuse mitmesuguste küsimuste selgitamisel.

1. UURIMISOBJEKTID JA METOODIKA

Mineraalväetiste mõju metsa alustaimestikule uuriti 6 metsa-

väetamise katseaial, mis asuvad keskealistes, valmivates ja raie-

küpsetes pohlamännikutes Saare, Kubja, Tudulinna ja Vastseliina
metskondades. Metsade väetamise tulemusena toimunud alustai-
mestiku muutumist jälgiti 6 erineva väetusvariandi puhul: Ni oo *,
N2OO, NIOOPIOO, N2OOPIOO, NIOOPIOOKIOO, NIOOPIOOKIOO + Njoo+ Nioo-

Väetamise mõjul toimunud muutusi uuriti väetatud ja kont-

rollproovitükkide alustaimestiku geobotaaniliste analüüside võrd-
lemise teel 2.

...
4. aastal pärast väetamist. Püsiruudud taimkatte

analüüsimiseks paigutati katsealadele regulaarse (süstemaatilise)
proovivaliku printsiibi järgi. Ühe väetusvariandi kohta piirduti
reeglina 24 1-m2 analüüsiruuduga. Kõigil katsealadel kokku ana-

lüüsiti ligikaudu 400 taimeruutu.

Analüüs seisnes kõikide ruudul esinenud järelkasvu, puhma-,
rohu- ja sambliku-samblarinde liikide registreerimises, vitaalsuse

ja katvuse hindamises ning esinemissageduse määramises.

* Arvud keemilise elemendi tähise juures siin ja edaspidi näitavad kasutatud
väetisekogust (kg-des) toimeaines hektarile, H—märgiga on näidatud kordus-
väetamine lämmastikuga.
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Katvus näitab taimeliigi maapealsete osade normaalprojekt-
siooni pindala ja prooviruudu pindala suhet protsentides. Katvuse
määramiseks kasutati visuaalset hindamist protsentskaala abil kui
üht praktilisemat meetodit.

Vitaalsus on keskkonnatingimuste taimeliigi ökoloogilistele
nõudlustele vastavuse oluline näitaja. Vitaalsuse muutused vääri-
vad küllalt suurt tähelepanu, kuna nad peegeldavad juba väikse-
maidki keskkonnatingimuste muutusi, ka selliseid, mis ei avalda
veel mõju katvusele. Vitaalsuse muutused võimaldavad seega
määrata suktsessiooni suunda. Vitaalsuse hindamiseks kasutati
4-astmelist skaalat, mis tabelites märgiti järgmiselt: tugev. — *,
normaalne — ei märgitud, nõrk —

° ja väga nõrk — °°.

Esinemissagedus e. frekvents näitab protsentides, kui mitmel
analüüsiruudul mingi liik esineb. Katsevariaiidi kohta leiti frek-
vents 24 ä 1-m2 ruudul saadud tulemuste põhjal.

Alustaimestiku muutumist väetamise . mõjul iseloomustatakse
väetatud ja väetamata püsiruutudel olevate liikide katvuse arit-

meetiliste keskmiste (z±Sž ) võrdlemise kaudu. Erinevuse oluli-
sust kontrolliti Studenti /-testi abil.

Mineraalväetiste mõju kohta üldistuste tegemiseks koondati

taimeliigid katvuse (ka vitaalsuse) alusel metsatüüpide kaupa iso-

reagentide rühmadesse. Ühte isoreagentide rühma paigutati lii-

gid, millised reageerisid sarnaselt väetiskombinatsioonide, väetis-
normide ja väetamise kestuse suhtes. Isoreagentide rühmad tähis-
tati suurte ladina tähtedega. Katvuse muutuse suund märgiti noo-

lekesega rühma tähise järel: AZ — katvus suureneb, B\ —

katvus väheneb, C = —katvus ei muutu, D >\ —katvuse muutu-

mine pole kindlasuunaline.

Käesoleva kirjutise aluseks on geobotaanilised uurimused, mis

toimusid Eesti Metsainstituudi väetuskatsealadel 1974. a. suvel.
Katsealade üldiseks iseloomustamiseks esitame järgnevalt and-
med puistute, muldade ja katsevariantide kohta.

1. Tartu metsamajandi Saare metskonna metsaväetamise kat-
seaia asub kv. 64 er. 3. Puistu on üherindeline 80-aastane pohla-
männik, mille koosseis on IOMä üks. Ks, täius 0,7, boniteet 111,
keskmine kõrgus 20 m, läbimõõt 22 cm, tagavara 215 tm/ha. Rel-

jeef on tasane. Muld on keskmiselt leetunud leedemuld, liivane ja
kuiv.

Katsealale üldsuurusega 2,03 ha on rajatud kaks katsevarianti

kolmes korduses: kontroll ja NiooPiooKioo- Proovitükkide (ä 30X
60 m) ümber on 7,5 m laiune puhvertsoon.

Väetamine 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. Võru metsamajandi Kubja metskonna metsaväetamise kat-
seaia asub kv. 73 er. 17. Puistu on üherindeline 55-aastane pohla-
männik, mille koosseis on lOMä, täius 0,7, boniteet 111, keskmine

kõrgus 14 m, läbimõõt 13 cm, tagavara 150 tm/ha. Reljeef on üht-
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lase nõrga langusega lääne suunas. Muld on nõrgalt leetunud
leedemuld, liivane ja kuiv.

Katseaiale üldsuurusega 1,98 ha on rajatud neli katsevarianti
kolmes korduses: 1 — NIOOPIOOKIOO, 2— kontroll, 3 — NIOO, 4 —

NiooPioo- Proovitükkide (ä 20X50 m) ümber on 5 m laiune

puhvertsoon.
Väetamine 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. Võru metsamajandi Vastseliina metskonna metsaväetamise

I katseaia asub kv. 58 er. 9. Puistu on üherindeline 50-aastane poh-
lamännik, mille koosseis on IOMä, täius 0,7... 0,8, boniteet 111,
keskmine kõrgus 14 m, läbimõõt 14 cm, tagavara 170 tm/ha. Rel-

jeef on tasane. Muld on nõrgalt leetunud leedemuld, liivane ja
kuiv.

Katseaiale üldsuurusega 0,96 ha on rajatud kaks katsevarianti
kolmes korduses: kontroll ja NiooPiooKioo + Nioo + Nioo- Proovitük-
kide (ä 30X40 m) ümber on 5 m laiune puhvertsoon.

Väetamine 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. Võru metsamajandi Vastseliina metskonna metsaväetamise
111 katseaia asub kv. 21 er. 4. Puistu on üherindeline 83-aastane

pohlamännik, mille koosseis on IOMä, täius 0,7, boniteet 11, kesk-
mine kõrgus 21 m, läbimõõt 20 cm, tagavara 262 tm/ha. Reljeef on

tasane. Muld on nõrgalt leetunud leedemuld, liivane ja kuiv.

Katseaiale üldsuurusega 0,77 ha on rajatud kaks katsevarianti
ühes korduses: kontroll ja NiooPiooKioo- Proovitükkide (ä 40X
50 m) ümber on 7,5 m laiune puhvertsoon.

Väetamine toimus superfosfaadiga — 526 kg/ha ja kaalisoo-

laga — 250 kg/ha 15. IX 1972. a. ning karbamiidiga — 220 kg/ha
1. VI 1973. a.

5. Alutaguse metsamajandi Tudulinna metskonna metsaväe-
tamise I katseaia asub kv. 161 er. 14. Puistu on üherindeline 90-

aastane pohlamännik, mille koosseis on IOMä, täius 0,7, boniteet

11, keskmine kõrgus 24 m, läbimõõt 26 cm, tagavara 192 tm/ha.
Reljeef on tasane. Muld on nõrgalt leetunud leedemuld, liivane ja
värske.

Katseaiale üldsuurusega 2,64 ha on rajatud neli katsevarianti

kolmes korduses: 1 — kontroll, 2 — NiooPioo, 3 — N2OOPIOO, 4 —

N 2oo- Proovitükkide (ä 25X40 m) ümber on 7,5 m laiune puhver-
tsoon.

Väetamine toimus superfosfaadiga — 525 kg/ha 12. IX 1972. a.

(2. ja 3. variant) ning karbamiidiga — 220 kg/ha (2. variant) ja
440 kg/ha (3. ja 4. variant) 6. VI 1973. a.

6. Alutaguse metsamajandi Tudulinna metskonna metsaväe-
tamise II katseaia asub kv. 160 er. 19. Puistu on üherindeline 100-
aastane pohlamännik, mille koosseis on lOMä+ Ks, täius 0,8,
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boniteet 111, kõrgus 22 m, läbimõõt 25 cm, tagavara 278 tm/ha.
Reljeef on lainjas. Muld on nõrgalt leetunud leedemuld, liivane ja
värske.

Katseaiale üldsuurusega 0,85 ha on rajatud kaks katsevarianti
ühes korduses: kontroll ja NIOOPIOOKIOO. Proovitükkide (ä 50X
50 m) ümber on 7,5 m laiune puhvertsoon.

Väetamine 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. MINERAALVÄETISTE MÕJU POHLAMÄNNIKUTE

ALUSTAIMESTIKULE

Pohla kasvukohatüübi mullastikutingimusi on üksikasjalikult
käsitletud mitmetes artiklites (Cenn, 1962; Raid, 1969, 1970), mis-

tõttu käesolevas töös piirdutakse vaid olulisemate, katsealadele
iseloomulike andmete esitamisega. Uuritud pohlamännikud asu-

vad nõrgalt ja keskmiselt leetunud leedemuldadel, mille lähtekivi-
miks on võrdlemisi tüsedad fluvioglatsiaalsed liivad. Mehaanilise
koostise järgi on katsealade mullad valdavalt keskmise- ja peene-
teralised liivad, füüsikalise savi sisaldusega alla 8%. Toitainete

poolest olid katsealade mullad vaesed. Näiteks sisaldasid mine-

raalsed horisondid laktaatlahustuvat P205 1...4 mg/100 g ja
laktaatlahustuvat K2O 0,5... 2 mg/100 g. Toitaineterikas oli vaid
õhuke Ao-horisondi materjal. Sellest tulenevalt on alustaimestik

pohla kasvukohatüübis üldiselt liigivaene. Eeltoodu põhjal võis

loota, et toitumistingimuste parandamine mineraalväetiste kasu-

tamisega mõjub soodsalt alustaimestikule.

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

Eri vanusega puistute alustaimestiku geobotaanilise analüüsi
tulemuste võrdlemine näitab, et keskealistes, valmivates ja raie-

küpsetes pohlamännikutes on taimkate võrdlemisi sarnane (tabe-
lid 1, 2 ja 3).

Selgub, et keskealistes pohlamännikutes esinevad puhmastest
pohl (Rhodococcum vitis-idaea), kanarbik (Calluna vulgaris).
Rohttaimedest võib kohata nõmmtarna (Carex ericetorum)

,
palu-

härgheina (Melampyrum pratense), lamba-aruheina (Festuca
ovina). Koosluse karakterliikideks on pohl ja palu-härghein. Pohla
võib küllalt ohtrasti esineda ka teistes kasvukohatüüpides, kuid

pohla kasvukohatüübis saavutab ta reeglina suurima katvuse ia

vitaalsuse. Samblarinne on hästi arenenud ja moodustab enam-

vähem 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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Mineraalväetiste mõju metsa alustaimestikule

Calluna vulgaris
Rhodococcum vitis-idaea

Carex ericetorum

Festuca ovina

Melampyrum pratense
Dicranum undulatum

Dicranum scoparium
Hylocomium splendens
Pleurozium schreberi

Polytrichum piliferum
Cetraria islandica

Cladonia alpestris
Cladonia rangiferina
Cladonia sylvatica

*
— vitaalsus tugev; O — vitaalsus nõrk; ± — katvus

puudub.

eraaivaeusie mõju mersa aiusiaimesiiKuie

Kubja katseaia

Kontroll NIOOPIOOKIOO
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+ 50,0 + 12,5
9,9±1,4 100 9,9* ±l,l 100

+ 8,3 + 4,2
9,0±3,4 100 5,8°±2,5 91,7

+ 4,2 — —

11,2±5,6 45,8 11,6°±6,4 45,8
27,1 ±4,6 100 28,1 ±5,7 100

- + 4,2
4,6±1,8 100 12,3±3,5 100

6,3±2,0 I'oo 5,3 ±2,4 87,5
+ 37,5 + 25,0

lõrk; H katvus alla 1%; taimeliik

Taimeliigid

islandi käokõrv (Cetraria islandica) ja põdrasambliku liigid
(Cladonia alpestris, Cl. rangiferina, Cl. sylvatica).

Valmivates ja raieküpsetes pohlamännikutes esinevad puhmas-
test pohl, mustikas (Vaccinium myrtillus) ja kanarbik. Rohttaime-
dest on levinum nõmmtarn, võnk-kastevars (Deschampsia flexu-
osa), karvane piiphein (Luzula pilosa), vareskold (Lycopodium
complanatum), palu-härghein jt. Samblarinne moodustab enam-

vähem pideva katte. Dominantideks on seal palusammal, Jaanik,
lainjas kaksikhammas ja lehviksammal. Samblikest esinevad mär-

kimisväärse sagedusega islandi käokõrv ja mitmed põdrasambliku
liigid.

Väetamata keskealistes pohlamännikutes märgiti pohla katvu-
seks 3,1 ... 9,9%, valmivates pohlamännikutes 6,1 .. .

14,5%, raie-

küpsetes pohlamännikutes 4,8... 9,4%. Samblarinde karakterliigi
— palusambla katvus oli vastavalt 27,1 ... 56,9%, 24,1... 63,8%
ja 41,0

...
54,5%. Täpsemad andmed taimekatte kohta väetatud ja

väetamata proovitükkidel esitatakse tabelites 1, 2 ja 3.
Mineraalväetiste mõju üldistamiseks pohlamännikute alustai-

mestikule koondati taimeliigid, olenevalt kasutatud väetistest,
järgmistesse isoreagentide rühmadesse.
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Tabel

keskealistes pohlamännikutes

1. Isoreagentide rühmad täismineraalväetise (N100P100K100)
kasutamisel on järgmised:
&./Rhodococcum vitis-idaea, Deschampsia flexuosa
P>\Dicranum undulatum, Hylocomium splendens, Pleurozium

schreberi

C = Calluna vulgaris, Cladonia rangiferina, Cladonia sylvatica
D Vaccinium myrtillus, Cladonia alpestris.

2. Isoreagentide rühmad lämmastik-fosforväetise ühekordse
normi (N] 00Pioo) kasutamisel on järgmised:

AzRhodococcum vitis-idaea, Vaccinium myrtillus, Deschampsia
flexuosa

B\Dicranum undulatum, Hylocomium splendens, Pleurozium

schreberi

vulgaris, Cladonia alpestris, Cladonia rangiferina.
3. Isoreagentide rühmad lämmastikväetise kahekordse, fosfor-

väetise ühekordse normi (N200P100) kasutamisel on järgmised:
Azßhodococcum vitis-idaea, Vaccinium myrtillus, Deschampsia

flexuosa
B\Dicranum undulatum, Hylocomium splendens, Pleurozium

schreberi, Ptilium crista-castrensis.

Kubja katseaia Vastseliina I katseaia

Nioo NiooPioo Kontroll
NiooPiooKioo 4-

+ Nioo + Nioo

o"-

— IH

><O

"ro +1
IH

Esinemis- sagedus
%

Katvus
%

X

±Sj; Esinemis- sagedus
°/o

Katvus
%

Esinemis- sagedus
°/o

3 IH

Ta +i
4 IH

Esinemis- sagedus
°/o

+ 33,3 + 41,7 + 37,5 4- 54,2
10,8* ±2,0 100 10,2* ±1,5 100 3,1 ±0,7 100 5,6*±1,7 100

— — — — + 4,2 4- 4,2
— — — — + 4,2 + 20,8
+ 4,2 + 12,5 4_ 8,3 + 20,8

6,0° ±1,4 100 7,0° ±3,4 100 17,3±3,6 100 12,0° ±4,6 100
— — + 4,2 — — — —

+° 16,7 2,3° ±1,6 16,7 2,8±0,7 24,3 3,0° ±1,5 25,0
18,9±4,9 100 22,4±6,7 100 56,9 ±6,5 100 49,5°±9,6 100

+ 8,3 — — — — —

+ 4,2 — — + 16,7 + 8,3
9,8±2,8 100 6,9±2,1 95,8 2.4± 1,2 66,7 4- 37,5
5,3±2,3 87,5 6,1 ±2,1 100 4,2±2,C 87,5 l,0±0,2 41,7

+ 50,0 + 45,8 1,1 ±0,7 62,5 + 16,7
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4. Isoreagentide rühmad lämmastikväetise ühekordse normi

(N100 kasutamisel on järgmised:
Azßhodococcum vitis-idaea

B\Hylocomium splendens, Dicranum undulatum, Pleurozium
schreberi

C = Calluna vulgaris, Cladonia alpestris, Cladonia rangiferina.
5. Isoreagentide rühmad lämmastikväetise kahekordse normi

(N 2oo) kasutamisel on järgmised:
Az Vaccinium myrtillus, Deschampsia flexuosa, Festuca ovina

B\ Rhodococcum vitis-idaea, Dicranum undulatum, Pleurozium

schreberi, Ptilium crista-castrensis.

6. Isoreagentide rühmad lämmastikuga korduval väetamisel
(NiooPiooKiooT-NlOO + N 100) järgmised:
X/Rhodococcum vitis-idaea

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

Da Hylocomium splendens.
Alustaimestiku isoreagentide rühmadesse koondamise tule-

muste alusel võib liikide reageerimise kohta väetamisele teha

järgmised üldistused:
1. Tendents vitaalsuse või katvuse suurenemisele väetamise

tulemusena on järgmistel liikidel — Deschampsia flexuosa, Fes-
tuca ovina, Rhodococcum vitis-idaea, Vaccinium myrtillus.

2. Tendents vitaalsuse ja katvuse vähenemisele väetamise

tagajärjel on suuremal osal sammaldest — Dicranum undulatum,

Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi, Ptilium crista-cast-

rensis jt.
3. Katvuse ja vitaalsuse muutus väetamise tulemusena on mit-

mesuunaline — Calluna vulgaris.
Järgnevalt analüüsitakse mineraalväetiste mõju alustaimestiku

liikidele rinnete kaupa.

2.1. Mineraalväetiste mõju puhmarinde liikidele

Kanarbik (Calluna vulgaris) reageerib väetamisele suhteliselt
vähe. Väetiskombinatsioonide NIOOPIOOKIOO ja NjooPioo kasutamisel

pohlamännikutes kanarbiku katvus oluliselt ei muutunud. Täheldati
vaid vitaalsuse vähest tõusu. Kanarbiku suhteliselt nõrk positiivne
reageerimine väetamisele seletub valgustingimuste kestva halve-

nemisega puude võrade liituvuse suurenemise tagajärjel pärast
väetamist. Kanarbiku kasvu limiteerivaks teguriks liitunud pohla-
männikutes on seega valguse puudus, mida ei suuda kompensee-
rida ka toitumistingimuste paranemine mineraalväetiste kasuta-
misel.

Pohl (Rhodococcum vitis-idaea) reageerib väetamisele üld-

reeglina positiivselt. Lämmastik-fosforväetise erinevate normide

(NIOOPIOO, N200P100) kasutamisel liigi katvus ja vitaalsus pohla
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Taimeliigid

Calluna vulgaris
Phodococcum vitis-idaea

Vaccinium myrtillus
Acinos arvensis

Agrostis tenuis

Deschampsia flexuosa
Festuca ovina

Luzula pilosa
Lycopodium annotinum

Melampyrum pratense
Pteridium aquilinum
Dicranum undulatum

Hylocomium splendens
Pleurozium schreberi
Polytrichum piliferum
Ptilium crista-castrensis

Cetraria islandica

*
— vitaalsus tugev: Q — vitaalsus nõrk; 4- —

puudub.

kasvukohatüübis seaduspäraselt suurenevad. Täismineraalväetise

mitmesugustele kombinatsioonidele (NIOOPIOOKIOO, NiooPiooKiooH-
+ NlOO+ N100) reageerib pohl erisuunaliselt, kuid valdavaks jääb
ikkagi tendents vitaalsuse suurenemisele.

Lämmastikväetise ühekordse normi (Nioo) kasutamisel pohla
katvus ja vitaalsus suurenevad, kahekordse normi (N 2oo) kasuta-
misel aga vähenevad. Ilmselt mõjub lämmastikväetise kahekordse
normi puhul kahjulikult lämmastiku kõrge kontsentratsioon pohla
juuri toitvas kihis.

Mustikas (Vaccinium tnyrtillus) esineb pohla kasvukohatüübi
katsealadel hajusalt ja on väikese katvusega, mistõttu katseand-
mete põhjal ei saa otsustada liigi väetistesse suhtumise üle. Posi-

tiivselt mõjus mustika kasvule lämmastik-fosforväetiste kasuta-

mine, mille tulemusel suurenes nii mustika katvus kui ka vitaal-

sus. NP-väetiste positiivne mõju mustikale ilmnes ka mustika-
männikutesse rajatud katsealadel (Tälli, 1976). Täismineraalväe-
tise (NPK) mõju mustikale oli mitmesuunaline, kord katvus suu-

renes, teisal vähenes.

Mineraalväetiste mõju metsa alustaimestikule

Tudulinna II katseaia

Kontroll NiooPiooKioo

, o"
1

O"-

— </)
CZ>

c/5

E =52 ih E
-o

52 ih

C <v

75 +1
IH

•- tx 75 +1
IH

er

M w

+ 12,5 + 12,5
4,8±1,8 75,0 3,9* ±1,4 100

+ 4,2 + 4,2
— — — —

— — — —

2,5±0,3 100 2,5* ±0,5 50,0
— — —

— — — —

— — —

+ 37,5 + 37,5
— — — —

13,5 ±5,2 100 8,1°±3,4 75,0
14,9±8,9 75,0 10,4°±4,3 75,0
54,5 ±6,3 100 37,8° ±9,0 100

—
—

— —

+ 12,5 — —

— — — —

vitaalsus nõrk; + — katvus alla 1%; — taimeliik
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Tabel

raieküpsetes pohlamännikutes

Tudulinna I katseaia
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2.2. Mineraalväetiste mõju rohurinde liikidele

Võnk-kastevars (Deschampsia flexuosa) esineb ohtralt Tudu-
linna I katseaial. Teistel katsealadel leidub teda vähem, üksik-

eksemplaridena. Erinevatest väetistest ja nende kombinatsiooni-
dest avaldab nimetatud liigile suuremat positiivset mõju lämmas-

tikväetis ja lämmastik-fosforväetise kombinatsioon. Näiteks suure-

nes võnk-kastevarre esinemissagedus 29,2%-lt N 2ooPioo-väetise
mõjul 50%-ni ja N 2oo-väetise mõjul 41,7%-ni. Katvus, mis kontroll-
alal oli 1,5%, suurenes vastavalt 2,2 ja 1,9%-ni. Meie katsed näi-

tavad, et võnk-kastevars kuulub niisuguste liikide hulka, millel on

kindel tendents katvuse suurenemisele.
Lamba-aruhein (Festuca ovina) on pohlamännikutes tavaline

liik, kuid suhteliselt väikese katvusega nagu kõik kõrrelised. Väe-
tamise tulemusena lamba-aruheina katvus ja vitaalsus mõnevõrra

suurenevad.

Palu-härghein (Melampyrum pratense) reageerib väetamisele
ilma kindla seaduspärasuseta.
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2.3. Mineraalväetiste mõju samblarinde liikidele

Lainjas kaksikhammas (Dicranum undulatum) ja laanik

(Hylocomium splendens) on samblaliigid, mida mineraalväetised

väga tugevasti kahjustavad. Väetatud proovitükkidel tõmbuvad
nimetatud samblad mõne aja jooksul pärast väetamist pruuniks,
mis on ilmseks põletuse tunnuseks. Sammaldest osutus palusam-
mal (Pleurozium schreberi) kõige vähem tundlikuks väetamise

kahjuliku mõju suhtes.
Samblikke esines katsealadel üksikute laikudena, mistõttu

mineraalväetiste toimet tuli hinnata liikide vitaalsuse järgi. Sel-

gus, et väetamise negatiivne mõju samblikele on tunduvalt väik-
sem kui sammaldele. Alpi põdrasamblik (Cladonia alpestris),
harilik põdrasamblik (Cl. rangiferina)

,
islandi käokõrv (Cetraria

islandica) ja mets-põdrasamblik (Cl. sylvatica) reageerivad väe-

tamisele ilma kindla suunata. Suuremate väetisnormide kasutami-
sel taimede vitaalsus oluliselt nõrgeneb.

3. KOKKUVÕTE

Pohlamännikute alustaimestiku geobotaaniline analüüs Eesti
Metsainstituudi poolt rajatud väetuskatsealadel näitas, et mine-

raalväetiste mõju puhma-, rohu- ja samblarinde liikidele on kül-
laltki erinev. Kõige mitmesuunalisem on mineraalväetiste mõju
puhmarinde liikidele. Selgus, et väetamise tagajärjel pohla ja mus-

tika vitaalsus suureneb, ehkki katvuse olulist ja kindlasuuna-
list muutumist ei täheldatud. See võib olla seletatav pohla ja mus-

tika aeglasema arengutsükliga võrreldes teiste alustaimestiku lii-

kidega. Vana metsa turbe all on kanarbiku katvusel ja vitaalsusel
tendents pärast väetamist väheneda. See on seletatav valgustingi-
muste kestva halvenemisega metsa all puuvõrade suurenenud lii-
tumise tagajärjel pärast väetamist.

Rohurindes enamiku liikide katvus ja vitaalsus pärast väeta-
mist suurenevad. Niiskemates pohlamännikutes hakkab pärast
väetamist eriti tugevasti vohama võnk-kastevars, mis õitseb, kan-

nab seemet ning muudab oluliselt metsa alustaimestiku üldilmet.

Positiivselt reageerib väetamisele ka lamba-aruhein. Uute, pohla-
männikutele mitteiseloomulike, kõrreliste ilmumist väetamise taga-
järjel ei täheldatud.

Samblarinne nõrgenes väetamise tagajärjel kõigil väetatud

proovitükkidel. Suurte väetisnormide kasutamisel mõjus väetis
sammaldele põletavalt. Madalamate väetisnormide kasutamisel

täheldati sammalde vitaalsuse ja katvuse vähenemist. Eriti tund-
likud mineraalväetise suhtes on lainjas kaksikhammas ja laanik.

Palusamblale on iseloomulik mõnevõrra suurem väetiste taluvus.
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Mineraalväetiste mõju metsa alustaimestikule vajab pikema-
ajalist uurimist, et selgitada, milliseks kujuneb taimeliikide reakt-
siooni dünaamika, eriti aga — millises ulatuses ja kui kiiresti taas-

tuvad vähenenud osatähtsusega taimeliigid.
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nepajibHbix yAo6peHnfi c npaMenenneM cpeACTB MexaHH3annn h aßnaunn»,

FlyniKHHO, 1973, c. 78 ... 82.
111 yma k o b B. C., Opijja HMTCKaa B. P., UlecTa kob a B. A. /JnHaMHKa

Maccbi h xKMnqecKoro cociaaa >KHBoro HanoqßeHHoro noKposa n JiecHOH

noACTHJiKH noc/ie BneceHHH yAoöpeHHÜ b cocHHKe-wepHimHHKe. — Mare-

pnajibi KoopAHHanwoHiioro coBemaHHH no 3aA.aHHK> 0.52.026 6-2 «Paapaöo-
raTb cnocoõbi n TexnoJiorino BHeceHHH MHHepa.ibHbix yAoöpeHHÜ c npnwe-
HeHHeM cpeACTB MexaHH3aitHH h aßMamiH», PlyniKHHO, 1973, c. 67... 77.
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OT3bIBHHBOCTb >KWBOTO HAnOHBEHHOTO

nOKPOBA COCHSIKOB EPyCHMHHOTO TMFIA

HA MHHEPAJIbHbIE yjIOBPEHHfI

n. TJIJIJIM, M. BE3PMETC

Pe3K>Me

Ha 6 onbiTHbix njiomaÄHX, 3ajio>KeHHbix b uejinx nccjieAOßaHHH

BJIHHHHH MHHepaJIbHbIX yAOÕpeHHH Ha pOCT AepeßbCß B CpeAHeBO3-

pacTHbix, npHcneßaioiuHX h cnejibix cocHHKax õpycHHHHoro THna

õbljio T3K>Ke 3ajio>KeHO 400 nocTOHHHbix npoÕHbix njiomaAOK (Ka>K-
Aan no 1 m 2) ajih HsyneHHH bjihrhhh TyKOB iia >khboh HanoHßeHHbiü

noKpoß. FeoõoTaHHnecKHH anajiH3 Ha y,n.o6peHHbix h HeyAOÕpeHHbix
onbiTHbix njiomaAKax noKaaaji, hto pacTemiH KyciapHHHKOßoro,

TpaßHHoro h MOxoßoro npyca aobojihho P33jihhho pearnpyioT Ha

MHHepajibHbie yAoõpeHHH. BbincHHJiocb, mo BHTajibHOCTb Rhodo-

coccum vitis idaea h Vaccinium myrtillus nocjie yßejii-
i Ho onpeAeJieHHbix saKOHOMepHOCTeft b H3MeHenHH cpeA-
HHX AaHHbIX nOKpbITHH HOA BJIHHHHeM VAOÕpeHHH H6 OTMCHeHO, MTO,

BHAHMO, OÕIiHCHHeTCH OTHOCHTeJIbHO MCAJieHHbIM HHKAOM p33BHTHH
õpycHHKH h nepHHKH. y Calluna vulgaris noA hojiofom Aeca nocjie

yAOÕpeHHH HaõjnoAaJiacb TeHAennnn k yMeHbmeHHio noKpbiTHH h

CHHJKeHHK) BHT3AbHOCTH. 3tO MOJKHO nOCTOHHHbIM yXVA’
meHHeM ycAOBHft ocßemeHHH hoa noAoroM Aeca H3-3a yBeAHneHHH

COMKHyTOCTH KpOH, BbI3B3HHOrO yAyHUieHHeM pOCTa Aepeßbeß.
y ÕOAbHIHHCTBa BHAOB TpaBHHOrO flpyca nOKpbITHe H BHTajlb-

HOCTb nocjie yAoõpeHHH yBeAHMHBaioTCH. ÕcoõeHHO paapacTaeicn b

cocHHKax-õpycHHHHHKax na cBe>KHX noqsax Deschampsia flexuosa,
KOTOpafl llBeieT H nJIOAOHOCHT, H3MeHHH AOBOAbHO CymeCTBeHHO
oõiuhh oõjihk pacTHTejibHoro noKpoßa Jieca. HoAOJKiiTeAbHO pearn-

pye? Ha y/toõpenne h Festuca ovina. Horbachuh nocjie yAOÕpeHHH
HexapaKTepHblX AJ!*! COCHHKOB-ÕpyCHIIHHHKOB 3A3KOBbIX H6 OTM6-

najiocb.

BcJieACTBHe yAOÕpeHHH Ha Bcex npoÕHbix nAomaAKax BHTajib-

HOCTb MOxoßoro npyca cTajia cjiaõee h yMeHbmHAOCb TaKxe noKpbi-
THe. Bojibnine AO3bi yAOÕpeHHH «oõ>KHraAH» moxoboh noKpoß h bh-

-3bißajiH ero rHÕejib. Hpn BHeceHHH HeõoAbniHX AO3 yMeHbiiieHne
BHTaJIbHOCTH H HOKpbITHH ÕblAO He3HaHHTeAbHbIM. OcOÕeHHO yrHC-

Taiome MHHepajibHbie yAOÕpeHHH bahhah Ha Dicranum undulatum

h Hylocomium splendens. Pleurozium schreberi Aynnie nepeHOCHT

jxeficTßHe yAOÕpeHHÖ.
OT3biBHHBOCTb >KHBoro HanonseHHoro noKpoßa Jieca Ha mhhc-

pajibHbie yAoöpeHHH TpeõyeT öojiee AJiHTejibHbix nccAeAOBaHHH, TaK

K3K hcoõxoahmo TaK>Ke BbiHCHHTb h nocAeAencTßHe yAOÕpeHHH na

XCHBOH HanOHBCHHbIH HOKpOB.



ÜBER DIE REAGIERBARKEIT DER BODENVEGETATION

DER AUF DIE

MINERALDÜNGER

P. TÄLLI, M. VEERMETS

Zusammenfassung

Auf insgesamt sechs Versuchsflächen für Forstdüngung, wo

die Wirkung der Mineraldünger auf das Wachstum der Bäume in

mittelalten, reifenden und hiebsreifen Vaccmfwm-Kiefernbeständen
untersucht wurde, legten die Verfasser 400 Pflanzendecke-

Analysequadrate (mit einer Flächengrösse von ieweils 1 m 2) an,
um die Wirkung der Dünger auf die Bodenvegetation zu erforchen.

Die geobotanische Analyse auf den gedüngten und unge-
düngten Probeflächen ergab, dass die Pflanzen der Zwergstrauch-
schicht sowie der Kraut- und Moosschicht ziemlich verschieden
auf die Düngung reagieren. Ferner ergab sich, dass Preiselbeere
und Heidelbeere nach der Düngung eine grössere Vitalität auf-
weisen. Jedoch konnte keine feste Gesetzmässigkeit in der Ver-
änderlichkeit der mittleren Werte ihres Deckungsgrads festgestellt
werden, was offensichtlich auf den verhältnismässig langsamen
Entwicklungszyklus der Preiselbeere und der Heidelbeere zurück-
zuführen ist. Das Heidekraut hatte dagegen nach der Düngung die

Tendenz zur Verminderung des Deckungsgrads und der Vitalität.
Das ist wiederum auf die anhaltende Verschlechterung der Licht-
verhältnisse auf dem Waldboden nach der Düngung infolge des
dichteren Kronenschlusses zurückzuführen, was wegen des besse-

ren Wachstums der Bäume erfolgt.
Vitalität und Deckungsgrad der meisten Pflanzen der Kraut-

schicht nehmen nach der Düngung zu. Besonders stark beginnt
nach der Düngung die Drahtschmiele ( Deschampsia flexuosa) in

ziemlich feuchten PaccmiMm-Kiefernbestände zu wuchern. Sie

blüht, trägt Samen und ändert wesentlich das Gesamtbild der

Bodenvegetation. Auch der Schafschwingel zeigt eine positive
Reagierung auf die Düngung. Ein Erscheinen von neuen Grasar-

ten, die für die Vaccimum-Kiefernbestände nicht charakteristisch
sind, wurde nicht beobachtet.

Auf allen gedüngten Probeflächen wurde die Moosschicht in-

folge der Düngung schwächer. Bei Anwendung grösserer Dünger-
mengen wirkten die Düngemittel «ätzend» auf die Moose und

verursachten die Vernichtung der Moosschicht. Bei Anwendung
niedrigerer Düngermengen trat eine nur unwesentliche Verringe-
rung der Vitalität und des Deckungsgrads ein. Am meisten leiden

durch Mineraldüngemittel Dicranum undulatum und Hylocomium
splendens. Für Pleurozium schreberi ist eine grössere Düngerer-
träglichkeit kennzeichnend.



134

VÄETAMISE MÕJUST KUIVENDATUD SOOMÄNNIKUTE
KÄBISAAGILE JA SEEMNETE OMADUSTELE

J. PIKK

Kuivendamise ja väetamise tagajärjel paranevad puistutes
puude toitumistingimused. Sellega kaasnevaid muutusi männikute

käbisaagis ja männiseemnete omadustes on käesoleva ajani vähe
uuritud. Põhjalikult on käsitletud männikute käbisaaki ja seem-

nete omadusi sõltuvalt kasvukohatüübist, puistu vanusest, puistu
tihedusest, seemne värvusest jne. (Pihelgas, 1959a, 1959b, 1963,
1969; Zaborovski, 1959; MmuyKOß, 1963).

V. Ogijevski (OmeBCKHÜ, 1965) märgib, et ajutiste seemne-

puistute väetamisel omab erilist tähtsust granuleeritud superfos-
faat, mida tuleb külvata 2

...

3 aastat enne raiet põllumajanduses
kasutatavates kogustes. Kõrge happesusega muldade väetamisel

peab ta vajalikuks eelnevat mulla lupjamist, tulemusi aga ei kir-

jelda. V. Sumakovi (lIIyMaKOB, 1975) andmetel keskealiste männi-

kute väetamine lämmastikuga või täisväetisega tõstab seemne-

saaki kuni kolm korda.

Kuivendamise ja väetamise otsest mõju soomännikute käbisaa-

gile ja seemnete omadustele asuti selgitama 1973. aastal tugevalt
kuivendatud rabamännikus Tähtvere metskonnas kv. 78 ja kuiven-
datud siirdesoos Väätsa metskonnas kv. 144 ja 145.

OBJEKTID JA METOODIKA

Tähtvere metskonnas korjati käbid 1973. ja 1974. aasta vara-

kevadel metsaväetamise katseaialt, mis koosneb väetamata ja
väetatud variandist kolmes korduses ning praktiliselt kuivenda-
mata rabamännikust. Väetatavate proovitükkide ühele hektarile
oli 1970. a. sügisel külvatud 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 IOMä üks. Ks, boniteet Va, kõrgus 5,7 m, rinnasdiameeter

7,2 cm, vanus 60 a.

Käbisaagi hindamisel rabamännikus kasutati järgmist viisi.
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Puud igas kasvuklassis jaotati viljakandvuse järgi gruppidesse:
1 — käbid puuduvad, 2 — üksikud käbid, 3 — käbikandvus rahul-

dav, 4 — käbisid rohkesti ja 5 — käbisid väga palju. Igast grupist
1 ...2 mudelpuul korjati ära kõik käbid; nende koguse ja puude
arvu põhjal määrati iga kasvuklassi ja seejärel ka kogu puistu
käbisaak nii väetatud kui ka ainult kuivendatud alal. 1973. a. saadi
viiendast ja 1974. a. neljandast kasvuklassist võrdlusmaterjali nii-

võrd vähe, et vastavad näitajad ei ole usaldatavad. Samas hin-
nati käbikandvust ka viie keskmise mudelpuu järgi.

Kuivendatud siirdesoo Väätsa metskonnas on väetatud 1967. a.

kevadel. Sinna on külvatud hektari kohta 600 kg superfosfaati,
300 kg kaalisoola, 200 kg ammooniumsalpeetrit. Turba tüsedus on

üle 4,5 m. Puistu koosseis on 9Mä IKs üks. Ku, vanus 80 ... 100 a.,
boniteet V, keskmine rinnasdiameeter 16,0 cm ja kõrgus 14,0 m.

Väetamata ja väetatud alale rajati 1973. aasta hilissügisel
20X50 m suurused ajutised proovitükid 10... 30 ja 50 ... 70 m

kaugusele kraavist. Igal proovitükil langetati keskmiste puude hul-

gast 6 mudelpuud, millelt korjati kõik käbid. Mudelpuude valikul
ei arvestatud käbikandvust, küll aga võra suurust ja kuju. L. Prav-
dini meetodit (Zaborovski, 1959; OrueßCKuft, 1965) rakendades
leiti kogu puistu käbisaak.

Korjatud käbidel määrati mass, keskmine pikkus, läbimõõt alu-
selt, seemnete väljatulek ja värvus ning 1000 seemne mass. Seem-
ned idandati Jakobsoni idandamisaparaadil ja määrati põhilised
kvaliteedinäitajad.

Saadud tulemusi analüüsitakse katsealade kaupa.

TÄHTVERE METSKONNA RABAMÄNNIK

Käbide arv rabamännikus kuivendatud proovitükkidel oli 1973.
aastal 6% võrra suurem kui kuivendatud ja väetatud proovitükki-
del. Käbialged olid siin moodustunud 1970. aasta vegetatsiooni-
perioodil, seega enne väetamist. Käbisaagi hindamine samadel

proovitükkidel järgmisel aastal andis 7% võrra suurema käbide

arvu juba väetatud puistus.
Käbisaak kuivendatud ja väetatud rabamännikus oli esimesel

vaatlusaastal 12% võrra ja teisel 34% võrra suurem kui ainult
kuivendatud puistus. Käbisaagi hindamisel L. Pravdini meetodil
saadi samas enamsaagiks isegi vastavalt 17% ja 47%. Enamiku

käbisaagist rabas (tabel 1) andsid kõikjal I ja II kasvuklassi puud,
mis ka väetamisele reageerisid paremini. Mõõdetud 4387 käbi järgi
selgub, et kuivendamata rabast, ainult kuivendatud rabast ning
kuivendatud ja väetatud rabast pärinevad käbid on suuruselt eri-

nevad (tabel 2). Kuivendamine ja väetamine on küll soodustanud
käbide kasvu kõikide kasvuklasside puudel, kuid teistest paremini
on reageerinud esimeste kasvuklasside puud ja seda eriti väeta-
mise korral.
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Tabel 1

j käbisaakTähtvere mk. kuivendatud ja kuivendatud ning väetatud rabamänniku

1973. aasta 1974. aasta

Mõõt-

ühik
Kuiven-
datud ja
väetatud

Kuiven-
datud ja
väetatud

Kuiven-
datud

Kuiven-
datud

Käbisaak kasvuklasside mee-

todil

kokku

sellest I ja II kasvuklas-
si puudelt

Käbide arv

sellest I ja II kasvuklas-
si puudelt

Käbisaak Pravdini meetodil

705,0
100

80

156,3

100

79

537

100

791,5
112

89

147,5

94

89

630

117

489,7
100

79

111,7

100

78

448

100

657,6
134

87

118,9

107

84

660

147

kg/ha
%

%

tuh. tk

ha

%

%

kg/ha
%

Uuritud puistute viljakandvus oli 1974. aastal tunduvalt keh-
vem kui 1973. aastal. Võrreldes neid aastaid arvudes nähtub, et

kuivendatud puistus moodustas 1974. aasta käbisaak vaid 69,4%
eelmise aasta saagist, kuivendatud ja väetatud puistus aga 80,3%.
Esimesel pilgul näib, nagu oleks väetatud puistus käbisaak aastate

lõikes ühtlasem kui väetamata puistus, kuid tegelikult see ei pruugi
nii olla. Esimestel aastatel pärast väetamist väetiste toime puis-
tule üha suureneb, hiljem aga väheneb. Kahe aasta käbisaagi
võrdlus ei võimalda veel teha suuremaid üldistusi.

Käbi keskmine mass kuivendatud ja väetatud männiku erineva-

tes kasvuklassides oli esimesel aastal 20 ... 36% suurem kui ainult
kuivendatud männikus ning 38

. . . 53% suurem kui kuivendamata
rabamännikus (tabel 3). Teisel kasvuaastal olid käbid olenevalt

puude kasvuklassist 5 ... 47% võrra ja kuivendatud-väetatud
rabamännikus 56... 76% võrra raskemad kui looduslikus raba-
männikus. Võrreldes kahe aasta tulemusi omavahel, oli käbi kesk-
mine mass 1974. aastal väiksem peaaegu kõigis katsevariantides ja
kõigis kasvuklassides. Nii oli põhilistes käbisid kandvates kasvu-
klassides (I .. .III) käbi keskmine mass 1974. a. looduslikus raba-

männikus 15... 22%, kuivendatud rabamännikus 2... 6% ja kui-

vendatud-väetatud rabamännikus 2... 14% võrra väiksem kui
1973. a. Seega sõltub looduslikus rabamännikus käbi keskmine

mass aastast kõige rohkem.
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Tabel
3

Käbi

keskmise
massi
ja

1000

seemne
massi

muutumine
Tähtvere
mk.

rabamännikuserinevates
kasvuklassides

metsaparanduse
mõjul

1973.
ja

1974.
aastal

Kasvu- klass

Aasta

Käbi

keskmine
mass

1000

seemne
mass

Loodus-
lik

raba- männik

kuivendatud rabamännik

kuivendatud-väetatud rabamännik

Loodus- lik

raba- männik

kuivendatud rabamännik

kuivendatud-väetatud rabamännik

g

%

võrreldes looduslikuga
g

%

võrreldes looduslikuga

g

%

võrreldes looduslikuga
g

%

võrreldes looduslikuga

1

1973

4,37

4,90

112

6,68

153

5,55

6,00

108

6,60

119

1974

3,40

5,00

147

5,99

176

5,02

5,82

116

6,44

128

II

1973

3,94

4,51

•114

5,42

138

5,25

5,80

110

6,40

122

1974

3,36

4,23

126

5,52

164

4,76

5,52

116

6,24

131

III

1973

3,56

4,25

119

5,25

148

5,10

5,50

108

6,10

120

1974

2,86

4,11

143

4,52

1'58

4,56

4,30

94

5,60

123

IV

1973

3,23

3,52

108

4,49

139

4,60

5,10

111

6,00

130

1974

2,62

2,75

105

4,09

156

4,54

2,87

•63

3,79

84

V

1973

3,35

3,55

106

3,04

91

4,80

5,50

115

5,20

108
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1000 seemne

Joonis 1. 1000 seemne massi muutumine puude kasvuklassides

metsaparanduse mõjul 1973. aastal

(/ — kuivendamata rabamännik; 2 — kuivendatud rabamännik; 3 — kui-
vendatud ja väetatud rabamännik).

Metsaparandus avaldab tugevat mõju 1000 seemne massile

(tabel 3). Käbisaagist suurema osa andvates kasvuklassides

(1... II) oli 1974. aastal 1000 seemne mass kuivendatud raba-

männikus 16% ja kuivendatud ning väetatud männikus 28
...

31%
võrra suurem kui kuivendamata rabamännikus.

Joonisel 1 on esitatud 1000 seemne massi sõltuvus puude kas-
vuklassist. Esimesel aastal on väetamine tõstnud seemnete massi

ligikaudu võrdselt kõikides kasvuklassides.
Heaboniteedilistes männikutes on 1000 seemne mass kõrgem

madala viljakusega aastal (Pihelgas, 1969), käesolevas töös raba
kohta olid esialgsed tulemused vastupidised. Ka J. Zaborovski

(1959) andmetel on saagiaastatel seemnete mass suurem.

Seemnete värvuse järgi jaotusid I
...

111 kasvuklassi raba-
männid pruuni- ja mustaseemnelisteks teisenditeks võrdselt. Mine-

raalmaal on mustade seemnetega männid parema kõrgusekasvuga
(Pihelgas, 1963), seda on nad ilmselt ka rabas, sest IV ja V kasvu-
klassi puude hulgas oli vaid üksikuid mustaseemnelisi. Seemnete

väljatulekus ei olnud erinevusi kasvuklasside ja katsevariantide
vahel. Märgadest kasvukohtadest pärinevate seemnete väljatulekut
peetakse üldiselt halvemaks (Pihelgas, 1959a).

Kasvuklass
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Metsaparanduse mõju seemnete kvaliteedile nähtus ka seem-

nete idandamise tulemustest. Absoluutne idanevus oli 1973. aastal
kuivendatud rabamänniku seemnel 81,7%, kuivendatud ja väeta-
tud rabamänniku seemnel 84,8%. Järgmisel aastal olid vastavad
tulemused 83,0% ja 90,8%. Selgus, et absoluutse idanevuse prot-
sent ei sõltu puu kasvuklassist. Sellele juhib tähelepanu ka

E. Pihelgas (1959b).

VÄÄTSA METSKONNA SHRDESOOMÄNNIK

Männi käbisaagi hindamise ajaks oli väetamisest möödunud
seitse aastat. Keskmine käbide arv ühe mudelpuu kohta väetatud
alal oli kraavist 10

...
30 m kaugusel 80,4% ja kraavist 50

...
70 m

kaugusel 40,2% suurem võrreldes vastavate arvudega väetamata
alal.

Väetamata puistus kraavilähedasel proovitükil oli käbisaak
hektarilt 411 kg ja kraavist 50 . . . 70 m kaugusel 398 kg, proovi-
tükkide! väetatud puistus aga vastavalt 969 kg ja 493 kg.

Käbide mõõtmisel selgus, et kraavist kaugemal asuvatel proo-
vitükkide! väetatud ja väetamata puistus erinevused praktiliselt
puudusid (tabel 4). Kraavilähedastel proovitükkidel olid käbid
väetatud puistus 5% võrra pikemad ja käbi aluse läbimõõt 5%
võrra suurem kui väetamata puistus.

Väetamise mõju oli paremini märgatav käbi keskmiste mas-

side võrdlemisel. Väetatud puistus kraavilähedastel proovitükki-
de! oli käbi mass 3,3% võrra ja 50... 70 m kaugusel 5,2% võrra

suurem kui väetamata puistus. Kuivendusest tingituna olid väe-
tamata alal käbid kraaviäärses puistus 16,8% ja väetatud alal

14,6% raskemad kui nõrgalt kuivendatud puistus.
Tuhande seemne mass kraavilähedases väetatud puistus, võr-

reldes samasuguselt kuivendatud, kuid väetamata puistu seemne

massiga moodustas 91,5% ja kraavist kaugemal asuvas puistus
91,0%. Kindla seose puudumist käbide suuruse ja 1000 seemne

massi vahel kirjeldab ka N. Mišukov (MmuyKOß, 1963). Kuiven-
duse intensiivsusest tingitud võimalikke erinevusi väetamata

puistu 1000 seemne massis ei esinenud. Väetatud puistus tehti aga
kindlaks väike erinevus (1,5%) tugevalt kuivendatud männiku

kasuks nõrgalt kuivendatud männikuga võrreldes.
Seemnete idandamisel saadi siirdesoost pärineva seemnega

mõningal määral paremaid tulemusi kui rabamänniku seemnega.
Absoluutne idanevus kuivendatud siirdesoomänniku seemnetel oli

95,4% ja kuivendatud-väetatud siirdesoomänniku seemnetel

95,5%. Siinjuures olgu märgitud, et samal aparaadil kontrolliks
idandatud Kaarepere Metsakatsejaamas külvitöödeks kasutatava
seemne absoluutne idanevus oli 99,5%.

Kokkuvõtteks võib öelda järgmist.
1. Väetamine tõstab märgatavalt käbikandvust kuivendatud
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käbid suuremad ainult kraavilähedases puistus. Käbide suurus

muutub vastavalt puude kasvutingimustele.
3. Tuhande seemne mass suureneb juba väetiste külvamise aas-

tal. Väetamise mõju kestab mitu aastat, hiljem seemnete mass

väheneb. Millistest teguritest see oleneb, vajab veel selgitamist.
4. Kuivendatud rabamännikust võib esimestel väetamisjärg-

setel aastatel saada normaalmõõtmetega käbisid küllaltki raskete

seemnetega, kuid teiste tunnuste osas saadav seeme ei vasta kva-
liteedinõuetele.

5. Madalaboniteedilise puistu väetamine tõstab seemnete abso-

luutset idanevust.
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Käbide mõõtmed ja kaal Väätsa mk. siirdesoomännikus 1973. a. sügisel

Katse-
variant

Proovitükk ja
selle kaugus

kraavist

Käbi pikkus mm
Käbi aluse läbi-

mõõt mm
Käbi kesk-
mine mass

Cx±S f v% P% x±S f v% P°/o

Väeta-
mata

K-l
10

...
30 m

K-3

38 ±0,56 14,8 1,5 19±0,22 11,4 1,2 5,76

50... 70 m 38 ±0,58 15,3 1,5 19±0,21 11,1 1,1 4,93

Väeta-
tud

V-l
10

...
30 m

V-3

40±0,55 13,7 1,4 20 ±0,20 10,2 1,0 5,95

50 ...
70 m 38±0,55 14,5 1,5 19±0,22 11.4 1,2 5,19

raba- ja siirdesoomännikus. Suureneb käbide arv (juhul kui väe-
tatakse enne käbialgete moodustumist) ja käbi keskmine mass.

Väetamise mõju käbisaagile on pikaajaline.
2. Kuivendatud ja väetatud rabamännikus on käbid oluliselt

suuremad kui ainult kuivendatud või kuivendamata looduslikus
rabamännikus. Seitse aastat tagasi väetatud siirdesoomännikus on

käbid suuremad ainult kraavilähedases puistus,
muutub vastavalt puude kasvutingimustele.

Käbide suurus
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BJIWMHHE YAOBPEHMfI HA HJIO4OHOUIEHHE
H CBOHCTBA CEMSIH B COCHfIKAX

HA OCYLUEHHbIX BOJIOTAX

fl. HUKK

Pe3K>ste

HccjieAOßaTejibCKaa paõoia npoßOAHjiacb b cocHHKax Ha AByx
onbiTHbix ynacTKax, H3 Koiopbix oahh h3xoahjich na BepxoßOM, a

Apyrofi Ha nepexoAHOM õojiotc. Ha xawM yqacTKe õbijio 33Aon<eHO

no 6 npoÕHbix njiomaAeH — 3 nAomaAH c BHeceHHeM NPK-yAoõpe-
hhö n 3 HeyAOÕpeHHbie (KOHipojib). Cõop innmeK npoBOAHAcn Ha

nepexoAHOM õojioie chvcth 7 Jier nocjie BneceHHH yAoõpemiH. Ha

BepxoßOM õojioie iuhuikh coõnpajiHCb ABa roAa — nepßbin

pa3 nepea oahh toa, BTopoft pas nepes abb roAa nocAe BHeceHHH

yAoöpeHHH.
PesyAbTaibi HccAeAOßamiH noKasajiH, hto yAOÕpeHHe 3Hami-

TejibHO noßbimaeT nAOAOHomemie KäK b cocHHKax na BepxoßOM,
T3K h Ha nepexoAHOM öojiOTe. YBeAHHHBaeTCH hhcao miirneK (jinmb
b tom cAynae, KorAa VAOõpenim BHOCHJincb nepeA
33H3TK08 UIHUieK) , CpeAHHH BCC HIHUICK H OÕLUHK ypO/Kaft (TaÕA. 1).
BAimHHe yAoõpeHHH na njiOAOHomeHHe npoAOA>KaeTCH AAHTejibHoe

BpeMH.
B ocymeHHOM n yAOÕpeHHOM cochhkc na BepxoßOM õojioie ihhui-

kh õojibiue no pa3Mepy n TH>Kejiee, neM mnuiKH b cocHHKax Ha tojib-

ko ocymeHHOM hjiii neocymeHHOM õojioie (TaÖA. 2). Hoa bahhkhcm

yAOÖpeHHH noßbimaeTCH TäK>Ke aõcojnoTHan Bcxo>KecTb ccmhh.

B cochhkc na nepexoAHOM õojiotc, yAOÕpeHHOM 7 JieT H333A,
iuhuikh õbijin õojibme no pasMepy tojihko y cocen, nponspacTaio-

m,nx b HenocpeACTßeHHon 6aii3octii ot Kanaßbi (b 10—30 MeTpax)
(T3ÕJI. 4).

Bec 1000 ceMAH b yAOÕpeHHOM Haca>KAeHHH VBejinqnßaeTCH y:Ke
b toa BHeceHHA yAoõpeHHH (Taõji. 3). Ha Bec ccmhh yAoõpeHHH
OKaabißaiOT BJiHHHHe b TeneHHe HecKOJibKHX JieT, ho nocTeneHHO pa3-

Hima b Bece ccmhh Me>KAy yAOÕpeHHbiM h HeyAoöpeHHbiM cochhkom

CT3HOBHTCH He33MeTHOH.



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 asin 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.
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KARBAMIIDIGA VÄETAMISE AJA MÕJUST

POHLA KASVUKOHATÜÜBI MÄNNIKULTUURILE

H. SEEMEN

Mineraalväetiste kasutamisele kui metsade produktiivsuse
tõstmise ühele võimalusele omistatakse järjest suuremat tähele-

panu. Tulemusrikas metsade väetamine eeldab sobiva kasvukoha,
õige väetiste kombinatsiooni ja normi valikut; oluline on ka väe-
tiste külvamiseks sobiva aja valik. Väetamisaegade valikust sõl-
tub väetamise efektiivsus, toitainete kaod ja tööde pinge jaotu-
mine. Väetiste külvamiseks sobiva aja küsimus võib osutuda olu-
liseks ka maapealse väetamise osatähtsuse suurenemisel tulevikus.

Mineraalväetiste kasutamisel põllumajanduses ollakse seisu-
kohal, et kergesti mullast väljauhutavaid lämmastikväetisi tuleks
anda kevadel — taimede kasvu alguses, kuna fosfor- ja kaalium-
väetisi võib anda sügisel, ilma et oleks karta nende efektiivsuse
vähenemist (Agrokeemia..., 1971).

Kuna metsade väetamisega on tegeldud suhteliselt lühikest

aega (Eesti NSV-s alates 1967. aastast), siis metsaväetamiseks
sobivate aegade suhtes lõplikke seisukohti ei ole.

Kuigi võib arvata, et mineraalväetisi on kõige efektiivsem kasu-
tada metsas kevadel, on viimasel ajal avaldatud kirjanduses and-
meid ka teiste väetamisaegade sobivusest.

V. Koržitski (Kopjkhukhh, 1972) märgib, et 15-aastases pohla-
kanarbiku männikus saadi karbamiidiga väetamisel septembris
maksimaalne efekt männiokste kaalu suurenemises võrreldes üks-
kõik millisel teisel ajal väetamisega. Teisel aastal pärast väetamist

oli männiokaste kaal septembris väetamise korral 20% suurem kui
mais väetamisel, kolmandal aastal oli erinevus 30%. Järgnenud
kevadel pärast septembris väetamist täheldati männiokastes ka

suurt lämmastikusisaldust.
V. Sumakovi ja V. Orfanitskaja (IIIyMaKOB,

1972) andmeil osutus 65-aastases mustikamännikus efektiivseks

sügisene (oktoobris) väetamine nii N-, NP- kui ka NPK-väetistega.
Mõnedel juhtudel võib aga kevadine väetamine olla sügisesest
efektiivsem (IIIyMaKOB, 1975).

N. Ipatjevi (IdnaTbeß, 1976) andmeil Soomes vegetatsioonipe-
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rioodi erinevail aegadel toimunud väetamine avaldas puistute kas-
vule ühesugust mõju. Kuivendatud metsi võib väetada ka talvel,
kui väetisi on mugav transportida.

Väetiste erinevatel aastaaegadel kasutamise efektiivsuse selgi-
tamiseks soometsades on ulatuslikke katsealasid rajatud Soomes.

K. Karsisto poolt rajatud katses väetati täisväetisega mais,
juunis, juulis ja oktoobris. Saadud tulemustes ilrhnesid väga väi-

kesed erinevused variantide vahel, maikuus väetamine ei olnud
märkimisväärselt parem kui teistel aegadel (Karsisto, 1975).

Varasemate (1965... 1967) uurimuste põhjal järeldas E. Paa-

vilainen (1970), et puude suurim kõrguse ja diameetri juurdekasv
ilmneb vegetatsiooniperioodil väetamisel võrreldes väetamisega
talvekuudel ja eriti kevadisel lumesulamise ajal. Lumele antud
nii kiiresti kui ka aeglaselt lahustuvad väetised kinnistusid mullas

väga nõrgalt. Suur osa neist jäi lume pinnale ja kanti sulavetega
ära. Erandi moodustas jäme fosforiit, mida uhuti ära vähe. Viima-

sed andmed näitavad, et toorfosfaadiga võib siiski väetada ka tal-
vel (Huikari, Paavilainen, 1975).

K. Paarlahti (1975) andmetel võib fosforväetisi külvata kogu
kasvuperioodi kestel, suurim kasvu reageering saadi aga väetami-

sel kasvuperioodi alguses.

UURIMISOBJEKT JA METOODIKA

Lämmastikuga väetamise optimaalse aja selgitamiseks Eesti
NSV tingimustes rajati 1972. aasta sügisel katseaia Pikasilla
metskonda (kv. 190 eraldus 13) pohla kasvukohatüübi männikul-

tuuri. Kultuur on rajatud 1966. aastal randaaliga ülepinnaliselt
purustatud 111 boniteedi raiestikule külvi teel seaduga 1X1,25 m.

Muld värske, kohati kuiv nõrgalt leetunud sekundaarne leedemuld,
katkendliku A2-horisondiga.

Katseaia mulla analüüsiandmeist (tabel 1) selgub, et muld on

lämmastikuvaene.

Tabel 1

Toitainete sisaldus katseaia mullas

Horisondi sügavus cm pHkci
Üldlämmas

tiku °/o

A
o 0

... 8
(Ai)Bq 8... 19

B 2 19 ...
80

B 3 80... 150

3,2
4,0
4,7
4,7

0,89
0,05
0,003
0,006

5,7 22,5
8,5 2,52,5
3,2 5,0
3,2 5,0
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Katseaia pindalaga 1,1 ha koosnes 39 proovitükist mõõtmetega
10X 10 m. Proovitükkide vahekaugus reas ja ridade vahekaugus oli

5 m. Seega moodustus iga proovitüki ümber kaitseriba laiusega
2,5 m, millel toimus väetamine analoogiliselt vastava proovitükiga.
Katseaia rajati 13 väetusvariandiga kolmekordses korduses. Väe-
tamist alustati 21. novembril 1972. aastal (variant XI) ning ühe-

kuuliste vaheaegadega väetati kuni oktoobrini 1973. aastal. Seega
näitab väetusvariandi number ka väetise külvamise aega (kuud).
Väetisena kasutati karbamiidi (N 46%) normiga 100 kg toimeainet
hektarile.

Aastatel 1973... 1975 koguti igal sügisel kõikidelt väetusvari-
antidelt okkaproovid viimase aasta ladvavõrselt. Mõõdeti okaste

pikkus ja määrati 100 okkapaari kuiv mass. Mõõtmisandmed töö-
deldi statistiliselt. Variantide erinevuse olulisust kontrollvariandist
hinnati Studenti t-testiga.

Okaste keemiline analüüs tehti Eesti Maaviljeluse Teadusliku
Uurimise Instituudi keemiliste analüüside kesklaboratooriumis
Sakus.

Katseperioodil valitsenud meteoroloogiliste tingimuste iseloo-

mustamiseks kasutati Elva meteoroloogiavaatlusposti andmeid

bülletäänidest «MeTeopojiornqecKHÜ e>KeMecflqHHK» ja Tartu mete-

oroloogiajaama andmeid «Eesti NSV agroklimaatilisest teat-

mikust».

ILMASTIKUTINGIMUSED KATSEPERIOODIL

Väetamise ajal valitsevad ilmastikutingimused avaldavad mõju
väetamise tulemustele (KopHcmiKHÜ, 1972).

1972./73. aasta talvele oli iseloomulik väga õhuke lumikate.

Katseaiale lähima, Elva meteoroloogiavaatlusposti andmetel puu-
dus pidev lumikate novembrist jaanuarini. Püsiv lumikate moodus-
tus 21. jaanuaril ja lagunes 16. märtsil, kusjuures lumikatte mak-

simaalne tüsedus oli 8 cm.

Võrdluseks olgu märgitud, et Tartu meteoroloogiajaama and-
meil tekib püsiv lumikate keskmiselt 12. detsembril ja laguneb
keskmiselt 27. märtsil.

Sademete jaotumist katseperioodil, võrrelduna paljude aastate

keskmisega, iseloomustab joonis 1. Esitatud andmetest nähtub, et

keskmisest rohkem sademeid langes veebruaris, mais ja septemb-
rist detsembrini, keskmisest vähem jaanuaris, märtsis ja juunist
augustini.

Negatiivne ööpäevane keskmine temperatuur esineb paljuaas-
tase keskmisena 12. X1... 3. IV. 1972./73. aasta talvel saabus esi-

mene tugevam külmaperiood 23. detsembril ja kestis 2. jaanuarini
(ööpäevane keskmine miinimum —9,5 °C). Külmad ilmad valitsesid
ka jaanuari teisel poolel (miinimum —14,2 °C) ja veebruari lõpust
märtsi alguseni (miinimum —12,0 °C). Jaanuari ja veebruari esi-

mesel poolel vaheldusid sulad nõrkade külmadega.
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Tartu meteoroloogiajaama poolt esitatakse mulla keskmise kül

mumissügavuse kohta järgmised andmed:

Kuupäev LXII 1. I LII LIII LIV

külmumissügavus (cm) 11 20 35 53 57

Kohapealsetel tähelepanekutel esines maapinna külmumine
katseaial (üle 10 cm) jaanuarist märtsini. Märtsi viimasel dekaa-

dil, millal ööpäevane keskmine õhutemperatuur muutus püsivalt
positiivseks, hakkas maapind sulama. 20. aprillil, väetise külva-
mise ajal, oli maapind juba täielikult sulanud.

Joonis 1. Sademed XI 1972
...

X 1973. a.

/ — katseperioodil; 2 — paljuaastane keskmine.

MÄNNIOKASTE TOITAINETESISALDUSE, PIKKUSE JA MASSI

MUUTUMINE KARBAMIIDIGA AASTARINGSEL VÄETAMISEL

Okaste põhiliseks ülesandeks on fotosüntees ja transpiratsioon.
Puude kasv sõltub otseselt okastikust ja selle produktsioonivõi-
mest. Okaste poolt toodetava orgaanilise aine hulga määrab foto-
sünteesiva pinna suurus, mis on väljendatav okkamassiga.

Esmaste väetamistulemustena selgitatakse okaste kui kõige
plastilisema organi kvalitatiivseid muutusi.
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Okaste lämmastikusisaldus

Lämmastik, kuuludes valkude koostisse, on taimedele elulise

tähtsusega.
Mändide puudulikku varustatust iseloomustavaks okaste läm-

mastikusisalduseks on mitmed uurijad, nagu J. Wehrmann, J. Ma-
terna ja S. Košelkov saanud ligilähedaselt samu tulemusi (1,4...
1,6% N). Optimaalset toitumist iseloomustavad piirväärtused on

eri autoritel küllaltki erinevad (refer. Raid, 1975).
V. Porgasaare (1965) ja A. Riispere (Pmicnepe, 1969) and-

metel on männiokaste keskmine lämmastikusisaldus pohla kasvu-
kohatüübis Eesti NSV-s 1,4 .. . 1,8%.

Aastatel 1972 ... 1975 kõikus lämmastikusisaldus kontroll-
variandi okastes 1,26 ... 1,54% (tabel 2). Sellise suhteliselt madala
lämmastikusisalduse juures tõstis karbamiidiga väetamine katse-
variantide X1... VII okastes N-sisaldust 1973. aastal kuni 35%.
Alates augustist lämmastikuga väetamine N-sisaldust okastes

jooksval vegetatsiooniperioodil enam ei mõjutanud.
V. Koržitski (Kopjkhiikhh, 1972) andmetel kestab lämmastiku

kogunemine assimilatsiooniaparaati septembrini. Lämmastiku

kogunemine juurtesse kestab märksa kauem — novembrini.

Järgmisel, 1974. aastal suurenes eelmise aasta augustist
oktoobrini väetatud variantide VIII

...
X männiokastes N-sisaldus

kuni 33%. Kaks kasvuperioodi väetamisele allunud variantide
X1... VII okastes N-sisaldus vähenes võrreldes eelmise aastaga,
ületades kontrollvarianti keskmiselt 15% võrra. Kolmandal aastal

pärast väetamist (1975. a.) oli N-sisaldus X1... VII variantide

okastes lähedane kontrollvariandile, variantide VIII
...

X okastes

ületas viimast mõnevõrra (4... 11%).

Okaste fosforisisaldus

Organogeenidest üheks tähtsamaks elemendiks on fosfor, täi-

tes tähelepanuväärset osa taimede energiavahetuses.
J. Wehrmanni, R. Themlitzi ja teiste uurijate andmetel on män-

dide fosforiga varustatus mitteküllaldane kui okkad sisaldavad

fosforit 0,06 ... 0,13% (refer. Raid, 1975).
Männiokaste keskmiseks fosforisisalduseks Eesti NSV-s pohla

kasvukohatüübis on 0,15... 0,16% (0,34 ... 0,36% P205) (Porga-
saar, 1965; Pnücnepe, 1969).

Näeme, et kontrollvariandis (tabel 2) oli männiokaste fosfori-

sisaldus 0,34
...

0,38% P 2 O5,
mis on lähedane kasvukohatüübi

keskmisele. Väetatud variantide männiokastes fosforisisaldus ei

erinenud 1973. aastal märkimisväärselt kontrollist, moodustades

viimasest keskmiselt 98,5%. 1974. aastal oli fosforisisaldus läm-

mastikuga väetatud variantide okastes kontrolliga võrreldes mõne-

võrra suurenenud (keskmiselt 17%), eriti eelmisel sügisel väeta-
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tud variantides VIII ...X (0,43% P205). 1975. aastal oli enamiku
väetatud variantide okastes P 2 O5-sisaldus samuti kõrgem kui kont-
rollvariandis (keskmiselt 7%).

Ka kirjanduse andmetel võib fosfori kontsentratsioon okastes
lämmastikväetiste toimel suureneda (Raid, 1975).

Okaste kaaliumisisaldus

Noorte kasvavate taimeosade suur kaaliumisisaldus annab

tunnistust tema suurest tähtsusest kasvuprotsessides.
Mitmete uurijate andmetel kaaliumisisaldus alla. 0,35 ... 0,45%

K (0,42... 0,54% K2O) männiokastes näitab kaaliumipuudust
(Raid, 1975). Keskmiseks okaste kaaliumisisalduseks Eesti NSV

pohla kasvukohatüübi männipuistutes on 0,64 ... 0,68% (Porga-
saar, 1965; Pnücnepe, 1969).

Nagu näeme tabeli 2 andmetest, katsekultuur kaaliumipuuduse
all ei kannatanud. Lämmastikuga väetamine tõstis mõnevõrra

kaaliumisisaldust okastes 1974. aastal variantides I. .. VIII (10 ...
20%). Väetatud ja kontrollvariandi okaste kaaliumisisalduses
1975. aastal olulist erinevust ei ole.

Kirjanduses leiduvad andmed kaaliumi omastamise kohta läm-

mastikväetiste mõjul on vastukäivad (Raid, 1975).

Okaste kaltsiumisisaldus

Kaltsium võtab osa rakuseinte struktuurist ja taimede lämmas-
tiku- ja kaaliumi-ainevahetuse reguleerimisest.

J. Wehrmanni uurimustel näitab männiokaste 0,05%-line kalt-
siumisisaldus (0,07% CaO) kaltsiumi puudust toitekeskkonnas,
okaste 0,05

...
0,24-% Ca- (0,07 ...

0,34% CaO) sisalduse puhul
on aga puistu tootlikkus kõrge (refer. Raid, 1975).

Kaltsiumi kogunemisele okastesse lämmastikuga väetamine

mõju ei avaldanud (tabel 2). Küllalt stabiilset 0,35 ... 0,40-% CaO
sisaldust okastes võib pidada männikultuuri kasvuks küllaldaseks.
Kaltsiumisisalduse teatava üldise suurenemise põhjuseks okastes
1974. aastal võib pidada vastava aasta ilmastikutingimusi.

Kirjanduse andmetel võib erinevatel aastatel kaltsiumi kont-
sentratsioon okastes muutuda 1,5 ...1,8 korda sõltuvalt transpirat-
siooni intensiivsusest (AjiexcaxHH, AjieKcaxHHa, 1971).

Okaste pikkus

Lämmastikuga väetamise mõju männiokaste pikkusele oli sel-

gesti märgatav (tabel 3). Selgus, et 1973. aastal oli männiokaste

pikkus oluliselt suurenenud väetusvariantidel XI . .. V, kontrolliga
võrreldes keskmiselt 17%. Seega väetamine karbamiidiga novemb-
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L

ämmastiku-
ja

mineraalainete
sisaldus
okastes

1973...
1975.

aastal

Tabel
2

1973

1974

1975

Väetus- variant

%

õhukuiva
materjali
massist

N

P
2

O
5

K
2

O

CaO

N

P2O5

K
2

O

CaO

N

p
2

o
5

K
2

O

CaO

XI

1,57

0,33

0,50

0,40

1,32

0,38

0,50

0,35

1,43

0,40

0,60

0,40

XII

2,07

0,40

0,50

0,30

1,40

0,39

0,50

0,40

1,48

0,39

0,60

0,35

I

1,82

0,38

0,50

0,35

1,51

0,36

0,55

0,40

1,45

0,43

0,60

0,35

II

1,99

0,34

0,45

0,30

1,44

0,39

0,60

0,40

1,40

0,43

0,60

0,35

III

2,02

0,40

0,50

0,35

1,59

0,38

0,55

0,40

1,42

0,40

0,60

0,35

IV

1.88

0,38

0,50

0,35

1,52

0,39

0,55

0,40

1,45

0,38

0,60

0,35

V

1,74

0,39

0,50

0,35

1,46

0,39

0,55

0,40

1,46

0,37

0,60

0,35

VI

1,74

0,38

0,45

0,35

1,56

0,41

0,55

0,40

1,35

0,40

0,57

0,35

VII

1,93

0,38

0,40

0,35

1,55

0,41

0,55

0,40

1,40

0,38

0,65

0,35

VIII

1,51

0,40

0,45

0,30

1,69

0,43

0,60

0,40

1,52

0,40

0,60

0,40

IX

1,54

0,36

0,45

0,35

1,72

0,42

0,50

0,40

1,45

0,38

0,60

0,35

X

1,34

0,35

0,45

0,30

1,71

0,43

0,50

0,40

1,56

0,38

0,60

0,35

Kontroll

1,54

0,38

0,50

0,35

1,29

0,34

0,50

0,40

1,40

0,37

0,60

0,35
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rist maikuu lõpuni kutsus esile olulise tõusu okaste pikkuse juurde-
kasvus järgnenud vegetatsiooniperioodil. Alates juunikuu teisest

poolest karbamiidiga väetamine okaste pikkusele jooksval kasvu-

perioodil enam mõju ei avaldanud.
1974. aastal osutus okaste pikkus kõikidel väetusvariantidel

oluliselt suuremaks kui kontrollvariandil (keskmiselt 10%), kaasa
arvatud ka variandid VI

... X, kuhu karbamiidi külvati eelmise
aasta juunist oktoobrini.

1975. aastal lämmastikväetise mõju okaste pikkusele oli vähe-
nenud ja mõnedes väetusvariantides see kontrollist oluliselt ei

erinenud.
Esitatud andmete alusel suurenes männiokaste pikkus karba-

miidiga väetamise tulemusena oluliselt 1
...

2 aasta jooksul pärast
väetamist. Seejuures väetamise aeg saadud tulemustele mõju ei

avaldanud.
L. Raid (1976) on täheldanud lämmastikväetise mõju männi-

okaste pikkusele ka neljandal aastal pärast väetamist.

Okaste mass

Okaste pikkuse suurenemise kõrval lämmastikuga väetamise

tulemusena suurenes ka okaste mass (tabel 4). Väetamisele järg-
nenud 1974. aastal osutus 100 okkapaari kuiv mass kõikidel väe-
tusvariantidel oluliselt — keskmiselt 30% — suuremaks kui kont-
rollil. Kuigi ka 1975. aastal oli okaste mass märgatavalt suuremmärgatavalt suurem

kui kontrollil, oli positiivne vahe vähenenud keskmiselt 12%-ni.
Näib, et lämmastikuga väetamise positiivne mõju okaste mas-

sile on pikaajalisem kui mõju okaste pikkusele. Saadud tulemuste
seisukohalt eelistatavamat väetamise aega ei ilmnenud

Tabel 4

100 okkapaari kuiv mass (g) 1974... 1975. aastal

1974 1975

Väetus-
variant

Kontrollist
erinevuse

tõenäosus

Kontrollist
erinevuse
tõenäosus

*±s
x

V°/O X±Sj V%

2,1 >0,99XI 3,89 ±0,04
4,11 ±0,13
4,14±0,07
4,44±0.06
3,89 ±0,05
4.43±0,l 1

4,45 ±0,05
4,63±0,06
4,59 ±0,06
4,47±0,05
4,32±0,07
4,23±0,03
3,26±0,06

3,9 >0,99 3,65 ±0,02
3,40 ±0,03
3,87±0.04
3,84±0,04
3,57±0,03
3,73±0.04
3,72±0,04
3,94 ±0,04

3,92 ±0,04
3,89±0,03
4,31 ±0,03
4,54 ±0,03
3,44±0,03

XII 12,3 >0,99 2,9 <0,90
>0,99 3,6 >0,99I 6,6

II 5,3 >0,99 3,7 >0,99
111 >0,99 2,8 >0,994,7
IV 9,6 >0,99 3,8 >0,99
V 4,6 >0,99 3,0 >0,99

VI 5,3 >0,99 3,6 >0,99
VII

VIII
5,0 >0,99 3,4 >0,99

2,6 >0,994,2 >0,99
IX 6,5 >0,99 2,3 >0,99

1,9 >0,99X 2,8 >0,99
Kontroll 7,4 3,1
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V. Koržitski (Kop>khukhü, 1972) märgib lämmastikväetise

(100 kg toimeainet pro ha) positiivset mõju männiokaste massile
väetamisele järgnenud kolme aasta kestel.

V. Sumakov (lIIyMaKOB, 1975) märgib, et väetamisest põhjus-
tatud puidu tagavara juurdekasvu tõusule eelneb okaste mõõtmete

ja massi suurenemine esimesel ja teisel aastal pärast väetamist.
L. Raidi (1976) andmetel ei olnud neljandal aastal pärast väe-

tamist enamasti võimalik väetamise mõju okaste massile kindlaks
teha.

LÕPETUSEKS

Karbamiidiga väetamise tulemusena paranes mändide varusta-
tus lämmastiku ja fosforiga. Okaste toitainete sisaldusele ei aval-
danud väetamine jooksval vegetatsiooniperioodil mõju alates

augustist ja okaste pikkusele alates juuni teisest poolest.
Väetamise positiivne mõju okaste massile osutus kestvamaks

kui mõju okaste pikkusele.
Saadud tulemuste põhjal kevadise väetamise eelised ei ilmne-

nud. Lumevaesel ja suhteliselt soojal talvel, kui maapind on õhu-

keselt külmunud, võib nähtavasti väetada ka talvel, ilma et väeta-

mise efektiivsus langeks. Et väetamiseks sobivate tingimustega
talvesid esineb harva ning sõltuvalt reljeefist püsib väetiste lume-

sulamisveega ärakandumise ja veekogude saastumise oht, siis
talvine väetamine ei ole soovitatav. Täiesti sobiv on aga väetada

lämmastikuga sügisel kuni maapinna külmumiseni. Kuigi puude
kasvuperiood on selleks ajaks lõppenud, kestab toitainete kogune-
mine juurtesse. Seega väetis omastatakse juba sügisel puude poolt
ja väljaleostumise oht on väike.
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OB OriTHMAJIbHbIX CPOKAX BHECEHJifI

MOHEBHHbI B COCHOBbIE KYJIbTyPb!
BPyCHHHHOrO TMFIA MECTOIIPOH3PACTAHWfI

X. CE3MEH

PeatoMe

JIaH BbIHCHCHHH OHTHM3AbHbIX cpOKOB yAOÕpeHHH MOUeBHHOH

õha 3ajio>KeH oribiTHbiH yqacTOK b 6-JieTHefi cochoboh KyjibType b

õpycHHHHOM THne. OnbiTHbifi yqacTOK coctoht H3 13 BapuaHTOß
yAOÕpeHHH, Bce B TpeXKpaTHOH HOBTOpHOCTH. HOHBa Ha OnbITHOM

yqacTKe cjiaõo onoA3OJieHHan BTopuHHO-noA3OAHCTaH, õeAHa aso-

TOM (TäÖJI. 1). yAOÕpeHHH BHOCHAH C HOHÕpH 1972 T. AO OKTHÕpH
1973 r. c MecHMHbiMH HHTepBaAaMH (BapuaHTbi XI, XII, I, 11...X,
HOMep BapnaHTa noKasbißaei Meenu, yAoõpeHHn). B KauecTße yAoõ-
peHHH HcnoAb3OßaAacb MOueBHHa (N 46% ) b AO3ax 100 Kr/ra achct-

Byiomero Bemecißa.

HpeAßapiiTejibHbie AaHHbie noKaabißaioT, uto b peayAbTaie vaoõ-

peHHH mchhctch coAepjKanHe nnTaiejibHbix ajieMeuTOß b xßoe, a TaK-

>Ke AJiHHa h Macca xboh. VAOöpenne mohcbuhoh noßbicHJio b xBoe
r

TAaBHbIM OÕpa3OM, COAepJKaHHe N H P, HeCKOJIbKO MeHbme COAep-
>KaHHe K, ho Ha coAepjxaHHe Ca yAoõpeHHe, ohcbhaho, bjihhhhh He

OKa33AO (TaÕA. 2). HOA BJIHHHHCM yAOÕpCHHH yBeAHHHAHCb T3K>Ke

AJIHH3 (TaÕA. 3) H Macca (TaÕA. 4) XBOH.

Ha ocHoae nojiyueHHbix peayjibTaTOß npeHMymecTßO BeceHHero

BHeceHHH He noATBepAHAoeb. AaoTHoe yAOÖpeHHe mohcho

BHOCHTb H OeeHbK), AO 33Mep3aHHH HOH.BbI.



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 experimentai 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,
II

... X, the number of the treatment shows the month of fertili-

zation). Nitrogen was applied in the form of urea (N 46%) inan

amount of 100 kg of P 2 O5 per hectare. The preliminary experimen-
tai 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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njiomaab hhshhho-õojiothofo Tuna MecTonpoHapacraHHH (oKpyrjieHHo 66 000 ra) coc-

TaßJiaeT 4,7% rocyAapcTßeHHoro Jiecnoro <j)OHAa pecnyõJiHKH. 113 HacaJKjieHHfi öoJibinyio

HJiomaAb 3aHHMaK>T õepesHHKii (80%), caeAywT cochhkh (17%) h caehhk (2%). Ochob-

nyio nacTb (55%) njiomaAH stoto Tiina MecTonponapacTaHHH cocTaBAHiOT oTKpbiTbie h

OOKpblTbie HHHCeÖOHIITeTHbIMH AepeßbHMH ynaCTKH. ÄpeBOCTOH OTHOCHTCH, TAaBHbIM o6pa-

3OM, K IV (45%) H V (46%) KAaeeaM ÕOHHTCTa. CaMyiO BblCOKyiO npOH3BOAHTeAbHOCTb

HMeiOT eJibHHKH (cpeAHHft õohhtct IV, 36), õoHHTeT õepesHHKOB (IV, 62) h cochhkob

(IV, 63) noHTH paßHbifi. IlepexoAHO-öoJioTHbift THn MecTonpoH3pacTaHHH (oKpyrAeHHO

88 000 ra) cocTaßAneT 6,4% oömefi njiomaAH rocAeccjioHAa pecnyÕAHKH. HaHÕoJibinyio

njiomaAb 3aHHMaK>T cochhkh (76%), wieAyiOT 6epe3H«KH (22%) h eAbHHKH (2%). 32% nJio-

m,aAH 3Toro THna MecTonpoH3pacTaHHH cocTaßJinioT OTKpbiTbie hjih noKpbiTbie hhjkc-

ÕOHHTeTHbIMH ACpeBbHMH yHaCTKH. B OCHOBHOM HacajKACHHH OTHOCHTCH K IV (38%) H

V (46%) KJiaccaM 6oHHTeTa. BbicniHft õohhtct hmciot cahhkkh (IV, 46), cJieAyiOT'õepes-

634.0.114.54

rioTpeÕHOCTb cocHbi b y,n,oõpeHHflx b HeKOTopbix THnax MecTonpon3pacTaHMsi Ha

ocHOBaHHH BereTauHOHHbix onbiTOß. Pao JI. «JlecoßOACTßeHHbie
hhh» XIV, JlecoMejiHopaiXHH, 1979, 59 ... 76 (sct.; pe3. pyccK., hcm.).

C uejibio ycTaHOBJieHHH noTpeÕHocTH cochei b yAoõpeHHHx otacaom jiecoMejmopaijmi

ScTHHKJIXOn 3aJio>KeHO BereTaitMOHHbie onbiTbi c nonsaMH jimnaftHHKOßoro, BepecKo-

Boro, öpycHHHHoro, AepHHHHoro, aaöojioweHHO-BepecKOßoro, AOAroMoiiiHHKOßoro, nepexoAHO-
õojioTHoro h Bepxoßo-ÕOJioTHoro Tunoß MecTonpoHapacTamiH. OnbiTbi 3a.no>KeHbi c Ao

- n

A 2-ropH3OHTaMH HaHÕojiee xapaKTepHbix ann Ha3BaHHbix thiiob MecTonpoH3pacTaHHH
THnHHHO-CJiaÕO- ÄO THnHHHO-CHAbHOnOA3OAHCTbIMH H TOp<j)HHHCTO-noA3OAHCTO-rAeeBbIMH

noHBaMM. Top<t> ajih onbiTOß öpaACH c rjiyÕHHbi 5
...

25 cm h 25
...

50 cm hcabbho ocy-

meHHbix h ÄJiHTeJibHO ocymeHHbix nepexoAHoro h Bepxoßoro õojioTa. B tchchhc 5 jieT

3a.no>KeHo 30 cepiift BereTaixHOHHbix onbiTOß b 4-KpaTHofi robtophocth c BoceMbio Bapnan~

TaMH yfloõpeHMH (O, N, P, K, NP, NK, PK, NPK).I43 anajiHSOß xboh cochobmx cchhixcb

cjieÄyeT, hto Ha õcahbix nHTaTe.ibHbiMH BemecTßaMH MHnepajibHbix noußax (JiHiuafiuHKo-

Bbift, BepecKOßbifi THnbi MecTonpoH3pacTaHHH) yace Ha ropH3OHTe Jiecuoft hoacthakh omy-

njajicn HeaocTaTOK a3OTa ripu AOCTaTonnoM koahhcctbc 4>oc<i>opoM h kbjihcm. HanöoJiee

OCTpbIÄ Ae(J)HIJHT B 33OTC HMCCTCH B XBOC CCHHIXCB COCHbI BbipameHHHX Ha nofI3OJIHCTOM

ropmoHTe, fac co/iep>KaHne 4)oc<t>opa h KajiHH tojkc HeßbicoKoe. JlHinaftHHKOßbifi h Bepe

•*> 4
VAK 634.0.385.1:634.0.524.4 ' L '

< 'J f

O apeBOCTOHx HH3HHHO-õojiOTHoro, nepexojiHO-öojioTHoro h neper-HOHHO-Top(J)H-
HOÕOJIOTHOTO THHOB MeCTOnpOH3paCTaHHH H BAHBHHH OCyHieHHfl Ha HX npOH3BO-

AHTejIbHOCTb no aaHHbIM TaKCau,HOHHbIX BblfleJieHHH. Ko JI.IMCT n. «JIeCOBOA-
cTBCHHbie HCCJieAOßaHiifl» XIV, JlecoMeJiHopaiiHH, 1979, 7.

..
58 (bct ; pe3.

pyCCK., HCM.).



hhkh (IV, 70) h cöchbkh (IV, 78). HjioinaAb nepernooHo-Top4>aHoGoJioTHoro THna mccto-

npoH3pacTaHHH (oKpyrJieHHO 48 900 ra) cocTaßJiaeT 3,4% oOinefi njiomaÄH rocJieccjiOHjia.
BoJibuiyio njiomaab stoto THna 3aHHMaioT cochhkh (48%), cjieayioT õepe3HHKH (35%) h

eJIbHHKII (16%). ZIpeBOCTOH, B OCHOBHOM, OTHOCHTCH K 111 (41%) H IV (44%) KJI3CC3M

õoHHTeTa. CpeÄHHft öohhtct caMbifi bmcokhü y eJibHHKOB (111, 11), cJieAyiOT õepe3HHKH
(111, 50) h cochhkh (111, 55). YMHTbiBaH cymHocTb neperHoilHO-Top4>siHo6ojioTHoro THna

MecTonpoH3pacTaHHH (npoH3BOAHbift THn, o6pa3oßaßuinftcH b peay.TbTaTe juiHTejibHoro ocy-

HIeHHH HH3HHHO-ÖOJIOTHOrO H nepe.XOÄHO-ÕOJIOTHOrO THHOB), HCBO3MOHCHO Ha OCHOBaHHH

aaHHOft MeTOJIHKH OUCHHTb 3(J)4)eKTHBHOCTb OCyiIieHHH
nepexoaHo-öojioTHoro thhob MecTonpoH3pacTaHHH, sto mojkho caejiaTb tojibko no oöohm

THnaM cyMMapno, npHneM npn BbiHHCJieHHHx jiaHHbie ksk HH3HHHo-6oJioTnoro, nepexoAHo-

ÖOJIOTHOFO, T3K II HeperHofiHO-TOpijIHHOÖOJIOTHOrO THHOB MeCTOIipOH3paCT3HHH CKJlaAbl-

BaioTCH. B peayjibTaTe npoßeAeHHoro ao chx nop ocyuieHHH npoAyKTHBHocTb noßbicH.aacb

B HH3HHHO-ÖOAOTHOM H nepeXOAHO-ÖOAOTHOM THHäX (cyMMapHO) y COCHHKOB Ha 2,1

(V, 9 . . . 111, 8), y 6epe3HHKOB Ha 2,0 (VI, 1 . . . IV, 1) h y cahhkkob Ha 1,0 (111,

9... 11, 9) KJiacca ÕoHHTeTa. lla3BaHHbie thbij MecTonpoH3pacTaHHH othochtch k TH-

naM bmcokoh 3(|>4)eKTHBHOCTH ocyuieHHH, FAe ocyineHHe Aa>Ke cahhctbchho b ueAux noßbi-

ineHHH npoAyKTHBHocTH ApeßocToeß, no-BHAHMOMy, ce6a oKynaeT. Ta6ji. 21, pnc. 19. Bh6a

25 Ha3B.

eKoBbiH THnbi MecTonpoHapacTamiH ueAecooÖpaano yaoÕpHTb nojiHbiM y/joÕpeHHeM. Ha ro-

pH3OHTe JieCHOll HOACTHAKH ÕpyCHHHHOFO H HepHHHHOFO THHOB MeCTOnpOH3paCTaHHSI ceHHUbI

cocHbi õbiJiH nojiHocTbfo oÕecneneHbi nHTaTe.TbHbi.Mn BemecTßaMH, na MHHepajibHbix >kc

ropH3OHTax a,e<t)HU,HT b a3OTe. ripu yAoÖpeHHii ochobhoh 3<J)t|jeKT aaioT

NP-yao6peHHH. Ho AaHHbiM xHMHnecKoro anaAH3a xboh Ha ropH3OHTe aeCHoft hoacthakh

noMßbi h aoafomoiuhhkoboto

thhob MecTonpoH3pacTaHHH, nHTaTejibHbix BemecTß aah pocTa cesiHueß cochm AOCTaTo«iHo.
Ila noÄ3CJiHCTOM ropH3OHTe omymaeTca HeaocTaTOK Bcex nccAeAOßaHHbix 3JieMeHTOB

riHTaHHH. 3th Tnnbi MecTonponapacTaHHH cJieayeT yaoÖpsiTb noAHbiM yAoÖpeHHeM. Vaoöpe-
ime juiHTeJibuo ocymaeMoro, othochtojibho naoAopoAHoro Topcjia nepexoAHoro ÖojioTa He

jaeT 3HaHHTejibHoro 34>4>eKTa. Ha neAaBHo ocyuieHHbix ÖeAHbix nnTaTe;ibHbiMH BemecTßaMH

rop(|>ax nepexoAHoro 6ojioTa b Heyao6peHHOM BapnaHTe BbiHBH/iCH oHeßHAHbift HejiocTaTOK

b niiTaTejibHbix BemecTßax. Hpn yAoöpeHHH tskhx nepexoAHbix öoaot Ayninne peayjib-

TaTbi AaeT nojmoe yAoÖpeHHe, Ha HcqepnaHHbix njiouiaaax (JjpeaepHoro Top<j)a PK-yAo6-

peime. ÄHajin3 xboh ceHupeß cochbi na neaaßHo ocyuieHHOM h AAHTeAbHo ocyuieHHOM

rop<}>e nepxoßoro ÕoJiOTa, b HeyAoÖpennoM BapnaHTe noKasa-n hcaoct3tok b nnTaTe;ii»HMx

BemecTßax. OcoöenHo He xsaTaJio (|>oc<t>opa Jlyqiuiie pesyjibTaTbi Ha BepxoaoM Topcfre

aaiOT NP-yAo6peHHH. TaÖA. 7, 6h6a. 12 Ha3B.



VAK (634.0.3'85.1+634.0.237.4) : 581.141

Bahhhhc yAoõpeHHu Ha naoAOHOuieHne h cbohctbb ccmhh b cocHHKax Ha ocy-
lUeHHblX ÖOAOTaX. FI HK K H. «JIeCOBOACTBeHHbie HCC.HCAOBaHHH» XIV, Jleco-

MeAHopauHH, 1979, 134 ... 143 (sct.; pe3. pyccK., aHTA.).

BneceHne MHHepa.ibHbix NPK-yAo6peHHH 3HaqHTeAbHo noßbiiuaeT nAOAOHoiueHHe b

cocHHKax Ha BepxoßOM h na nepexoAHOM öoaotc. yBeAHqHBaeTCH hhcao mmueK ecAH

VAOÖpeHHH BHOCHAHCb nepeA (JjopMHpOBaHHeM 3aqaTKOB iBHIiIeK, nOßbimaeTCH epeAHHil
Bec LUHUIeK H o6m.HH ypOJKaft. Pa3Mepbl UlHllieK BapbHpyiOT COOTBCTCTBeHHO yCAOBHHM

npoH3pacTaHHH Aepeßbeß. Bec 1000 ccmhh b yAoöpeHHOM Haca>KAeHHH yBeAHqHBaeTCH y>Ke

b roA BHeceHHH yAoöpeHHH. Bahhhhc yAoõpeHHfi Ha Bec ceMsni h na nAOAOHomeHne npo-

AOAJKaercfl hcckoabko act. VAOÕpenne Haca>KAeHHft hh3koto õoHHTera noßbiiuaeT TaK>Ke

a6coAioTHyio BCXo>KecTb ccmhh. Ta6A. 4, pHc. 1. Bh6a. 8 Ha3B.

VAK 634.0.237.4

06 onTHMajibHbix cpoKax bhccchhsi momcbhhbi b cocHOßbie KyjibTypbi öpycHwq-
Horo T«na MecTonpoH3pacTaHHH. C e 3 me h X. «AecoßOACTßeuubie HCCJie/ioßa-

hhh» XIV, JlecoMe.nnopau.HH, 1979, 144
...

155 (aer.; pea. pyccK., aHrji.).

BbIHCHCHHH OFITHM äAbHbIX CpOKOB yAOÕpeHHH MOMCBHHOft 6bIJl 33AO>KeH OllblTHblfi

yqacTOK b 6-JieTHHft cochoboA KyjibType b õpycHHqHOM THne. FlpeAßapHTeAbHbie AaHHbie

noKa3HBaK)T, hto yaoõpeHHe MoqeßHHoft noBMCHAO b XBoe, rJiaBHMM o6pa3oM, coaepjKa-

>ine N h P, HecKOJibKo MeHbiue coAepaonHe K, ho Ha coAep>KaHHe Ca yaoÕpeHHe, oqe-

bhaho, bahhhhh He oKasaAO. Floä bahhhhcm yÄOÖpeaHH yße-nnqHAHCb TaK>Ke AAHHa h

Macca xboh. Ha ochobc noJiyqeHHbix pesy-nbTaTOB npeHMymecißo BeceHHero BHeceHHH

peHHft He noaTßepÄHJiocb. Ä3OTHoe yaoöpeHHe mojkho bhochtb h oceHbio, ao 3aMep3aHHH
noqßbi. TaÖJi. 4, pnc. 1. Bhõa. 16 Ha3B.
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Y4K 634.0.232.322.4

PesyjibTaTbi oiimtob no npHMeHeHHK) MHHepajibHbix yAoõpeHHÜ b cocHAKax-

öpycHHMHHKax paajiHMHoro BoapacTa. Tfljum EI., Ce3 m e h X., Flhkk fl.
«JlecoßozicTßeHHbic iicc.nejoßainiH» XIV, JlecoMejinopamiH, 1979, 108... 118

(3ct.; pe3. pyccK., HCM.).

ZIAH OIieHKH AeftCTBHH NPK-yAOÕpeHHH Ha POCT COCHHKOB-6pyChHqHHKOB pa3AHMHO.O

BoapacTa oceHbio 1975 r. c yAoöpeHHbix h KOHTpoAbHbix npoÕHbix nAouiaAefi (Bcero

14 nA.) 6mah B3HTbi npo6bi npHpocra c noMoujbio npHpocrHoro õypaua. Ha npoõax H3M2-

pHAacb uiHpHHa roAHHHbix KOAeu 3a nepHOA nocAe yaoOpeHHH (1971 . . . 1975 rr.) h 3a

nepHOA ao BneceHHH yAoõpeHH» (1966... 1970 rr.) c tohhocthio ao 0,01 mm. C Ka>KAoro

onbiTHoro aapnaHTa b3«to no 100 npoõ. Hoqßbi Ha onbiTHbix cAaöo- h cpeAne-

noA3OAHCTbie, no MexaHHqecKOMy cocTany mcako- h cpeAHesepHHCTbie necKH c coAepxta-

HHCM <J)H3HqeCKOÜ TAHHbI ao 8%. CoAepjKaHHe IIOABHJKHbIX (AaKTaTHOpaCTBOpiIMbIx) 4>o:-

<bopa h k3ahh HH3Koe (P 205 1 ...4 mt/100 r, KsO 0,5 . . . 2 mt/100 r). PeaKUHH noqßbi

KHCAaa (pH KC | 4,5). PeayAbTaTbi onbiTOß no npHMeneHHK) MHHepaAbHbix yAoöpeHHft b

cocHHKax-õpycHHHHHKax pa3AHqHoro BoapacTa noKaaaAH, q?o TeKyuiHfi npiipocT AnaMeTpa

Aepeßbeß Ha yAoOpenHbix iipoõnbix nAomaAHx CTa.i yßeAiiqnßaTbCH (no cpaßHeHHio c

KOHTpoAeM) y>Ke b ioa BiieceHiiH yAoöpeHHft. no AocTonepaoe yaeAnqeHHe (8>0,99) õbiAo

ycTaHOßAeno na BTopoft toa nocAe yAo6pennn. KyAbMHiiaiinH AonoAiiHTCAbHoro Texymero

VAK 634.0.237.4 : 634.0.18

OT3bIBMHBOCTb MHBOFO HAU 011O l IBeHHOIO nOKpOBa COCHfIKOB ÕpyCHHHHOTO THna Ha

MHHepaJibHbie Tmjijih n., BespMeTc M. «JlecoßOACTßeHHbie
iiccjiejioßaHHH» XIV, JlecoMeJinopaunH, 1979, 119... 133 (9CT.; pea. pyccK., hcm.).

Ha 6 onbiTHbix 3aJio>KeHHbix b ueAHx HCCAeAOBaiiHH eahhhhh MHHepajibHbix

yaoöpeHHft Ha pocT Aepeßbeß b cpeAHeßoapacTHbix, npHcneßaioiUHx h cneAbix cocHHKax

öpycnHßHoro Tuna 6mao TaK>Ke 3aAo>KeHo 400 nocToHHHbix npoÕHbix nAomaAOK (KaiK/iaa

no 1 m 2) aah HsyqeHHH eahhhhh TyKoB na zKmboA HanoqßeHHbiii iiokpob. reofioTaHHqecKHii

anajiH3 Ha yAoöpeHHbix n HeyAoCpeHHbix onbiTHbix nAoniaAKax noKaaaji, hto pacTeHHH

KycTapHHHKOBoro, TpaßHHoro h Moxosoro apycoß ao3OJibHo pa3JiHHHo pearHpyiOT Ha mhhc-

pajibHbie yÄOÕpeHHH. BbiHCHHAocb, hto BHTajibHocTb Rhodococcum vitis-idaea h Vaccinium

myrtillus nocAe yaoöpeHH» yße/iHMHBaeTCH. Ho onpeAeAeHHbix aaKOHOMepnocTefi b H3Me-

neHHH cpeaHHx AaHHbix noKpbiTHH noA bahhhhcm yAoõpeHHH He otmchcho, hto, bhahmo,

o6"bSCHHeTCSI OTHOCHTejIbHO MeAACHHbIM U.HKAOM pa3BHTHH ÖpyCHHKH H HepHHKH. V CüllUna

vulgaris noA ooaotom jieca nocAe yAoõpeHHH HaÕAioAaAacb tchachuhh k yMeHbmeHHto

HOKpbITHH H CHHJKeHHK) BHTaAbHOCTH. 3to MOJKHO OÖTiHCHHTb HOCTOHHHbIM yXyAUJCHHeM

ycAOBHiI ocßeiueHHH noA noAoroM Aeca H3-3a yBeAHqeHHH comkh\tocth KpoH, Bbi3BaHHoro

yAynuieHHeM pocTa Aepeßbeß. y 6oAbiiiHHCTBa bhaob TpaßHHoro npyca noKpbiTHe h BHTaAb-

nocTb nocAe yAOÖpeHHH yßeAnqußaioTCH. OcoöeHHo paspacTaeTCH b cocHHKax-öpycHHquHKax



npnpocTa nacTynnjra na TpeTHfi-qeTßepTbiii toa nocjre ycTanoßJieno TaKiKe, hto

yMenbiuaTbcn AonoJiHHTeJibHbift npnpocT juiaMeTpa ciaji na naTbifl toa nocjie yaoõpeHHH. 3a

nepnoA onbiTOß (1971 . . . 1975) 6bui nojryqeH AOCTOBepubift cyMMapnbifi AOnojiHHTejibHbifi npn-

pocT 3anaca ot AeftcTßHH NPK-yAoõpeHHH, KaK b cpeAHeßO3pacTHbix, TaK n npncneßaiomnx

naca>KAeHHHx, no b cpeAHeßO3pacTHbix HacaJKAeHunx AonoJiHHTeJibHbiii npapocT 3anäcoß (b

cpeAHOM 16,2 m 1) õbi.i npnõjiH3HTejibHo b ABa pasa 6oJibme, mbm b npHcneßäiomeM Haca>KAe-

lIHH (8,0 M 3) (T3ÖJI. 2, pric.). Ila OCHOB3HHH pe3yj!bT3TOß OFIbITOB HO npHMCHeHHIO MHHepajlb
iibix y;io6penitn, npoßejeHHbix b cocnaKax-ÕpycHHquHKax, mojkho KOHCTaTupoBaTb, hto

ncno;ib3oßanHe NPK-yAoöpennn b Ha3BaiiHoM Time MecTonpoiopacTaHHH Bnojrne ceõu

onpaßjibißaeT. B ;ipyriix paßUbix ywioßHHx npn Bbiöope oõtjCktob cjieayeT npeAnonecTb

cpeAHeampacTHbie naca>KAeHHH, KOTopbie, cooTBeTCTBeHno oöiuhm aaKOHOMepriocTHM pa3-
biitiih iiacaiKjeHHH, ,iaioT npn BHecenun oAimaKOßoro KOJinnecTßa yAoöpenrm b ,ita

para CoAbiiiHfi AonojiHHTeJibHbift npnpocT no aanacy. Ta6;i. 2, pwc. 1. Bhõji. 4 na3B.

r

J

ira cbokhx noqßax Deschanipsia flexuosa, KOTopan pbctct h haoaohocht, H3MeHnsr ao-

BojibHo cymecTßeHHo oöuiiiü oöjihk pacTHTeJibHoro noKpoßa jreca. llojio>KHTeJibHo pearn

pyeT na yao6penne n Festuca ovina. HoflßJieHHe noc.ne yAoõpemiH nexapaKTepnbix ajim

COCHHKOB-ÖpyCH HHHIIKOB 3A3KOBbIX He OTMeHaJIOCb. BCAeACTBIIe yAOÖpeHHH Ha BCex npoõ

Hbix njromaÄKax BiiTaAbnocTb moxoboto noKpoßa CTaJia cjiaõee n yMeiibiuHAoCb TaKjKe

noKpbiTHe. BoJibiune Äo3bi «oÖHtnraJin» moxoboö npyc h Bbi3bißa.zin ero rnöejib.

ripu BHCCeunn HCÖOAbUIIiX AO3 yMeHbILICHHe BHTaJIbHOCTH H nOKpbITHH ÖbIJIO He3HaMHTeJIb

HbiM. Ocoõenno yrHeTarome MrmepajibHbie yAOÕpenrm bjihhjih na Dicranum undulatum

ii //ylocomium splendens. Pleuroziutn schreberi jiymue nepenocHT aeftcTßne yAOÕpeHHü.

OT3bißMiißocTb zKhbofo HanonseHHoro noKpoßa Aeca na MHHepajibHbie yaoöpeHHn Tpe-

õyeT 6oa ee ÄJinTeAbHbix HCCAeAOBaHiriI, tsk KaK hcoõxoahmo TaroKe BbincHHTb n nocjie-

neficTßiie y,T.o6peniift na >khboü nanoMßeHUbift noKpoß. Taöji.' 3. Bhõji. 15 na3B.
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Y4K 634.0.237.4
...

.
.

B.iHBHHe yjioöpeHHH Ha pocT cchhucb cochhi. Pafij JI. «JlecoßOACTßeHHbie
HccjieaoßaHHH» XIV, JlecoMejiiiopamiH, 1979, 77 ... 88 (bct.; pe3. pyccK., hcm.).

Ha pocT ceHHpeß cochm HapaAy c yAoõpeHHsiMH bahhhhc oKa3bißaioT h MHo»ecTBO

Apyrwx 4>aKTopoß, KaK TeMneparypa BO3Ayxa h noHßbi, ocbakh, B.na>KHocTb nonßbi n t. A-

HtoCbi npn opeHKe peayAbTaroß onbiTa 3JiHMHnnpoßaib bahhhhc yAoõpeHHft ot noöoHHbix

(t>aKTopoß, AaHHbie onbiTOß 6mah oõpaõoTaHbi oaho- h AByxtjiaKTopubiM AHcnepcnoHiibiM

aHaAH3OM. HccAeAOBaAHCb ABe rpynnbi thiiob MecTonpoH3pacTaHHsi: 1) cyxHe thubi mccto-

npoH3pacTaHHH — AumafiHHKOßbift ii BepecKOßbift h 2) nepeyßAa>KHeHHbie tihbi Mecro-

npoH3pacTaHHH — BepecKOßO-ccjjarHOßbiii, AOAroMouiHHKOßbift, nepexoAHO-6oAOTHb.ii n r.ep-
XOBO-ÖOAOTHbIfi. CaMOe CHAbHOe BAHHHHe yAOÕpeHHH OKa3bIBaAH Ha BblCOTy CeHHUeB, 33TCM

Ha AwaMeTp Kopneßoft meta. CAaöo bahhah yAo6peHHH Ha AAHHy Kopnefl. CHAa ejim-

hhh yAo6peHiift Ha BbicoTy ceanneß b öoAbmofi Mepe 33bhcht ot npupoAHoro haoaopoahh
cyöcTpaTa: hcm naoAopoAHee cyöcTpaT, tcm caaöee bahhhhb yAo6pennft h HaoõopoT.
B BereTapHoHHbix onbiTax npn onTHMaAbHOM pe>KHMe ba3>khocth bahhhhc yAoõpeHHft H3

BbicoTy ceaimeß õbiao cHAbHee, hcm Ha 3thx >Ke nonßax b noAeßbix ycAOBHHx. IlanõoAb-

ineii OKaaaAacb ciiAa bahhhhh Ha pocT cesnmeß b BbicoTy b BereTaunoHHbix onbiTax Ha

noMBe BepecKOßoro THna MecTonpoH3pacTaHHsi: Ha AO -ropn3OHTe b npeAeAax 56. . . 58%

h na A2 -ropn3OHTe 76 . . . 77%. B noAeßbix onbiTax b BepecKOBOM Time MecTonpoH3pacTaHHsi

VAK 634.0.114.54:634.0.114.521.4

O pocTe cochobmx ceuHueß b pasjiHHHbix ycjiOßHHx iiHTaHHA. Paiu JI. «Jle-

coßOACTßeHHbie XIV, JlecoMejinopamiH, 1979, 89... 107 (bct.;
pe3. pyccK., hcm.).

Llejibio HacTonmero HcaneaoßaHHH heahaocb BbiacHeHHe npn homouih BereTauHOHHbix

onbiTOß oriTHMaJibHoro cooTHOineHHa yAoõpeHHft b NP h NPK kom6hh3hhhx npa yAoõpe-
hm noA3o/iHCTbix noHB qepHHqHoro h AumaiiHHKoßoro thhob MecTonpon3pacTaHnji jieca.

113 onbiTOß BbIHCHHAOCb, HTO B yAOÖpeHHbIX BapHaHTax COCHOBbIX CeHHpeß ÕbIJIO MeHbUle,

qeM b KOHTpoJibHOM sapnaHTe. CocHOßbie BCXoAbi npejKje Bcero qyßCTßiiTeAbHbi no otho-

ineHHK) k aaoTHOMy n KaJinftHOMy yAoöpeHHSM, 6oJibmne ÄO3bi cpocijjopHbix yAoõpeHHft

cocHa nepeHocHT aoboabho xopouuo. üoa hopmm h noAHaa HopMa a3OTa h ksahh msao

BAHHAH Ha KOJIHHeCTBO BCXOÄOB, HpH JJByX- H HeTbipeXKpaTHOft HOpMe KOAHHeCTBO BCXOAOB

yMeHbiuHjiocb nponopuHOHaJibHo yße.nmeHHio hopm yAoõpeHHH. BbicoTa cesmueß yßejin-

HHBaJiaCb AO BHeCeHHH ABOÄHOii HOpMbI yAOÖpeHHH, npn ÕOJiee BbICOKHX HopMax npnpoci

ctsa CHHJKaTbca. /VifiHa KopHeft noA bjihhhhcm yAoõpeHHft b öoAbuniHCTße BapnaiiTOß

BoapacTaeT, npimeM, MaKCHMaAbHofi aahhbi rAaßHbift KopeHb AocTHraeT npn neTbipex-

KpaTHbix HopMax yAoÖpeHHH. ZlnaMerp KopHeßoü niefiKH bo Bcex yAoöpeHHbix BapiiaHTax

3HanHTeAbHo öoAbine, mcm y HeyAo6peHnbix pacTenuft. HpupocT AHaMeTpa KopHeßoii

mefiKH y ceanpeß cochw yBeAHHHBaeTca hohth nponopunonaAbHo AoõaßJieHHOMy koah-



npHõjui3HTejibHo nojioßHua pocTa cesiHueb b Bbicoiy npnxoAHTca Ha yjoöpeHHfi
(44 . . , 47%). B jiHiuaftHHKOBOM Time MecTonpoH3pacTaHHa bjihhhhc yAOÕpeHHiI Ha pocr

ceHHuea b BbicoTy õhjio cjiaöee, mcm b BepecKOBOM Time. B BepecKOßo-ccJiarHOBOM, aojito-

MOIUHHKOBOM, nepeXOAHO-ÕOJtOTHOM H BepXOBO-ÕOJIOTHOM THII3X MecTonpoH3pacTaHHß

acJxpeKT yAoöpeHHH aobojibho CHjibHbiö, ho pesyjibTaTbi b 3naqHTejibHofi Mepe 33bhcht ot

peiKHMa BJiaiKHocTH. B ycJioßHux nepeyßJiaJKHeima y/ioöpeHHe MaJioailxJieKTHßHo. B aere-

TaimoHHbix onbiTax c neAaßiio ocyuieHHofi Topcjumoft noußofi ciuia bjihhhhh

Ha pocT ceHHueß b BbicoTy õbuia õoJibiue, mcm b onbiTax c AJiHTeJibiio ocyiueHHUMH Top

(JIHHbIMH nOMBaMH. üpH OAHOBpeMeHHOM BapbHI>OB3HHH yCJIOBHH BJI3JKHOCTH H yCJIOBIIfI
lIHT3HHH BbIHCHHAOCb, HTO CHJIa BJIHSIHHH yjIOÖpeHHH 6blJla B 1,3 p33S ÖOJlbUie, HCM BJlHß-

niie bjiahchocth. VjioöpeHHe, BJia>KHocTb cyöcTpaTa ii hx coßMecTHoe bjoihhhc onpeAe-

jihjih 70% pocTa ceumieß b BbicoTy. Ta6;i. 5. Bhõji. 2 Ha3B.

uecTßy a3o~Horo yAoÖpeHHH. IloßLiiueHHe HopM h ksahm msao b.thh.io Ha npn-

pocT jiwaMeTpa KopHeßofi ineüKH cochobbix cchhucb. /ViHHa xboh öo.ibiue Bcero yßerm-

HH.iacb noA BAHHHHeM aaoTHoro y-noõpeHHH. BHecenwe b riHTaTe/ibHyio cpejy aaoTHoro

yAoõpenHfl B.neKJio 3a coõoft yßeAimenHe coAep>KaHHsi aaoxa b xßoe, BHeceime KaAim —

yBe.iHHeHHe coAepaoHHH Kajum, a n3MeneHne hopm <t>oct|)opa Ha hoctohhhom <|)OHe NK

npaKTHHecKH coAepttcaimii 4>oc<Jiopa b XBoe He H3MeHHJio. Ha ocHoßamm ahmchchü ce«K-

-ueß h aHajiH3OB xboh HanõoJiee nepcneKTHßHbiMH BapuaHTaMH hbjihiotch na noHBe wep-

HHHHoro Tuna MecTonpoH3pacTannH NP-BapnaHT h Ha nouse AHiuaÜHHKoßoro THna mccto-

npoH3pacTaHHH NPI/2K-BapnaHT. /Xhmchchh cochobhx cemmeß HaxoAHTCH Me>KAy coõoii

b CHAbHoii Koppejum.nu. Tsk, b onbiTax c noMßoii qepHHHHoro THna MecTonpoH3pacTaHini

Ko3(|xt>imHCHT KoppejiapHH Me>KAy BbicoTofi ceHHueß li cyxoft Maccoii HBAHeTCH 0,85, MeJKay

BblCOTOft CeHHueß H AAHHOfi XBOH 0,82, C HOMBOII JIHIII3II H HKOBOTO THO3 COOTBeTCTBCHHO

0,66 ii 0,62. Ko3(|)4)HuneiiT KoppeJuumH cyxoft Maccbi ceHHiieß u äahhm xboh b qepHHHHOM

Tiine MCCTOnpOH3paCT3HHH — 0,90 II B JUHUSÜHHKOBOM THne — 0,97. BblCOTa h cyxan

Macca cesHueß, a tskäc ajihhs xboh KoppejiupyioT c coaep>K3HHeM miTaTejibHbix 3Jie-

MeiiTOß u XBoe. Hsiiöojiee TecHaa cbh3b naöAioAaeTCH c coAepjKanneM a3OT3

r=0,72 . . . 0,95. Co,aep>K3HHe 330T8 hbxoahtch b aocTOßepHoft KoppeJimiHH c coAep>K3HHeM

apyrHx nHT3Te;ibHbix ajieMenTon b xnoe. CBH3b Me>KAy coAep>K3HHeM <j)oc4)opa, ksjihh h

KajibuiiH b xboc He Bcer.ua aocTOßepna. Taöji. 5, pnc. 3. BhGji. 16 tia3B.
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