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Abstract. Relationships between the volume growth of mixed stands and their
species composition were analyzed in order to examine the so-called “mixture ef-
fect” on stand productivity. The influence of co-species was studied using multiple
linear regression analysis. Stand level basal area and height growth models were
constructed in order to find out which stand characteristics can be used to describe
mixture-effects. The study material originates from the Estonian network of per-
manent forest growth plots, only stands consisting of mainly (> 50% of volume)
Scots Pine with Norway spruce and/or Birch spp. as co-species were used. Sample
size was 139 5-year measurement periods on 88 plots; stand ages range from 14 to
167 years. The study results indicate that an increasing proportion of birch in the
stand causes a negative effect on both basal area and height growth. Spruce seems
to be a weaker competitor than other pines as its trend in the model is positive.
Also, height growth is more rapid when the mean diameter of spruce is smaller
than that of pine. Species composition coefficients for co-species (calculated by
standing volume) proved to be the most significant variables that describe stand
composition in the models.
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tel puistutel, sest paremini tdidetakse eri-
nevad kasvunisid. Segapuistute kasvata-

Viimastel aastakiimnetel on seoses met-
sade majandamise intensiivsuse tousuga
hoogustunud diskussioon segapuistute
kasvatamise {iile. Uue iilesandena on met-
sateadusele puidutoogi maksimeerimise
korvale tekkinud metsade sddstva ja jat-
kusuutliku majandamise metoodika vél-
jaarendamine. Kandev roll on selles liigi-
lise mitmekesisuse sdilitamisel ning parim
voimalus selle tagamiseks on metsi majan-
dada viisil, mis on loodusldhedaseim ehk
segapuistutena. Kenk (1992) leiab, et met-
sade stabiilsus s6ltub suuresti nende lii-
gilisest koosseisust ja majandamisvote-
test. Eelis on mitmest puuliigist koosneva-
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mise okoloogiliste ja majanduslike eeliste
tile on pikemalt arutlenud mitmed autorid
(Assmann, 1970, Burkhart & Tham, 1992;
Kelty, 1992, Mielikédinen, 1996; Knoke et al.,
2008), kuid siiani puudub tihine seisukoht
kiisimuses, kas segapuistute tootlikus on
suurem samavdadrsetes tingimustes kasva-
vatest puhtpuistutest.

Metsade efektiivseks majandamiseks on
vaja objektiivset hinnangut nendes paik-
neva puiduressursi koguse ja juurdekasvu
kohta. Statistilise metsainventeerimise
andmete alusel moodustavad segapuistud
Eesti metsade pindalast 27,0% (Adermann,
2009). Kahjuks peab tddema, et selle, meie
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metsavarudest ligikaudu neljandiku suu-
ruse, osa kohta puudub tdpne iilevaade.
Pohjuseks on asjaolu, et veel praegugi kiib
segapuistute juurdekasvu arvutamine
puhtpuistute pohjal viljatootatud mude-
lite ja mahutabelitega. Igat koosseisus ole-
vat puuliiki , kasvatatakse” kui puhtpuis-
tut, saadud tulemused korrutatakse libi
vastava puuliigi koosseisukordajaga ning
summeeritakse. Samas on teada, et sega-
puistus voivad kaaspuuliigi esindajad aval-
dada peapuuliigi kasvule erinevat ma&ju kui
sama liigi esindajad (Pukkala et al., 1998).
Eelpool kirjeldatud viisil talitledes ei arves-
tata liikidevahelisest konkurentsist tingi-
tud vastastikmojudega ning arvutuskdigu
tulemus voib reaalsest situatsioonist oluli-
selt erineda. Tuleb todeda, et segapuistute
juurdekasvumudelite suuremat tépsust ei
ole vdimalik saavutada ilma liikidevahelisi
mojutusi kirjeldavaid muutujaid kasuta-
mata. Sellest tulenevalt on kédesoleva uuri-
muse eesmirgiks vilja selgitada, milliseid
koosseisu kirjeldavaid takseertunnuseid ja
nende tuletisi on voimalik kasutada segu-
efekti arvestavate juurdekasvumudelite
koostamisel. Lisaks analiiiisitakse tihe t66
osana médnni enamusega segapuistute ndi-
tel seguefekti moju puistu tootlikkusele.

Materjal ja metoodika

Andmestik

Puistu kasvu modelleerimiseks kasutati
Eesti metsa kasvukdigu pisiproovitiik-
kide vorgustiku 5-aastaste perioodide kor-
dusmddtmiste andmeid. Vorgustiku raja-
misega alustati 1995. aastal, selle peamine

Joonis 1. Uurimuses kasutatud proovi-
tiikkide paiknemine.

Figure 1. Locations of the plots used in
the study.

eesmidrk on andmete kogumine tiiksik-
puu tasemel puistukasvumudelite koosta-
miseks. Proovitiikkide valikul jilgitakse,
et esindatud oleks kodik metsamajandus-
likku tdhtsust omavad puuliigid, metsa-
tiitibid, vanuseklassid ja tdiuseastmed.
Proovitiikid on ringikujulised raadiusega
15-30 m. Proovitiikkide suurus séltub alale
jddvate puude arvust, igale proovitiikile
peaksjddma viahemalt 100 puud. Tagamaks
kogutud andmete pdhjal koostatud mude-
lite tile-eestilise rakendatavuse, seati ees-
maérgiks rajada vorgustikku suurusjirgus
600 proovitiikki. 2010. aasta 16puks oli vor-
gustikus 762 proovitiikki, mootmisi oli
teostatud kokku 2065 korral. Detailsema
tilevaate metsa kasvukdaigu piisiproovitiik-
kide vorgustikust on andnud Kiviste &
Hordo (2002).

Ké&esoleva uurimuse jaoks valiti andme-
baasist vilja proovitiikid, millel enamus-
puuliigiks (koosseisukordaja = 50%) hari-
lik ménd (Pinus sylvestris L.) ning kaas-
puuliikideks harilik kuusk (Picea abies
(L.) H.Karst.) ja/vdi aru- (Betula pendula
Roth) voi sookask (Betula pubescens Ehrh.).
Kasutati ainult nende proovitiikkide esi-
mese rinde puude andmeid, milledel raja-
misest alates raieid teostatud ei ole. Valimi
suuruseks saadi 139 kordusmoodtmist 88-1
proovitiikil - neist 73 olid esimese, 56 teise
ja 10 kolmanda kordusmodtmise andmed.
Proovitiikkide asukohad on nédidatud jooni-
sel 1. Kaaspuuliikidest ainult kuuske esines
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Joonis 2. Uurimuses kasutatud puistute vanuseline jaotus.
Figure 2. Age distribution of the stands used in the study.

22, ainult kaske 30 ning molemat liiki koos
104 kordusmodtmise andmetes. 5 kordus-
mootmist olid tehtud puhtméannikutes, kus
teisi puuliike ei esinenud. Enamik proo-
vitiikkidest asuvad mineraalmaadel (83
proovitiikki), levinuimad kasvukohattiti-
bid on pohla (21), mustika (18) ning jane-
sekapsa-pohla (14). Kasvukohatiitibid on
esitatud Lohmuse (2006) tiipoloogia jargi,
loetletud tiitibid on tuntud peamiste mén-
nialadena. Proovitiikkidel kasvavate puis-
tute vanused jdid vahemikku 14-167 aas-
tat, kattes kogu tavapdrase raieringi pik-
kuse. Jooniselt 2 on nidha, et kdige arvuka-
malt on valimis esindatud kesk- ja latieali-
sed puistud.

Andmeto66tlus ja analiiiis

Kéesolevas t60s analiitisitakse segapuistu-
tes esinevat liigilise koosseisu efekti puis-
tuelementide tasemel, sest varasemates
uurimustes on pakutud (Gadow & Hui,
1999, Porté & Bartelink, 2002), et enamasti
on puude kasvu otstarbekam modellee-
rida puistu tasandil. P6hjenduseks tuuakse
mudelite vigade summeerumine, sest tiksik-
puu-mudelitega arvutatud juurdekasvude
summeerimisel liidetakse kokku ka koikide
puude juurdekasvude prognooside vead,
mis 16pptulemusena vdib osutuda oluli-
selt suuremaks kui puistu tasemel koosta-
tud mudeli prognoosiviga. Proovitiikkide
andmete analtitisimiseks arvutati tiksik-
puude moodtmisandmetest puistuelemendi
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ja puistu tasemel keskmine korgus, ruut-
keskmine diameeter, rinnaspindala ja taga-
vara ning lisaks ainult puistu tasemel ole-
vad tunnused korgusindeks (peapuuliigi
jargi, H,,,,14), puistu horedus (L) ja tdius

Modelleerimine toimus statistikapa-
keti R versiooni 2.12.1 keskkonnas. Takseer-
tunnuste vaheliste seoste esmaseks ana-
lutisiks kasutati mitteparameetrilist mee-
todit GAM (uldistatud aditiivsed meeto-
did, funktsioon gam paketist MGCV), mil-
lega uuriti tunnustevaheliste séltuvuste
kujusid ja suundasid. Katsetati erinevate
argumenttunnuste kombinatsioone, mil-
les puistu juurdekasvu séltuvust uuriti nii
ménni enese kui ka kuuse- ja kaseelemen-
tide tunnustest.

Teise etapina uuriti puistu koosseisust
tulenevaid mojusid juurdekasvule mit-
mese regressioonanaliitisi abil. Eelistati
tunnuseid, millistelt eeldati tugevamat
modju ning kasutati ka tuletatud tunnu-
seid, nditeks médnni ja kase diameetrite
suhet. Argumenttunnuseid lisati tikshaa-
val ning jdeti mudelisse ainult siis, kui
sellest paranes mudeli determinatsiooni-
kordaja ning vihenes jddkstandardhélve,
lisaks kontrolliti iga tunnuse olulisust 95%
usaldusnivoo juures. Eelkirjeldatud prot-
sessi kdigus kogutud informatsiooni poh-
jal koostati sobivaid teisendusi kasutades
16plikud lineaarmudelid. Analiitisi kdigus
loodi lineaarse regressiooni mudelid nii



Seoseid puistu juurdekasvu ja koosseisu vahel hariliku ménni (Pinus sylvestris L.) enamusega segametsades

rinnaspindala kui ka kérguse 5-aastaste
juurdekasvude kohta. Lineaarse mudeli
tildkuju on esitatud alljargnevas valemis:

y=ax+b+e,
kus
y - funktsioontunnus, antud juhul rinnas-
pindala voi kdrguse juurdekasv;
a - argumenttunnuse kordaja;
X - argumenttunnus;
b - vabaliige;
¢ — mudeli viga.

Mudelite headust kontrolliti disper-
sioonanaliiiisiga (ANOVA) ning lisaks viidi
labi mudeli prognoosijddkide visuaalne
analiits.

Tulemused

Rinnaspindala juurdekasv

Kaaspuuliikidest tulenevate mojude vil-
jaselgitamiseks koostatud lineaarse reg-
ressiooni mudelis prooviti argumenttun-

nustena nii kaaspuuliikide kui ka puistu
tasemel takseertunnuseid. Koosseisu kir-
jeldavate tunnustena jdeti mudelisse taga-
vara jargi kaalutud kuuse- ja kaseelemendi
koosseisukordajad (K, ja Ky, vahemikus
0-10), millede moju oli statistiliselt oluline
(p < 0,05).

Mudeli parameetrite hinnangutest
(tabel 1) lahtub, et rinnaspindala juur-
dekasv suureneb kuuse osaluse tdusuga
puistu koosseisus ehk teisisonu méandide
kasv on parem situatsioonis, kus nende
naaberpuud on kuused. Seevastu kase
lisandumine koosseisu avaldab puistu
tootlikkusele negatiivset mdju. Uhtlasi
on juurdekasvu pérssiva mdjuga puistu
rinnasdiameeter (D) ning puistu korgus
(H), mis on ka ootuspérane, sest fiisio-
loogilise vanuse suurenemisega aeglus-
tub juurdekasv. Ulejaanud mudelis ole-
vad tunnused (korgusindeks H,,, ., ja
puude arv hektaril N) avaldavad juurde-
kasvule positiivset moju. Mudel osutus
puistu rinnaspindala juurdekasvu varia-
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Joonis 3.Rinnaspindala juurdekasvu mudeli prognoosijadkide ja mudeli parameetrite vahelised soltu-

vused.

Figure 3. Residual plots for the parameters in the basal area growth model.
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Tabel 1. Puistu rinnaspindala viieaastase juurde-  Tabel 2. Puistu keskmise kdrguse viieaastase juur-
kasvu mudeli parameetrite hinnangud. dekasvu mudeli parameetrite hinnangud.

Table 1. Parameter estimates for basal area growth  Table 2. Parameter estimates for height growth
model (5-year period). model (5-year period).

Parameeter ~ Hinnang Standardhdlve t-vdartus Parameeter  Hinnang  Standardviga t-vdartus

Variable Estimate Std. Error t-value Variable Estimate Std. Error t-value

Vabaliige /  -0,06351 0,5934 -0,107  Vabaliige / 1,149691  0,343305 3,349

Intercept Intercept

D -0,05093 0,01393 -3,656 D -0,070814 0,009634 -7,35

1/H 16,31 2,939 5,551 Kis -0,293389 0,062406 -4,701

Ky 0,09894  0,06433 1,538  D,/D, 0397367  0,142989 2,779

Ko -0,1588 006762  -2,348  Hyou 0,04419  0,01275 3,466

H. ooma 0,09817 0,01481 6,627 G 0,019246 0,009637 1,997

N 0,0005602 0,00006919 8,096

tiivsuse kirjeldamisel edukaks, selle korri-
geeritud determinatsioonikordaja (R”,) on
0,8828 ning jadkstandardhilve (RSE) 0,6233
m? ha 5a. Visuaalse hinnangu alusel ei
tdheldatud mudeli prognoosijdikide (joo-
nis 3) juures heteroskedastiivsuse ega kal-
lutatuse ilminguid. Samuti v6ib joonis 5a
alusel viita, et mudeli prognoosijadgid on
jaotunud normaaljaotusele vastavalt, sest
teoreetiliste ja tegelike kvantiilide punkti-
paarid langevad normaaljaotuse sirgele.

Korguse juurdekasv
Korguskasvu modelleerimine toimus tild-
joontes sama metoodika jargi, mida raken-
dati rinnaspindala juurdekasvu puhul.
Erinevate argumenttunnuste kombinat-
sioonidega mudelitest osutus parimaks
kaseelemendi koosseisukordajat ning
maénni ja kuuse diameetrite (D,,, ja Dy,
suhet arvestav.

Mudeli parameetrite hinnangutest
(tabel 2) selgub, et sarnaselt rinnaspindala
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Joonis 5. Toendosuspaberid prognoosijddkide normaaljaotusele vastavuse hindamiseks: a) rinnaspindala
juurdekavu mudel; b) kdrguse juurdekasvu mudel.
Figure 5. Q-Q plots for assessing normality of model residuals: a) basal area growth model; b) height growth

model.

juurdekasvule mojub ka korguskasvu
puhul diameetri suurenemine negatiivselt.
Uhtlasi on negatiivhe moju kase osaluse
suurenemisel puistu koosseisus. Oluliseks
osutus ka ménni- ja kuuseelementide kesk-
miste diameetrite suhe, mida peenemad on
miénniga vorreldes kuused, seda suurem
on korguse juurdekasv. Positiivset moju
avaldasid ka puistu koérgusindeks ning
rinnaspindala (G).

Korguse juurdekasvu hajuvuse kir-
jeldamine osutus monevorra keeruka-
maks kui rinnaspindala korral. Koostatud
mudel suudab dra kirjeldada ca 38% and-
mestiku varieeruvusest (R’ , = 0,3808) ning
selle jadkstandardhilve (RSE) on 0,5988
mb5a”. Sarnaselt rinnaspindala juurde-
kasvu mudelile on ka korguse juurdekasvu
mudeli prognoosijdédgid (joonis 4) jagune-
nud mudeli tunnuste suhtes tihtlaselt ning
visuaalse hinnangu jdrgi voib pidada tule-
must rahuldavaks. Lisaks sellele on tdide-
tud ka prognoosijddkide vastavus normaal-
jaotusele (joonis 5b).

Arutelu

Hemiboreaalses kliimavootmes on enamik
puhtpuistuid inimtekkelised, ilma metsa-
majanduslike votete rakendamiseta valit-
seksid siin segametsad. Liikide eraldami-
sega monokultuuridesse jitame neile ise-

loomulikud omadused ja nendest tulene-
vad potentsiaalsed kasulikud vastastikmo-
jud kasutamata ning kaotame ressursika-
sutuse efektiivsuses (Pretzsch & Schiitze,
2009). Puuliikide omavahelised mojutused
segapuistutes varieeruvad tisnagi laias ula-
tuses ning soltuvad pohiliselt seguliikidest,
kasvukoha omadustest ja majandamisvii-
sist. Puhtpuistutega vorrelduna véib eri-
nevate kasvustrateegiatega liike koos kas-
vatades saavutada tdnu paremale ressursi-
kasutusele kuni 30% suurema tootlikkuse,
seevastu sarnaseid kasvutingimusi eelis-
tavate liikide korral kaotame intensiivistu-
nud konkurentsi tottu kuni 20% (Pretzsch,
2009). Mitmed Skandinaaviamaades ldbi
viidud uurimused onndidanud, et segapuis-
tute tootlikkus on vahemalt samavédrne
voi suurem kui seguliikide puhtpuistu-
tes (Agestam, 1985; Frivold & Mielikidinen,
1990; Pukkala et al., 1994). Teadaolevalt
esimesena Soomes segapuistuid uurinud
Lappi-Seppdld (1930) andmetel on manni
kasv kasega segus kasvades kiirem. Uht-
lasi saavutab ménd suurema korguse ja
diameetri ning védiksema koondega tiive-
vormi. Ka kase puhul on segapuistus kasv
kuni keskeani parem (puhtpuistuga vor-
reldes), kuid juurdekasvu kulminatsioon
saabub varem ning summaarne puidutoo-
dang on vdiksem.

Rootsi metsade kasvusimulaatori koos-
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tanud Eko (1985) leidis, et rinnaspindala
juurdekasvu mudeli tdpsus ei parane
kaaspuuliikide tdpsema médratlemisega.
Kaaspuuliikide m&ju méddramiseks mude-
lis kasutas ta puistus esinevate teiste puulii-
kide rinnaspindalade summat, mille moju
osutus negatiivseks. Ka Agestam (1985)
kasutas oma rinnaspindala juurdekas-
vumudelites konkurentsi kirjeldamiseks
kaaspuuliikide rinnaspindala ning joudis
samavddrsete tulemusteni. Segapuistute
voimaliku suurema tagavara uurimiseks
simuleeris Eko (1985) erinevate puuliikide
segude kasvu, saadud tulemuste kohaselt
oli segapuistute tagavara enamjaolt sama-
vddrne puhtpuistutega voi minimaalse
positiivse erinevusega. Eelmainituga sama
andmestikku kasutanud Soderberg (1986)
modelleeris puistu kasvu tiksikpuu tasan-
dil ning sai tildjoontes sarnased tulemused.
Peamine erinevus oli rinnaspindala juur-
dekasvu mudeli vdiksem standardhilve:
6,9% tiksikpuu mudelil vs. 30,0% puistu
mudelil. Uksiku puu kasvu varieeruvu-
sest suudab Soderbergi mudel dra kirjel-
dada ainult ca 50%, samas juurdekasvude
summeerimisega (puistu tasandile viimi-
sega) hilbed normaliseeruvad ja saavu-
tatakse rahuldav prognoositdpsus. Kesk-
Rootsi tingimuste jaoks moeldud ménni
rinnaspindala juurdekasvu mudelis kasu-
tab ta puuliikide vaheliste konkurentsi-
efektide kirjeldamiseks kuuse osakaalu
kogu puistu rinnaspindalast, mille kordaja
on positiivse vddrtusega. Sellest voib jdrel-
dada, et kuusk on médnnile norgem konku-
rent kui teine médnd, mis on kooskdlas kies-
oleva uurimuse tulemustega ent vastuolus
Eko poolt leituga.

Soomes minni ja kase segametsade
struktuuri ning arengut uurinud Mieli-
kdinen (1980) koostas t6¢ tihe osana ka
rinnaspindala juurdekasvu mudelid. Vor-
randitest selgub, et kase osakaalu suure-
nemisega puistu koosseisus viheneb nii
ménni- kui ka kaseelemendi rinnaspindala
juurdekasv. Mielikdinen simuleeris ka
puhtménniku ja segapuistu tagavara juur-
dekasvu vanusevahemikus 40-80 a., tule-
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mustes olid ainult minimaalsed erinevu-
sed, mis soltusid harvendusraiete rezii-
mist. Harvenduste kdigus peamiselt kaske
vilja raiudes saavutati raieringi jook-
sul 10 m® ha? suurem koguproduktsioon.
Valkonen & Ruuska (2003) uurisid varaja-
ses arengustaadiumis (9-16 aasta vanused
puistud) ménnikutes seguliigina esinevate
kaskede moju mindide korgus- ja jame-
duskasvule ning okslikkusele. Kdikide eel-
mainitud tunnuste jaoks koostati ka mude-
lid, millede abil simuleeriti puistu arengut
erinevate kaseelemendi tiheduste korral.
Korguskasvu mudeli jargi mojutasid méan-
dide kasvu kased ja teised kaaspuuliigid,
ménnid tiksteisele konkurentsi ei avalda-
nud. Suurima kaskede arvukusega simu-
latsioonis (10 000 tk ha™) oli mandide kor-
gus ainult 18 cm (5,6%) madalam kui puht-
ménnikus. Jameduskasvus oli sama kase
arvukuse korral erinevus -2,5 cm, mis on
ligikaudu 2,5 aastane mahajddmus kas-
vus. Seega tuleneb noortes mannikutes
kase negatiivne efekt peamiselt mandide
pidurdunud diameetrikasvust.

Eelpool kirjeldatud uurimused pdhine-
vad ajutistel proovitiikkidel ning ei arvesta
puuliikide vahelise konkurentsi muutumi-
sega ajas ja lehtpuude varisest tulenevate
mullastiku muutustega. See on ka tiheks
pohjuseks, mille tottu segapuistu tagavara
ei ole enamasti vordne selles esinevate lii-
kide puhtpuistute tagavarade keskmise
vddrtusega (Mielikdinen, 1996). Lisaks on
ménni-kuuse segapuistute nditel teada, et
liigisisene konkurents on tugevam kui lii-
kidevaheline (Pukkala et al., 1994). Pikemas
perspektiivis voib liikide segamise tulemu-
sena muutuda puistute arengudiinaamika
ja juurdekasvukoverate kuju (Pretzsch &
Schiitze, 2009). Kui vorrelda puhtpuistut
analoogsetes tingimustes kasvava sega-
puistu sama puuliigi elemendiga, mille
juurdekasvukover on seguefektist tulene-
valt jairsema kujuga, kuid samas ka vara-
sema kulminatsiooniga, jitame arvesse vot-
mata nende arengustaadiumi erinevuse.
Sisuliselt oleks tulemus sama, kui erivanu-
seliste puistute vordlemisel. Uheks lahen-
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duseks oleks piisikatsealade andmete kasu-
tamine, kuid segapuistute puhul on ena-
masti probleemiks piisavalt pika aegreaga
andmete puudumine. Rootsis ldbi viidud
ménni-kuuse segude vordlused ldhedal-
asuvate muus osas samavaarsete puhtpuis-
tutega ei suutnud samuti toestada eri lii-
kide kooskasvatamisest tulenevat positiiv-
set seguefekti (Lindén & Agestam, 2003).
Uurimuses kasutati piisikatsealalt péarine-
vat 18 aasta pikkust aegrida, milles oli 5
modtmiskorda. Seguefekti ei tuvastanud
ka Frivold & Frank (2002), kes korraldasid
sarnase uuringu Norras. Tdiendava liigina
oli kaasatud kask ning osaliselt kasutati ka
ajutiste proovitiikkide andmeid.

Kokkuvote

Kéesoleva uurimuse raames otsiti seoseid
puistu juurdekasvu ja koosseisu vahel Eesti
metsa kasvukéigu piisiproovitiikkide vor-
gustikus olevate hariliku mdnni enamu-
sega puistute nditel. Koostati puistu tasan-
dil rinnaspindala ja kérguse juurdekasvu
mudelid, millede abil kirjeldati juurdekasvu
soltuvust erinevate puistu takseertunnuste
kombinatsioonidest. Seguefekti kirjelda-
misel osutusid puistu koosseisu kirjel-
davatest tunnustest parimateks puulii-
kide tagavara jdrgi arvutatud koosseisu-
kordajad. Mudelitest jdareldub, et puistu
rinnaspindala juurdekasv vidheneb kase
osaluse tousuga puistu koosseisus, teisi-
sonu kased on mindidele tugevamad kon-
kurendid kui teised ménnid. Kérguskasvu
puhul ilmneb sarnane tendents, kase osa-
kaalu suurenemine kooseisus pérsib kor-
guse juurdekasvu. Samuti on korguse juur-
dekasv soltuv kuuse- ja mannielemendi
keskmiste diameetrite suhtest, mida suu-
rem on diameetrite erinevus kuuse kah-
juks, seda parem on puistu korguskasv.

Tinuavaldused. Ké&esolev t66 on valmi-
nud Keskkonnainvesteeringute Keskuse,
Riigimetsa Majandamise Keskuse ning Eesti
Vabariigi Haridus- ja Teadusministeeriumi
sihtfinantseeritava teema SF0170014s08 toe-

tusel. Autor tdnab professor A. Kiviste't ja
vanemteadur A. Sims’i véartuslike kom-
mentaaride ja tdhelepanekute eest, mis olid
suureks abiks uurimuse koostamisel.
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Relationships between stand volume growth and composition
in mixed stands dominated by Scots Pine (Pinus sylvestris L.)

Ando Lilleleht

Summary

The discussion whether growing mixed
stands should be preferred over pure stands
is an increasingly popular topic among for-
est scientists. The debate has become live-
lier with the increase in forest management
intensity over the last decades, which sets
new public requirements that forestry prac-
titioners have to fulfill. Sustainability and
maintaining biodiversity have become key
factors; the best management method that
meets these criteria seems to be multi-spe-
cies forestry. The ecological and economic
aspects of growing mixed forests have been
discussed by several authors (e.g. Ass-
mann, 1970; Burkhart & Tham 1992; Kelty,
1992; Mielikdinen, 1996; Knoke et al., 2008),
yet there is no common opinion if the pro-
ductivity of mixtures exceeds that of pure
stands growing under ceteris paribus con-
ditions.

The aim of the study was set to find out
which stand characteristics could be used
to incorporate the effects of species mix-
ture in forest growth models. The growth
models used today are based on pure
stands and leave out the growth interac-
tions between trees of different species. In
addition, the so-called “mixture effect” was
analyzed with the example of stands dom-
inated by Sots Pine with Norway Spruce
and/or Birch spp. as co-species. The data

used in this study comes from the Estonian
network of permanent forest growth plots
(Kiviste & Hordo, 2002) and consists of 139
5-year measurement periods on 88 plots.
Data analysis and modeling was carried
out in statistical software R 2.12.1. Multiple
linear regression with appropriate trans-
formations of variables was used to con-
struct basal area and height growth mod-
els, which in turn were used to detect the
effects of interspecific competition. Only
those variables that were statistically signif-
icant (p < 0.05) were left in the final mod-
els.

Species composition coefficients for
co-species (calculated by standing vol-
ume) turned out to be the best variables for
describing stand composition in the mod-
els. Study results show that birch inhibits
both height and basal area growth of the
stand; the higher the proportion of birch
is the lower is the productivity. Spruce has
an opposite effect; according to the basal
area model its trend is positive. That can
be interpreted as spruce is a weaker com-
petitor than other pines. The same effect
appears also with height growth, which is
more intense when the mean diameter of
spruce does not exceed the mean diameter
of pine.
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