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Abstract. The present research is a comparative analysis of how the main quality indices of
containerized and barerooted coniferous (Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) and Scots
pine (Pinus sylvestris L.)) planting stock conform to the existing standards in Estonia, how the
plantation development depends on planting stock and natural regeneration on soil scarifica-
tion. The height of Scots pine containerized seedlings exceeded that of barerooted seedlings
by 20%. The height of barerooted Norway spruce transplants exceeded that of containerized
seedlings by 19%. The root-collar diameter of containerized pine stock formed 70% and the
corresponding index of containerized spruce stock formed 48% of the diameter of the bare-
rooted plants of the same species. Typically, containerized plants had better initial growth
increment during the first two to three years after planting but this difference disappeared
during the latter years. The growth of Scots pine barerooted and containerized seedlings was
similar, while the growth of Norway spruce containerized seedlings was slightly inferior
compared to barerooted plants. Survival of both test species was independent of planting
stock used. After clear-cutting, certain areas of peatland and mineral areas were disc-trenched
and inventoried at the end of the first growing season. The number of all woody plants was
determined by microsites - untreated area, furrow, slope, and ridge. The same inventory was
repeated 11 growing seasons later. After 11 growth years, a large number of Scots pine trees
was found in Rhodococcum, Oxalis and Vaccinium myrtillus site types and drained peatlands.
The number of pine plants on microsites on mineral soil was the greatest in furrows and on
slopes (34% and 30%), and on peat soil on furrows and in untreated areas (47% and 53%). The
number of naturally regenerated Norway spruce trees was the largest in Vaccinium myrtillus,
Oxalis-Rhodococcum and Oxalis site types. With regard to microsites, spruce plants were the
most abundant in furrows and ridges on mineral soil (31% and 24%) and in untreated areas
and on slopes on peat soil (46% and 42%).
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Sissejuhatus samas luua mitmekiilgne metsamaastik.
Euroopas metsastati 2010. aastal lageraie-

Intensiivse metsamajandusega piir-  test ca 30%. Aastatel 2005-2014 tehti Ees-
konnas on lageraie kdige efektiivsem viis  tis lageraiet rohkem kui 240 000 hektaril,
puidu varumiseks. See tingib omakorda millest enam kui 64 000 hektaril korralda-
vajaduse uuendada lageraiealasid, sh kul- ~ ti metsauuendamise toid istutamise teel
tiveerida, et voimalikult kiiresti taastada (Keskkonnaagentuur, 2016). Hariliku kuu-
uue metsapdlve koloogiliselt ja majan- ~ se (Picea abies (L.) Karst.) istutuskultuurid
duslikult vasrtuslik liigiline koosseis ning ~ moodustasid 71%, hariliku ménni (Pinus
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sylvestris L.) istutuskultuurid 24% ning
arukase (Betula pendula Roth) ja sanglepa
(Alnus glutinosa L. Gaertn.) istutuskultuu-
rid ligi 5% kogu rajatud metsakultuuridest
(Keskkonnaagentuur, 2016).

Kuusekultuurid rajatakse Eestis peami-
selt 3-4-aastaste paljasjuureliste taimedega
voi 2-aastaste konteiner- ehk potitaimede-
ga, mannikultuurid 2-aastaste paljasjuu-
reliste ja 1-aastaste konteinertaimedega.
Sobilikes kasvukohtades tehakse ka man-
nikilvi.

Kui Péhjamaades on konteinertaimede
osakaal kiitindinud 95%-ni istutusmater-
jalist (Helenius, 2005; Nilsson et al., 2010),
siis Eestis on see ca 50%. Uhtekokku too-
detakse siin metsakultiveerimiseks aastas
ca 25 mln sobilikku taime, millest poole
moodustab paljasjuureline istutusmaterjal
(Klavina et al., 2013).

Paraku ei ole siinsetes tingimustes teh-
tud pikaajalisi metsauuendamise katsetoid
eri ttitipi juurestikuga kultiveerimismater-
jaliga. Kahtlemata on metsauuendamise
korral konteinertaimedel ménel juhul eelis
avamaataimede ees (Kerr, 1994). Samas on
osad uurimused ndidanud konteinertai-
mede puudusi, eriti seoses nende piiratud
kasvuruumist tingitud juurestiku puudu-
liku arenguga (Lindstrom & Rune, 1999;
Seemen, 2001). Seega ei saa vdita, et kontei-
nertaim on metsauuendamisel paljasjuure-
lise taimega vorreldes parem (Grossnickle
& El-Kassaby, 2015).

Umbes pooled lageraiealadest jdetak-
se Eestis looduslikule uuenemisele, eriti
lehtpuu enamusega kasvukohtades (Kesk-
konnaagentuur, 2016). Looduslikule uue-
nemisele kaasaaitamiseks ja selle arengu
soodustamiseks on iiks vdimalus maapind
mineraliseerida. Viimasel paarikiimnel
aastal on maapinna ettevalmistamiseks
edukalt kasutatud erinevate tootjate ke-
tasatru. Ketasadra t66 tulemina moodus-
tuvad uuendusraie alale puutaimedele
uued mikrokasvukohad - vagu, nolv ja
viil - ning ketasadra todorganite poolt ma-
jutamata metsapinnas ehk toctlemata ala.
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Nendele eriilmelistele mikrokasvukoh-
tadele tekib erineva arvukuse ja liigilise
koosseisuga looduslik uuendus (Seemen,
1995; Seemen & Pikk, 1997). Kéesolev uuri-
mistdo on Eestis esmakordne pérast seda,
kui riigi- ja erametsades on laialdasemalt
hakatud kasutama nii erineva juurestikuga
istutusmaterjali kui ka rakendama suure-
mahuliselt maapinna mineraliseerimiseks
ketasatra. Varasemad samalaadsed uurin-
gud tehti mitmekiimne aasta eest (Paal,
1991; Terasmaa, 1991; Seemen 2001). Va-
hepealse aja jooksul on tdienenud eeskitt
konteinertaimede tootmise tehnoloogia ja
meetodid (Helenius, 2005). Nditeks on Ees-
ti metsataimekasvatuses voetud paberpot-
tide asemel kasutusele plastikpotid ja kui
kogemused paberpoti taimedega ei olnud
vdga head, siis plastikpotis kasvatatud
taimede kvaliteedi ja istutusjdrgse kasvu
pikaajalised uuringud seni puuduvad. Uu-
ringu eesmérk oli hinnata hariliku kuuse ja
hariliku ménni istutusmaterjali kvaliteeti
ning poti- ehk konteinertaimede ja paljas-
juureliste ehk avamaataimedega rajatud
okaspuukultuuride kasvu ja sdilivust eri-
nevates kasvukohatiitipides. Samuti ana-
ltitisiti maapinna ettevalmistamise moju
loodusliku uuenduse arvukusele erineva-
tes mikrokasvukohtades. Eelnevast ldhtu-
des seati jargmised alameesmaérgid:

- vilja selgitada okaspuu istutusmaterjali
peamised kvantitatiivsed ja kvalitatiiv-
sed parameetrid (kdrgus, juurekaela
labimoot, maa-aluse ja maapealse osa
kuivmassid);

- analtitsida hariliku kuuse ja hariliku
ménni kasvu kuni kaheksa aasta vanus-
tes metsakultuurides sdltuvalt kasuta-
tud istutusmaterjalist (paljasjuureline
voi potitaim);

- hinnata maapinna mineraliseerimise
mdju metsa looduslikule uuenemisele
soltuvalt ettevalmistamise tulemusel
tekkivatest maapinna mikroreljeefidest
(tootlemata ala, vagu, ndlv ja viil) vil-
jakates aru- ja soometsa kasvukohtades
11 aastat parast lageraiet.
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To606s kontrolliti jargmisi hiipoteese:

- paljasjuurelise istutusmaterjali kvalitee-
dinditajate vastavuse méaéar kehtestatud
korguse standardile ja tildtunnustatud
optimaalsetele vddrtustele on suurem
vorreldes potitaimedega;

- esimestel kasvuaastatel on metsakul-
tuurides paljasjuureliste taimede saili-
vus korgem ja kasv kiirem kui potitai-
medel;

- maapinna mineraliseerimise moju met-
sa looduslikule uuenemisele sdltub
puuliigist ja kasvukohattitibist;

- loodusliku uuenduse rohkus erineb
ketasadra kasutamisel moodustuvate
maapinna elementide vahel.

Siinne ltihiartikkel pohineb Andres Jd&rat-

si doktoritodl (Jadrats, 2018).

Materjal ja metoodika

Istutusmaterjal

Uuringu kdigus hinnati okaspuu istutus-
materjali neljas Riigimetsa Majandamise
Keskuse taimlas (Reiu, Rdpina, Marana,
Koeru/Kullenga) aastatel 2001-2007. Ni-
metatud aja jooksul analtitisiti nii valitos-
del kui ka laboratoorselt hariliku mé&nni
ja hariliku kuuse paljasjuureliste ja kon-
teinertaimede olulisemaid kasvunditajaid
ja parameetreid (korgus, korguse juurde-
kasv, juurekaela diameeter, maa-alune ja
maapealne kuivmass). Uuritavate taimede
korgust ja viimase aasta korguse juurde-
kasvu (kuusel) moddeti 0,1 cm intervalliga,
juurekaela diameetrit 0,1 mm intervalliga
ning kuivmassid kaaluti 0,01 g tdpsusega.
Kokku mooddeti 2000 taime.

Katsekultuurid

Uurimistoos analtitisiti kaheksat hariliku
méanni ja nelja hariliku kuuse kultuuri.
Okaspuukultuurid olid rajatud aastatel
1997-2009. Kultuuride rajamisel kasutati
nii paljasjuurelisi kui ka konteinertaimi.
Katsekultuuris kasvavatel taimedel moo-
deti korgus, sh harilikul kuusel ka viimase
aasta juurdekasv, ning esimesel kahel kas-

vuaastal méarati ka puude siilivus. Taime-
de korgus mooddeti 1-2-aastastel taimedel
1 cm tdpsusega, vanematel taimedel 5 cm
intervalliga.

Maapinna ettevalmistamise mo6ju loodus-
likule uuenemisele

Uurimistoo kdigus analtitisiti maapinna
mineraliseerimise md&ju metsa looduslikule
uuenemisele. Vaatluse all oli hariliku man-
ni, hariliku kuuse ning lehtpuu uuenemine
erinevatel ketasadraga rajatud mikrokas-
vukohtadel. Mikrokasvukohtadena eristati
ketasadra liikumise jdrel tekkinud vagu,
ndlva ja viilu ning tootlemata ala. Uuringu
objektid olid nii aru- kui ka soometsa noo-
rendikud, mis olid seemneliselt uuenenud
11 aasta jooksul pdrast maapinna etteval-
mistamist. Uhtekokku uuriti t66 kiigus 28
eraldist 93 hektaril. Mo6tmistoodes kasu-
tati nelinurkseid proovitiikke, mille kiilje-
pikkused varieerusid vahemikus 10-15 x
10-20 meetrit.

Andmete analiiiis

Erinevate taimetiitipide (paljasjuurelised
ja potitaimed) keskmisi kasvu- ja kvali-
teeditunnuseid vorreldi Studenti t-festiga.
Lineaarse regressioonanaliilisi abil selgita-
ti taimede korguse ja vastavate indeksite
vahelisi seoseid.

Erinevate taimetiitipide istutusjargse
korguskasvu analtitis kuni kaheksa aasta
vanuseni tehti lineaarse segamudeliga, mis
arvestas moodetud taimede ruumilise pai-
gutusega (igas kultuuris oli tiks vdi mitu
katsekordust ehk blokki, mis sisaldasid
teatud hulgal molema taimetiitibi isen-
deid), seetdttu arvestati blokki juhusliku
faktorina. Vastav analiitis tehti funktsioo-
niga Imer R paketis [me4.

Erinevates mikrokasvukohtades kasva-
vate taimede arvukuse vordlemiseks ra-
kendati tihefaktorilist dispersioonanaltitisi
ja t-testi.

Tekstis on esitatud keskmised véadrtu-
sed koos standardveaga. Testide tolgenda-
miseks ja hiipoteeside kontrolliks kasutati
olulisuse nivood a = 0,05. Esmane andme-
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Joonis 1. Lineaarsed seosed kuuse (KU) ja manni (MA) paljasjuureliste ja potitaimede kdrguse (H)
ja kasvuindeksite vahel (H:D,, - kdrguse ja juurekaela diameetri suhe, BM,:BM,, — maa-
pealse ja maa-aluse biomass suhe).

Ffigure 1. Linear relationships between height (H) and growth indices (H:D,, - height to root collar
diameter ratio, BM, :BM, - ratio of above-ground and below-ground biomasses) of bare-
root and container pine (MA) and spruce (KU) planting stock.
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tootlus ja enamik jooniseid tehti program-
miga MS Excel. Statistiline analiiiis teostati
vabavaralise statistikapaketiga R (R Core
Team, 2014).

Tulemused

Istutusmaterjali kdrgus ja juurekaela
diameeter
Hariliku ménni ja hariliku kuuse peami-
sed kasvuparameetrid soltusid enamikul
juhtudel taime ttitibist (Joonis 1). Usal-
dusvédrselt erines hariliku kuuse koérgus
- paljasjuurelisel kuusel oli see 33,3+£0,7 cm
ja konteinerkuusel 27,2+0,6 cm, erinevus
19% (p < 0,05). Samas oli hariliku m&nni
puhul taimetiitipide erinevus vastupidine
- konteinertaimede korgus oli usaldatavalt
suurem, keskmised nditajad 16,7+0,3 cm ja
13,8+0,2 cm, erinevus ca 20% (p < 0,05).
Teine oluline kasvuparameeter - juure-
kaela diameeter - oli paljasjuurelise kuu-
seistiku puhul konteinertaimest 108% vor-
ra suurem (p < 0,05) (7,3£0,1 mm ja 3,5+0,03
mm). Hariliku médnni keskmine juurekaela
diameeter erines 43% - paljasjuureliste see-
mikute diameeter oli 4,0£0,1 mm ja kontei-
nertaimedel 2,8+0,03 mm (p < 0,05) (Ja&rats
et al., 2010; Jadrats, 2018).

Taimede maa-aluse ja maapealse osa
kuivmassid
Kuivmasside analiitis nditas sarnast ten-
dentsi korguse ja juurekaela diameetri-
ga. Paljasjuureliste taimede keskmine
kuivmass tiletas markimisvaarselt kon-
teinertaimede vastavat néitajat. Hariliku
kuuse istutusmaterjali puhul oli paljasjuu-
reliste taimede maapealse osa kuivmass
5,1 korda suurem konteinertaimede omast
(11,29+0,23 g ja 2,18+0,05 g) ning manni
puhul oli erinevus umbes kahekordne,
vastavalt 2,22+0,07 g ja 1,06+£0,03 g.
Maa-aluse osa kuivmass hariliku kuuse
paljasjuurelistel taimedel oli 5,20+0,12 g ja
potitaimedel 0,86+0,02 g, seega proport-
sionaalselt vorreldav maapealse osa eri-

nevusega. Hariliku ménni maa-aluse osa
kuivmassid aga usaldusvééarselt (p > 0,05)
ei erinenud, olles keskmiselt paljasjuure-
listel taimedel 0,57+0,02 g ja potitaimedel
0,53+0,01 g (Jaarats et al., 2010; Jddrats,
2018).

Taimede istutusjirgne kasv ja sdilivus
katsekultuurides

Hariliku manni konteinertaimede algkor-
gus jdi vahemikku 5-15 cm ning paljasjuu-
reliste taimede korgus oli 9-23 cm. Esime-
se kahe kuni kolme kasvuaasta keskmine
juurdekasv osutus konteinertaimedel 5-20
cm vorra suuremaks kui paljasjuurelistel
ménnitaimedel (Joonis 2). Kaheksa kas-
vuaasta jdrel erinevused ménni paljasjuu-
reliste ja potitaimede vahel sisuliselt ka-
dusid. Manni katsekultuurid olid rajatud
pohla, mustika ja janesekapsa-pohla kas-
vukohta, tiks kultuur kasvas ka soomullal,
kuivendatud siirdesoos.

Hariliku kuuse algkorgus konteinertai-

mel jdi vahemikku 11-29 cm ning paljas-
juurelistel taimedel 22-34 cm. Ka kaheksa
istutusjargse kasvuaasta viltel jdi kontei-
nertaimede korgus paljasjuureliste omast
vdiksemaks. Kuusekultuurid olid rajatud
viljakatesse kasvukohtadesse - janesekap-
sa, janesekapsa-mustika, naadi ja kuiven-
datud sonajala metsakasvukohattitipides-
se (Joonis 2).
Okaspuukultuuride siilivus oli esimesel
kahel kasvuaastal kiillaltki suure varieeru-
vusega, jdddes esimese aasta jdrel hariliku
kuuse puhul vahemikku 63-99% ja harili-
ku ménni korral 43-98% piiridesse. Teisel
kasvuaastal véhenes kultuuride siilivus
veelgi, olles kuuse ja médnni puhul vasta-
valt 52-97% ja 21-92%. Istutusmaterjali
tutip sdilivust statistiliselt usaldusvaarselt
ei mojutanud. Viahest sdilivust pohjustas
mdnel juhul méannikérsaka kahjustus. Sa-
muti mojutas kultuuride séilivust rikkalik
rohukasv, kuid otsest seost madala algkor-
guse ja sdilivuse vahel statistiliselt ei leitud
(Jaarats et al., 2016; Jadrats, 2018).
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Joonis 2. Paljasjuureliste (pidev joon) ja potitaimede (katkendjoon) keskmise kdrguse istutus-
jargne kasvukdik a) hariliku manni (n = 8) ja b) hariliku kuuse (n = 4) kultuurides.

Figure 2. Development of average tree height of bareroot (solid lines) and container (dashed lines)
seedlings in the studied plantations of a) Scots pine (n =8) and b) Norway spruce (n = 4).

Maapinna mineraliseerimine ja
looduslik uuenemine

Okaspuu-uuendus
Hariliku ménni rikkalik looduslik uuendus
tekkis ménnile tiitipilistes kasvukohtades -
pohla, mustika ja sinika kasvukohattitibis.
11 aastat pdrast maapinna mineraliseeri-
mist oli maapinna elementide 16ikes man-
nitaimede arvukus tihtlustunud - toot-
lemata pinnasel 22%, vaos 34% ja nolval
30%, ning vaikseim taimede arvukus ehk
14% taimedest paiknes viilul (Joonis 3).
Parim tulemus hariliku kuuse loodus-
likus uuenemises esines kuusele sobilikes
kasvukohattitipides - mustika, jdnese-
kapsa-pohla ja jénesekapsa metsakasvu-
kohattitipides - kus loodusliku uuenduse
arvukus kiitindis tile 2200 taime/ha. Mik-
rokasvukohtade arvestuses paiknes kuuse
uuendus 23% ulatuses todtlemata pinnasel
ning 77% ulatuses toodeldud mikrokasvu-
kohtades (Jadrats et al., 2012; Jadrats, 2018).
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Lehtpuu-uuendus
Vorreldes okaspuu-uuendusega esines
arukase looduslikku uuendust oluliselt
rohkem (kohati tile 13 000 taime hektaril)
nii mikrokasvukohtades kui ka erinevate
kasvukohatiitipide 1dikes. Ule 40% aru-
kaskedest kasvasid todtlemata pinnal, 10%
vaos, 30% nolval ja 20% viilul (Joonis 4).
Hariliku haava uuenduse arvukus oli
samuti suurim tootlemata pinnal, kus kas-
vas 75% taimedest, 18% ndlval ja 7% vaos
(Joonis 4). Lisaks arukasele ja harilikule
haavale kasvasid aladel veel sang- ja hall-
lepp, harilik parn, harilik toomingas ning
erinevad pajuliigid. Ka nende lehtpuuliiki-
de uuendusest oli pohiline osa (71 %) tekki-
nud tootlemata maapinnale.
Uheteistkiimne kasvuaasta jarel oli le-
htpuude arvukus turvasmuldadel enam-
asti oluliselt langenud, kuid erandiks oli
kuivendatud siirdesoo, kus kase arvukus
tousis (Jaarats et al., 2012; Jadrats 2018).
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Joonis 3. Maapinna ettevalmistamisel tekkivate maapinna elementide e mikrokasvukohtade (UT
- tootlemata, FU - vagu, SL — ndlv, RI - viil) osakaal pindalast ja loodusliku manni- ja
kuuseuuenduse arvukusest esmase (1995) ja korduskirjelduse (2005) ajal: a) kuivadel ja
parasniisketel mineraalmuldadel ja b) turvasmuldadel kasvavates metsades.

Figure 3. Distribution of different types of microrelief (UT - untreated, FU - furrow, SL - slope, RI -
ridge) affter soil scarification by area and share of naturally regenerated pines and spruces
during the initial (1995) and repeated inventory (2005) in a) mineral (dry, fresh) and b)
peatland forests.
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Joonis 4.

Figure 4.
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Maapinna ettevalmistamisel tekkivate maapinna elementide e mikrokasvukohtade (UT
- tootlemata, FU - vagu, SL - ndlv, RI - viil) osakaal pindalalt ja loodusliku kase- ja
haavauuenduse arvukuselt esmase (1995) ja korduskirjelduse (2005) ajal: a) kuivadel ja
parasniisketel mineraalmuldadel ja b) turvasmuldadel kasvavates metsades.

Distribution of naturally regenerated birches and aspens by microsites (UT - untreated,
FU - furrow, SL - slope, RI - ridge) after soil scarification during the initial (1995) and
repeated inventory (2005) in a) mineral (dry, fresh) and b) peatland forests.
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Kokkuvote

Taimlamajanduse arengu tulemusel on
konteiner- ja paljasjuureliste taimede toot-
miskogused viimasel kahel aastakiimnel
peaaegu vordsustunud. Esimene t66s piis-
titatud hiipotees leidis osaliselt kinnitust,
sest paljasjuureliste taimede kvaliteedinai-
tajad tiletasid miinimumndudeid rohkem
voi olid optimaalsetele ldhemal kui poti-
taimede vastavad nditajad. Siiski tiletasid
molema taimetiitibi nditajad Eestis kehti-
vaid normatiive, mis sitestavad ainult tai-
mede miinimumkorguse. Keskmine kor-
gus erines paljasjuureliste ja potitaimede
vahel 20%, juurekaela 1abim66t moodustas
kuuse potitaimedel 48% paljasjuureliste
taimede vastavast nditajast. Manni potitai-
mede juurekaela 1abim66t moodustas 70%
paljasjuureliste taimede omast. Kuuse po-
titaimede korguse/diameetri suhe (7,9) oli
optimaalsest oluliselt suurem. Seega vo6ib
ainult miinimumkdorguse noue olla ebapii-
sav tagamaks parimate omadustega istu-
tusmaterjali tootmist.

Hariliku ménni paljasjuureliste ja kon-
teinertaimede seemikute istutusjdrgne
kasv ja kordaminek metsakultuuris osutu-
sid sarnaseks, liikates seega manni puhul
umber teise to0s pustitatud hiipoteesi, et
paljasjuureliste taimede kasv ja siilivus
tiletavad potitaimede oma. Seega voiks
ménni potitaimi istutusmaterjalina eelis-
tada, kuna nende tootmine on efektiivsem
ja intensiivsem, transportimine mugavam
ning potitaimed taluvad ka paremini istu-
tusjdrgset stressi.

Hariliku kuuse puhul leidis teine hii-
potees osaliselt kinnitust. Hariliku kuuse
paljasjuureliste taimede ja potitaimede
sdilivus metsakultuuris oli sarnane, kuid
korguskasvus esines konteinertaimedel
moningast mahajadmust, seega on vaja-
lik tdiendavalt uurida, kui oluliselt see
puistu tootlikkust pikas perspektiivis mo-
jutab. Seejuures ei soltu kuusetaimede
kordaminek algkorgusest, kuigi suurema
algkorgusega taimede korguskasv on kii-
rem. Viljakamates kasvukohtades vdiks

eelistada paljasjuurelisi kuusetaimi, kuna
neil on vdiksem korguse/diameetri suhe,
mis muudab nad alustaimestikuga konku-
rentsis vastupidavamaks. Kolmas esitatud
hiipotees leidis samuti kinnitust - maapin-
na ettevalmistamise moju metsa loodusli-
kule uuenemisele s6ltus nii puuliigist kui
ka kasvukohattitibist. Méannile sobilikes
kasvukohattitipides osutus maapinna ette-
valmistamise moju suuremaks kui kuusele
sobilikes kasvukohattitipides. Lehtpuud
aga uuenesid joudsalt ka ilma igasuguse
sekkumiseta.

Ka neljas hiipotees leidis kinnitust - 11
aastat pdrast maapinna mineraliseerimist
erines loodusliku uuenduse arvukus mik-
rokasvukohtade ldikes. To66 tulemused
néitasid, et mannitaimede arvukus vihe-
nes vaos, samas kui hariliku kuuse arvukus
selles mikrokasvukohas suurenes. Molema
okaspuuliigi puhul oli margata taimede
arvukuse tousu aga nolvadel. Lehtpuude
puhul oli mineraliseeritud pinnal arvukus
suurim nolvadel ja viilul, vaos osutus see
vdikseimaks. Seega on ketasadra ketaste
toonurga seadistamisega voimalik kaasa
aidata antud kasvukoha ja puuliigi uuen-
duse tekkele, niiteks suurendades nolva-
de osakaalu kogu mineraliseeritud alal
(Jaarats, 2018).

Tanusdnad. Uuringud valmisid institut-
sionaalsete uurimisprojektide IUT34-9
ja IUT21-4, Keskkonnainvesteeringute
Keskuse projektide 07-06-8/255 ja 8-2/
T7034MIMI ning sihtfinantseeritava pro-
jekti SF0170014s08 kaasabil. Autorid téna-
vad pikaaegseid kolleege Heino Seemenit
ja Allan Simsi uuringuid puudutavate tédp-
sustavate markuste eest.
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The effect of planting stock and soil scarification on forest

regeneration

Andres Jadrats ja Arvo Tullus

Summary

The present research is a comparative analysis
of how the main quality indices of container-
ized and barerooted coniferous (Norway spruce
(Picea abies (L.) Karst.) and Scots pine (Pinus
sylvestris L.)) planting stock (plant height, root
collar diameter (RCD), and their ratio; above-
ground biomass, below-ground biomass, and
their ratio) conform to the existing planting
stock standards in Estonia. The height of Scots
pine containerized seedlings exceeded that of
barerooted seedlings by 20% (p < 0.05). The
height of barerooted Norway spruce transplants
exceeded that of containerized seedlings by
19% (p < 0.05). The RCD of containerized pine
stock formed 70% and the corresponding index
of containerized spruce stock formed 48% of
the RCD of the barerooted plants of the same
species. Planting is the preferred method for
establishing coniferous plantations. Howev-
er, only a few long-term trials have been con-
ducted to compare the performance of different
modern stock types within the large distribution
range of these conifers. Our aim was to analyse
how the growth and survival of Scots pine and
Norway spruce were influenced by planting
stock type up to eight years after planting in 12
experimental plantations established at prevail-
ing sites for the test species in hemiboreal Es-
tonia. Typically, containerized plants had better
initial growth increment during the first two
to three years but this difference disappeared
during the latter years. The growth of Scots
pine bare-root and container seedlings were
similar while the growth of Norway spruce
containerized seedlings was slightly inferior
compared to barerooted plants. Survival of both

test species was independent of planting stock
used. Overall, the similar growth performance
of the two stock types suggests reforestation
with container seedlings may be the preferable
option, since these are produced more easily
using intensive propagation methods which en-
able more convenient transportation and cause
less planting stress. After clear-cutting, certain
peatland and mineral areas were disc-trenched
with Donaren 190 and inventoried after the first
growing season. The inventory was performed
using rectangular sample plots ranging in size
from 10-15 x 10-20 meters. The number of all
woody plants was determined by microsites —
untreated area, furrow, slope, and ridge. The
same inventory was redone 11 growing sea-
sons later. After 11 growth years, a large num-
ber of Scots pine trees was found in Vaccini-
um myrtillus, Rhodococcum, and Oxalis site
types and drained peatlands, with 2,600-5,300
trees per hectare. The number of pine plants
on microsites on mineral soil was the greatest
in furrows and on slopes (34% and 30%), and
on peat soil on slopes and in untreated areas
(47% and 53%). The number of naturally re-
generated Norway spruce trees was the largest
in Oxalis-Rhodococcum, Vaccinium myrtillus
and Oxalis site types, with 2,000-3,000 plants
per hectare. With regard to microsites, spruce
plants were the most abundant in untreated ar-
eas and in furrows on mineral soil (31% and
24%) and in untreated areas and on slopes on
peat soil (46% and 42%). Among deciduous
trees, birches (Betula pendula Roth, Betula pu-
becens Ehrh.) and aspens (Populus tremula L.)
as well as other deciduous trees were mostly
growing in untreated areas on both mineral and
peat soil.
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