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Pohjamaade metsanduses on {iiheks kaasaegse metsanduse probleemiks iileminek
lageraiepOhiselt metsanduselt piisimetsakasvatusele. Eesti metsanduse senised ajaloolised
kogemused ei ole andnud meile edulugusid lageraie alternatiividega katsetamisel. Kehtivad
metsanduslikud regulatsiooniaktid ei luba lageraie alternatiivide rakendamisel raiuda
tihevanuselist vanametsa piisavalt horedaks, et tagada metsauuenduse kiire ja elujouline
kasv. Samas lubab seadusandlus uuendusraie ametlikul rakendamisel jdtta kasvama
piiramatul arvul sdilikpuid.

Bakalaureusetoos analiiiisitakse rohkearvuliselt jdetud sdilikpuude mdju noorte puude
kasvukiirusele esimestel istutusjirgsetel aastatel ménnikutes. Eesmérgiks on selgitada, kui
palju siilikpuid voib jdtta kasvama, et metsauuenduse kasv ei oleks markimisvéaarselt
parsitud.  Vilitood  toimusid  Eesti  Maaiilikooli  metsakasvatuse  to0rithma
plisimetsakasvatusele iilemineku kaardistatud puudega katsealade minnikutes. Neljas
puistus, kokku kaheteistkiimnel ringproovitiikil, moddeti istutatud puude korguskasvud ja
nummerdati puud tuleviku uuringuteks.

Bakalaureuset6o tulemused néitavad, et jéttes uuendusraiel vanametsa puid ménnikus alles
taiuse vahemikus 20-30%, kasvavad uued puud esimestel kasvuaastatel lageraiejargse
metsakultuuriga vorreldes sama kasvukiirusega. Kui vanametsa alles jddv tdius ulatub 40
protsendini, voib uute puude kasv olla pidurdatud.

Toos vaadeldud katsealadel on soovitav uuenduse kasvukdigu jitkuv seire ning vordlus
tavapraktika lageraiejargse metsakultuuri kasvukdiguga. VOib  prognoosida, et
uuenduspuude suuremaks kasvamisel suureneb ka vanade ja noorte puude omavaheline
juurkonkurents. To60 tulemused ja modddetud katsealad omavad praktilist véaartust
niidisaladena loodushuviliste, erametsaomanike ja riigimetsamajandajate koolitamisel.

Votmesonad: lageraie alternatiivid, plisimetsandus, minnikute uuendamine
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One of the modern challenges in Nordic forestry is the transition from clear-cutting-based
forest management to continuous cover forestry. In Estonia, historical forestry practices
have not provided successful examples when experimenting with alternatives to clear-
cutting. Current forestry regulations do not permit thinning of mature forests to the extent
needed to ensure rapid and vigorous regeneration when applying alternatives to clear-
cutting. At the same time, the legislation allows an unlimited number of retention trees to
be left standing when clear-cutting is applied under an official felling notice.

This bachelor's thesis analyzes the impact of high retention tree density on the growth rate
of young trees during the first years after planting in Scots pine stands. The aim is to
determine how many retention trees can be left standing without significantly suppressing
the regeneration growth. Fieldwork was carried out in Scots pine stands within mapped
research plots established by the Estonian University of Life Sciences silviculture working
group as part of the transition to continuous cover forestry. All planted trees were
individually tagged in the field for future research.

The results of the thesis show that when retention trees are left at a stand density of 20—
30% in clear-cut pine stands, the newly planted trees grow at a similar rate to those in
conventional post-clear-cut stands during the initial growth period. However, when the
residual stand density reaches 40%, the growth of new trees may be suppressed.

Ongoing monitoring of regeneration dynamics in the study areas is recommended,
including comparisons to growth in typical post-clear-cut stands. It can be predicted that as
the young trees grow taller, root competition between older and younger trees will
intensify. The results and measured plots have practical value as demonstration sites for
education and outreach aimed at nature enthusiasts, private forest owners, and state forest
managers.

Keywords: clear-cutting alternatives, continuous cover forestry, pine stand regeneration
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SISSEJUHATUS

Metsade majandamine ja uuendamine on oluline nii 6koloogilisest kui ka majanduslikust
vaatenurgast. Eesti ménnikute kestlikkuse tagamiseks on oluline mdista, kas ja kuidas on
erinevad uuendusraiemeetodid ja iileminek mitmekesise vanuselise struktuuriga piisimetsa
majandamisele rakendatav Eesti mulla- ja kliimatingimustes. Seejuures on iiheks
suuremaks probleemiks, kuidas tagada ménniuuenduse elujoulisus vanametsa puude turbe

all.

Lageraie on uuendusraie liik, mille kdigus raiutakse kiips mets iihe raievottega lithikese aja
jooksul. Selle eesmérk on nii puidu varumine kui ka uue metsapdlve tekkeks ja edukaks
kasvuks tingimuste loomine. Lageraie on kdige lihtsam ja kuluefektiivsem puidu varumise
meetod. Samuti tagab see lagedal alal metsa kdige tohusama uuenemise. Kuid lageraie on
sattunud iihiskondliku kriitika alla, kuna sellel on negatiivne mdju metsa elurikkusele,

okosiisteemiteenustele ja metsamaastiku esteetilisele véartusele.

Turu-uuringute AS avaldas 2023. aasta jaanuaris uuringu, mille kohaselt 68% vihemalt 15-
aastastest Eesti elanikest pooldab riigimetsas raiemahu vihendamist, sealjuures 26% neist
sooviks vihendada raiemahtu vihemalt poole ja 25% vihemalt kolmandiku vorra. Samuti
toetab 77% eestimaalastest riigile kuuluva tulundusmetsa majandamist piisimetsana. (Turu-

uuringute AS 2023)

Piisimetsakasvatust ndhakse itha sagedamini voimalusena, kuidas loobuda lageraietest ning
samal ajal tagada metsade puidukasutus. Suurim probleem piisimetsanduse puhul seisneb
aga selles, et meie looduslikes tingimustes ei pruugi looduslik uuenemine piisimetsas
edukas olla. Praktikud ja teadlased juhivad tdhelepanu metsa uuenemise ja puidu
juurdekasvu probleemidele, samas kui looduskaitsjad rohutavad piisimetsade muid

vairtusi. (Kartau 2025)

Alternatiivsed ldhenemised, nagu turberaied, on muutumas iiha aktuaalsemaks, eriti
korgendatud avaliku huviga (KAH) aladel, kus kogukondadel on suur huvi metsade
kultuuri-, puhke-, ja esteetiliste védrtuste sdilitamise vastu. Riigimetsa Majandamise
Keskus (RMK) nimetab selliseid metsi kogukonnametsadeks (Kogukonnaalad s.a.). Need

asuvad enamasti asulate ldhedal ning on aktiivses kasutuses. Seal kidiakse puhkamas,



marjul, seenel, matkamas ja sportimas. Lisaks vdivad need metsad kaitsta asulaid tuulte ja
miira eest. Seetdttu ei ole lageraie nendes metsades sageli sobiv lahendus metsade

uuendamisel.

Eesti metsanduses on turberaieid rakendatud suuremal voi vidiksemal méédral juba
aastakiimneid. Samas on joutud arusaamisele, et ilma sobivate eeltingimusteta on metsa
uuendamine enamiku kasvukohatiiiipide ja erinevate puuliikide korral keeruline. Selliste
eeltingimuste hulka kuuluvad muuhulgas piisav valgus noortele puudele, vihene
konkurents vee ja toitainete parast, sobiv kasvukohatiilip ning vajadusel seemnepuude voi

istutusmaterjali olemasolu. (Tishler 2020)

Minnikud on Eestis ja Skandinaavias turberaie rakendamisel traditsiooniliselt peamine
metsatiiiip, tihti on minnikud rekreatsioonialadeks, kus lageraie voib maastikku muuta

liiga jarsult (Tishler 2020).

Turberaieviiside korval on teiseks vOimaluseks valikraie rakendamine eesmirgiga iile
minna mitmekesise vanuselise ja puuliigilise struktuuriga metsale. Ka valikraie korral ei
lubata metsa vdga horedaks raiuda, piiratud on hidilude suurus ja allesjadva metsa

ristldikepindala.

Uheks lahenduseks kehtiva seadusandluse piires on uuendusraie puhul, sealhulgas lageraie
ja ka aegjarkse raie viimase etapi jdrel, jitta alles rohkem vanametsa puid kui seda on
eeskirjades sdilikpuude arvu ja mahu kohta. Kéesolev t66 raames kasutatakse mdisteid
,vanametsa puud* ja ,,sdilikpuud* siinoniitimidena. Nii saame osaliselt sdilitada vanametsa
struktuuri, Okosiisteemiteenuseid ja maastiku esteetilist viddrtust. Jittes alles rohkelt
sdilikpuid, saame astuda esimese sammu iileminekul piisimetsa struktuurile. Séilikpuude
rohkuse tottu vdivad aga noorte méanniistikute kasvutingimused halveneda, sest noored
minnid vajavad valgust ja vanade puude juurkonkurents toitainetele ja veele voib takistada

noorte puude, nii loodusliku uuenduse kui ka istutatud taimede, arengut.

Bakalaureusetod keskendubki uurimisele, kuidas rohkete sdilikpuudega aladele istutatud
ménniuuendus kasvab ja milline on optimaalne siilikpuude tdius voi arv hektarile, et

noorte puude kasv ei oleks pidurdatud.

Eesmirgiks on analiiiisida istutatud manniuuenduse kasvukiirust KAH aladel, kus on peale

uuendusraiet jdetud alles rohkelt sdilikpuid, ning vorrelda tulemusi traditsioonilise



lageraiejargsete mannikultuuride kasvukiirusega, samuti selgitada, kui palju voib jitta
kasvama vanametsa puid, et istutatud uuenduse kasvukiirus vorreldes lageraiejirgse

metsakultuuri kasvuga ei viheneks voi vihenemine oleks minimaalne.

Hiipoteesiks on, et sidilikpuude rohkus alates teatud piirtihedusest aeglustab
ménniuuenduse kasvukiirust. Jittes uuendusraiel vanametsa puid tdiusega alla 30%, ei
vihene istutatud ménnitaimede korguse kasvukiirus vorreldes lageraiejidrgse istutatud

minnikultuuri kasvuga.

Too tulemused aitavad vastata olulistele kisimustele, mis on seotud alternatiivsete
raievotete ja nende mdjuga metsa uuendamisele. Kui tuvastatakse, et sdilikpuude rohkus
takistab médnniuuenduse kasvu, on vaja kohandada uuendusraie ja valikraie praktikat ning

vastavaid regulatsiooniakte, et tagada uue metsapdlvkonna edukas areng.

Tulemus aitab tasakaalustada avalikku huvi, majanduslikke eesmirke ja ©koloogilisi
vajadusi. See on eriti oluline ajastul, kus jitkusuutlikkuse ja loodussdbralikkuse tdhtsus
metsanduses on suurenenud. T60 jireldusi saab rakendada metsades, kus lageraied on
lubatud, kuid omaniku v6i kogukonna huviks on metsa sujuv uuendamine ja mitmekesise

struktuuriga metsa kujundamine.

Bakalaureuset6o vilitood viidi 1dbi méinnikutes, kus on tehtud uuendusraie ja jaetud rohkelt
sdilikpuid. Vilitood toimusid Eesti Maaiilikooli metsakasvatuse toorithma poolt rajatud
kaardistatud ringproovitiikkkidel, mille eesmirk oli hinnata istutatud méinniuuenduse
kasvukiirust. Kokku moddeti 12 ringproovitiikki, neist Pélvamaal Laari metsandikus 7

ringproovitiikki ja Tartumaal Tiksoja metsandikus 5 ringproovitiikki.

Avaldan siirast tdnu oma juhendajale professor Hardi Tullusele, kelle professionaalne
juhendamine aitas oluliselt kaasa t60 sisulisele ja vormilisele kujunemisele. Samuti tdnan
kaasjuhendajaid Reimo Lutterit ja Arvo Tullust konstruktiivsete ettepanekute ja asjalike
soovituste eest t00 eri etappides. Vilitoodel osutatud praktilise abi eest olen tédnulik Silver
Sisaskile, Hannes Lehemetsale ja Kristiina Héarmile, kelle panus andmete kogumisel oli

viga oluline.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1. Piisimetsanduse kasitlus

Valikraie ja piisimetsanduse metsadkoloogiline eesmidrk on kujundada erivanuselised,
mitmerindelised segapuistud, mis tagavad loodusliku mitmekesise ja stabiilse metsa.
Selliste puistute puhul jidljendatakse looduslikku diinaamikat — puid raiutakse koigist
vanuse ja diameetriastmetest ning antakse ruumi noorematele kasvujidrkudele. Laiendatud
vanusstruktuuriga puistutes on rohkem noori puid ja vihem vanemaid, mis tagab metsa

pideva uuenemise ja struktuurilise mitmekesisuse. (Ord 2000)

Raiete vahe peaks uuringute jargi jidma 10-20 aasta piiresse, et tagada piisavalt valgust ja
viltida liigset hidirimist. Vajaduse korral on uuenemist voimalik toetada istutamise voi
kiilviga — see on eriti asjakohane Eesti valgusnoudlikes ménnikutes, kus juurkonkurents ja

valguspiirang vdivad looduslikku uuenemist pidurdada. (Remm et al. 2020)

Rahvusvaheline teaduskirjandus toetab samuti piisimetsanduse kui loodussdbraliku ja
paindliku majandamisviisi kasutuselevottu boreaalsetes metsades. Pommerening ja
Murphy (2004) rohutavad, et piisimetsandus sobib histi piirkondadesse, kus olemasolevad
metsatiiiibid ja kasvutingimused toetavad looduslikku uuenemist ning véimaldavad puistu
jarjepidevust ldbi erinevate vanuseklasside. Seejuures on oluline, et puistu struktuur
voimaldab regulaarselt raiuda, siilitades samal ajal maastiku metsaga kaetuse ja
mitmekesisuse. Fransson et al. (2025) nditavad, et piiratud valgusolukorras vdivad vee ja
lammastiku kittesaadavus mojutada oluliselt noorte puude fotosiinteesi ja kasvu. Nende
okofiisioloogiline mudel aitab selgitada, kuidas ressursipiirangud vdivad pérssida uuenduse
arengut. Kim et al. (2021) tidiendavad seda arusaama, leides, et piisimetsanduse korral
sdilivad paremini mullaseente kooslused, mis toetavad puude toitumist ja mullaviljakuse
okoloogilist stabiilsust. Rautio er al. (2023) rohutavad, et piisimetsanduse edukaks
rakendamiseks tuleb poorata tdhelepanu piisavale valgusreziimile ja uuenduse tekkeks

vajaliku kasvupinnase mineraliseerumisele.

Seega tuleb piisimetsandust rakendada paindlikult ja kohaspetsiifiliselt, arvestades nii
valgusreZiimi, mullatingimusi kui ka vanade puude juurkonkurentsi. Piisimetsanduse

rakendamine eeldab kompromisse Okoloogiliste, majanduslike ja sotsiaalsete eesmérkide



vahel ning nduab laiemat teadmistepohist ldhenemist metsade majandamisele. Remm et al.
(2020) toovad vilja, et pilisimetsanduse puhul saab sageli viltida lageraiega kaasnevaid
probleeme, niiteks tormikahjustusi ja ulatuslikke maapinnakahjustusi. Lisaks vdimaldab
see lihenemine hajutada metsamajandamise riske ning raiuda puid vanuseliselt sobival

ajal, mis suurendab puistu koguvidrtust ning vihendab uuenduskulusid.

1.2. Piisimetsanduse rakendamine Eesti tingimustes

Viimaste aastate uuringud on toonud esile piisimetsanduse potentsiaali Eesti metsanduses,
eriti kui arvestada iihiskondlikku kriitikat lageraie suhtes ja vajadust sdilitada metsa

okosiisteemi funktsioone.

Eesti kogemus valikraiete ja piisimetsana majandamisega on olnud ajalooliselt keeruline.
1990ndate aastate 10pus kuritarvitati valikraiet, mistottu kehtestati piiranguid, sealhulgas
miinimumtéiust ja piiranguid puistu koosseisule. Piiiiti viltida turberaieid ja valikraieid
kuusikutes ning tormihellades kasvukohtades. Valikraiete edukas rakendamine Eesti
tingimustes nduab teadlikke ja vastutustundlikke metsaomanikke ning piisimetsanduse
rakendamisel on oluline peremehetunne ning puistu eripira arvestamine (Tullus 2002).
Samas on mitmed Eesti metsatiiiibid, nagu pohla kasvukohatiiiibi minnikud, ndidanud
turberaie korral head uuenemisvdimet, eriti kui kasutada kahte raiejarku ja maapinna

mineraliseerimist (Laas, VAt 2004; Tishler et al. 2020).

Piisimetsanduse  majanduslikke  eeliseid on  késitletud ka Eesti  kontekstis.
Keskkonnainvesteeringute Keskuse tellitud uuringu Idpparuandes leiti, et turberaiete ja
lageraie puhasniiiidisvddrtused on liihiajaliselt iisna sarnased, kuid turberaie puhul véivad
jatkuv kasv ja siilikpuude lisandvéirtus rahavoogu suurendada. Lageraiega kaasnevad
korgemad uuendamiskulud ja vajadus seemne- voi sidilikpuude jdatmiseks, mis vihendab
raietulu.  Seetdttu  vOib  piisimetsanduse  tasuvus  olla  teatud  tingimustel

konkurentsivoimeline. (Kaimre et al. 2022)

Piisimetsanduse rakendatavus sOltub suuresti puistu tiilibist ja struktuurist. Eesti
tingimustes on parimad tulemused saavutatud valgusnoudlikes puistutes, kus on tagatud

looduslik uuenemine ning kasvupinnas ja valgusolud toetavad istikute kasvu.

Eestis tehtud uuringud, sealhulgas Rosenvald et al. (2020), niditavad, et pohla

kasvukohatiiiibi minnikutes, kus rakendati turberaiet, tagas piisav valgus ja



mineraliseeritud kasvupind edukalt hariliku méinni uuenemise. Samas oli kasvukiirus
modduka sdilikpuude tiheduse korral monevorra aeglasem vorreldes lageraiejirgse
kultuuriga (Rosenvald et al. 2020; Tishler et al. 2020). Need teadusuuringud kinnitavad
vajadust paindliku ja kohaspetsiifilise metsamajandamise jarele, kus piisimetsandust ei

kisitleta universaalse lahendusena, vaid iihe sobiva variandina.

Metsanduse arengukava aastani 2030 alusuuringutes on rohutatud, et piisimetsanduse laiem
rakendamine Eestis eeldab ka sobivat oOiguslikku raamistikku. Margitakse, et
lageraiekeskne metsamajandus ei taga elurikkuse sdilimist ning rohutatakse alternatiivsete
raieviiside, sealhulgas pilisimetsanduse vajadust. Samas tdodetakse, et valikraie madistet ja
rakenduspraktikat tuleb iihiskonnas laiemalt selgitada, kuna tegemist on seni enim segadust

tekitanud raieviisiga. (Eesti metsanduse arengukava ... 2018)

Eesti Maaiilikooli metsateadlased on esitanud konkreetsed ettepanekud metsaseaduse ja
metsa majandamise eeskirja muutmiseks, et soodustada piisimetsanduse rakendamist.
Ettepanekute hulka kuuluvad muuhulgas aegjirkse raie definitsiooni tdpsustamine,
valikraie piirangute leevendamine, turberaie lubamine rohkemates metsatiiiipides ning
sailikpuude jatmise kohustuse kehtestamine. Need muudatused aitaksid paremini arvestada
erinevate majandamisviiside eripdrade ja piisimetsanduse toimimise loogikaga. (Tullus et

al. 2016)

1.3. Juurkonkurents

Boreaalsetes ja hemiboreaalsetes ménnikutes on looduslik uuendus tugevalt mdjutatud
konkurentsist puude kasvuks vajalikele ressurssidele — eeskitt valguse, vee ja toitainete
pérast. Teadusuuringud on nédidanud, et vorreldes valguskonkurentsiga voib juurkonkurents
boreaalsetes metsades mingida isegi olulisemat rolli, nditeks hariliku minni (Pinus

sylvestris) istikute kasvus ja ellujddmises (Axelsson et al. 2014; Hogberg, Hogberg 2022).

Axelsson et al. (2014) leidsid, et juurkonkurents v4ib piirata minniistikute kasvu kuni 10
meetri kaugusel vanametsa puudest, seda eriti toitainetevaestes tingimustes. Sarnastele
jareldustele joudsid ka Hogberg et al. (2021), kelle uuring Rootsi ja Saksamaa metsades
nditas, et lammastiku puudus ning tugev konkurents mullas sisalduvatele ressurssidele on

olulised tegurid, mis mojutavad uuenemise edukust. Samuti on leitud, et istikute kasv
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paranes mirgatavalt, kui vanade puude juurte vOrgustik katkestati (nt kaevamise voi

kooreringi l6ikamise abil), kuigi valgusolud jdid samaks (Hogberg, Hogberg 2022).

Tishler et al. (2020) tulemused nditavad samuti, et minniistikute kasvu aeglustas
ennekdike juurkonkurents sdilikpuudega, mitte valguskonkurents. Vanade puude ldheduses
vihenes oluliselt vee ja toitainete kittesaadavus noortele puudele, mis pirssis nende
kasvukiirust ja suurendas suremust. SeetOttu ei pruugi uuenduse jaoks valgusolude

parandamisest iiksi piisata, kui konkurents mullaressurssidele piisib korgena.

Uuringud viitavad, et raieviisid, mis sdilitavad suure tihedusega vanametsa iilarinde puid,
nditeks pilisimetsale iileminekul voi aegjidrkse raie esimeses etapis, vOivad
ldammastikuvaestes kasvukohtades tugevdada juurkonkurentsi, mis omakorda aeglustab
noore metsa arengut (Hogberg et al. 2021; Tishler et al. 2020). Nilsson et al. (2002)
leidsid, et ménni ja kase looduslik uuenemine oli edukam madalama tihedusega puistutes,
samas kui tihedamas vanametsas esines kasvupiiranguid. Kuuse uuenemine seevastu oli
edukas ka varjulisemates oludes. See viitab liikide erinevale valgusvajadusele, harilik

mind on oluliselt valgusndudlikum kui kuusk.

Nilsson et al. (2006) lisavad, et aegjirkse raie puhul on sdilikpuude ruumiline paigutus
madrav, kuna hajusalt paiknevad puud loovad kogu wuuendusalal piisiva
konkurentsikeskkonna. Suur sdilikpuude tihedus ei pruugi takistada ainult loodusliku
uuenduse teket, vaid ka istikute kasvukiirust. Tishler et al. (2020) uuringus oli aegjirkse
raie tingimustes ménni kasv kuue aasta jooksul kuni 47% madalam vorreldes veerraiega.
Veerraiet tuleb moista kui kitsast lageraiet, langi laiuseks on lubatud vanametsa puude
korgus (Metsaseadus 2006, § 30 Ig 4). Lisaks ilmnes, et aegjirkse raie puhul suurenes
kasvuerinevus ajas, mis viitab sellele, et konkurents mullas asuvate toitainete pérast voib
pikaajaliselt siiveneda. Uuenduse puud kasvavad suuremaks ning vajavad rohkem

toitaineid ja vett vorreldes dsja istutatud puutaimedega.

Kuigi teadusuuringud soovitavad vihendada siilikpuude tihedust, et leevendada
juurkonkurentsi ja toetada minni kiiret kasvu, seab Eesti metsanduses piirangu Metsa
majandamise eeskiri, mille kohaselt turberaie aegjirkse raie korral ei tohi raiega viia puistu
esimese rinde tdiust pdrast esimest raiejirku madalamale kui 30% (Metsa majandamise
eeskiri 2006, § 5 lg 2) ning Looduskaitseseaduse lisa ei luba piiranguvéondi metsades

vihendada sama niitajat alla 50% (Looduskaitseseadus 2017). Hariliku ménni
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kiipsusvanuse saavutanud puistus vastab tdius 30% ligikaudu 100—150 puule hektari kohta,
mis voib praktikas olla noorele ménnile liiga tihe konkurentsikeskkond. Puude arvu pdhjal
soovitusi andes tuleb arvestada puistu keskmist diameetrit. Niiteks vanades ménnikutes,
kus ménni diameeter on iile 50 cm, annab juba 60 puud hektaril tdiuseks 30%. Selline
seaduslik piirang vOib piirata teaduspohiste soovituste rakendamist, mille kohaselt

soodustab viiksem siilikpuude arv pinnaiihikul hariliku ménni uuenduse kiiremat kasvu.

Uheks votmeteguriks puude maa-aluses konkurentsis on miikoriisa, s.0. seene ja taime
vaheline vastastikku kasulik kooselu, kus seen saab taimelt siisivesikuid ning aitab
omakorda taimel paremini omastada mullast vett ja toitaineid (Zobel, Opik 2006). Enamik
taimi omastabki toitaineid miikoriisaseente mullas olevate seeneniitide kaudu, mitte otse
juurtega. Lisaks vodivad miikoriisaseened parandada mulla struktuuri ning kaitsta taimi

haigustekitajate ja pdua eest (ibid.).

Kuid noorte puude seisukohast ei pruugi miikoriisa alati olla toetav — vihemalt mitte
varajases arengujdrgus. Franklin et al. (2014) on ndidanud, et miikoriisaseened suunavad
lammastikku pigem nendele peremeestaimedele, kes varustavad neid suurema koguse
siisivesikutega. Nii saavad rohkem toitaineid vanemad ja aktiivsemalt fotosiinteesivad
puud, samal ajal kui noorte istikute varustatus jdidb tagasihoidlikuks. Selline mehhanism
piirab noorte taimede juurdepdisu limmastikule ning voib oluliselt aeglustada nende

kasvu.

Lisaks on ndidatud, et pdrast vanade puude surma vOib miikoriisaseente kaudu
akumuleerunud ldmmastik mullas vabaneda, muutes selle noortele taimedele paremini
kittesaadavaks (Hogberg et al. 2017). Seened, mis elavad siimbioosis puude juurtega,
seovad ldimmastikku oma biomassis seni, kuni nad saavad peremeestaimelt siisivesikuid.
Kui peremeestaim sureb voi kaotab fotosiinteesivdoime, lagunevad miikoriisaseened ja

vabanevad seotud toitaineid (ibid.).

Seega ei modjuta vanade puude eemaldamine noorte puude toitumist ainult otseselt —
niiteks valguse ja kasvuruumi kaudu. Sellel voib olla ka kaudne ja viivitusega mdju, mis
tuleneb miikoriisavorgustiku lagunemisest ja toitainete, eriti lammastiku, vabanemisest.
Seetottu on metsamajanduses oluline arvestada mitte iiksnes valgusreziimi, vaid ka juur- ja

miikoriisakonkurentsi kestust ning nende moju uuenduse arengule.
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2.MATERJAL JA METOODIKA

Bakalaureusetoo vilitood viidi 1dabi Eesti Maaiilikooli ja RMK koostdos varem rajatud
katsealadel, kus on teostatud uuendusraie (lageraie vOi aegjdrkne raie) ja jdetud alles
rohkelt sdilikpuid. Katsealad on kaardistatud metsakasvatuse toorithma poolt aastatel
2021-2022 ning need paiknevad Podlvamaal Laari ja Tartumaal Tiksoja (Téhtvere)

metsandikus.

Laari metsas asuvad katsealad (kvartal ja eraldis) KJ 145-10, KJ 145-24 ja KJ 150-1, kus
metsakasvukohatiiiibiks on pohla. Laari aladel toimus uuendusraie aastatel 2020-2021 ning
sinna istutati 2022. aasta mais iiheaastased minni potitaimed. Tiksoja metsas asub katseala
TT 077-9, kus metsakasvukohatiiiibiks on jdnesekapsa-mustika ning sinna istutati
ttheaastased ménni potitaimed 2020. aasta mais. Tiksoja metsas toimus aegjidrkne raie
2019. aastal ning tdiendav istutamine viidi ldbi aastatel 2021 ja 2022. Koik katsealad
asuvad suhteliselt vanades, kiipsusvanust tunduvalt iiletavates, jimedate puudega puistutes.
Bakalaureusetoos kasutatakse ainult metsakultuuri rajamise esimesel aastal istutatud
taimede korguse mootmisandmeid, taimede vanus midrati lugedes méinnaste arvu.
Koikidel uurimisaladel oli tehtud maapinna ettevalmistus siigisel, enne kevadist istutust,
kasutades ketasatra. Puistute kirjeldused RMK andmebaasis ja iilevaade tehtud to6ddest on
toodud tabelis 1 ja 2, andmed saadi RMK metsakasvatustalituse juhatajalt Toomas Vaadilt

meili teel.

Tabel 1. Katsealade iildinfo ja iilevaade tehtud toodest

Kvartal- Pindala Vanus Raieliik I{l} entdus?ale Koosseis enne KKT Tagavara
Eraldis ha raiehetkel el opetamise raiet tm/ha
kuupidev
KJ 145-10 2,85 128 LR 24.03.2021 90MA7KU3KS PH 375
KJ 145-24 3,12 128 LR 24.03.2021 66MA32KU2KS PH 351
KJ 150-1 2,06 157 AR 30.12.2020 99MA1KU PH 396
TT 077-9 4,38 154 AR 03.06.2019 | 7SMA15KUIOKU | M 329
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Tabel 2. Katsealade uuendamise andmed

Kvarta.ll— Istutqs— Istutusacg Taimede
Eraldis materjal kogus tk/ha
KJ 145-10 MA pott 2022 mai 2800
KJ 145-24 MA pott 2022 mai 2800
KJ 150-1 MA pott 2022 mai 745
TT 077-9 MA pott 2020 mai 2800

Vilitoodel kasutati metsakasvatuse tooriihma spetsialist Silver Sisaski poolt mdddetud
ringproovitiikkide andmeid. Ringproovitiikkide andmed on avalikud metsakasvatuse ja
metsadkoloogia Oppetooli kodulehel (Metsakasvatuse ja 2022). Mooddetud oli
vanametsapuude rinnasdiameeter (D), korgus (H), rinnaspindala (G) ning arvutatud tiivede
arv hektaril (N), tdius protsentides (T) ning tagavara (M). Andmed pédrinevad aastatest
2021 ja 2022. Tépne iilevaade on esitatud tabelis 3. Puistutes KJ 150-1 ja TT 077-9 oli
koosseisus vihesel midral ka kuuse teist rinnet ning iiksikuid kaski ning iilarindes

raiejargselt surnud kuuski, nende mdju jdeti analiitisist vilja.

Tabel 3.Katsealade vanametsa komponendi takseerandmed peale raiet

Viimane

Proovitiikk | Puuliik | D,em | H,m | G, m’ha | N, tk/ha T,% | M,m’/ha | kasvuaasta enne

katseala rajamist
KJ145-10-1 MA 46,2 | 349 6,7 40 17 100 2021
KJ145-10-2 MA 42,8 | 33,2 8,6 60 22 124 2021
KJ145-10-3 MA 40,3 | 29,0 7,7 60 20 99 2021
KJ145-24-1 MA 364 | 268 73 70 20 88 2021
KJ145-24-2 MA 43,7 | 31,8 10,5 70 28 146 2021
KJ150-1-1 MA 37,9 | 316 14,7 130 39 202 2022
KJ150-1-2 MA 404 | 31,3 18,0 140 47 247 2022
TT077-9-1 MA 47,5 | 29,6 23,1 130 61 302 2021
TT077-9-2 MA 545 | 28,6 11,7 50 31 148 2021
TT077-9-3 MA 544 | 32,1 16,3 70 43 227 2021
TT077-9-4 MA 522 | 324 8,6 40 22 120 2021
TT077-9-5 MA 542 | 333 16,2 70 42 232 2021

Tihiste selgitused: D — rinnasdiameeter, H — kdrgus, G — rinnaspindala, N — tiivede arv hektaril, T — téius,
M - tagavara.

Kokku mdddeti 12 ringproovitiikki, neist 7 Laari metsas ja 5 Tiksojal. PGhiproovitiikid olid
raadiusega 10 meetrit (314 m?), mille sees moddeti ja nummerdati koik istutatud
minnitaimed. Iga puu nummerdati plastikust numbrisildiga, mis kinnitati nooriga iimber
tulevikus. Proovitiikkide keskpunkti

tive, et tagada kordusmdotmiste vodimalus
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tdhistamiseks kasutati immutatud puitposti ning maa sisse paigutatud metallmarkeerijat,
mis vOimaldab keskpunkti vajadusel taastada. Ringproovitiikkide piiride médramiseks
kasutati Haglof Vertex 5 ultrahelihiipsomeetrit koos T3 transponderiga, mis vdimaldab
tdpset vahemaade mootmist. Transponder asetati ringproovitiiki keskpunkti, milleks oli
eelnevalt maasse kinnitatud immutatud puitpost. Kui moddetud kaugus jdi vdiksemaks voi
vOrdseks ringproovitiiki raadiusega, loeti taim proovitiiki sisse kuuluvaks. Kui taim asus
tiapselt ringproovitiiki piiril, teostati tdiendav kontroll tavalise keritava modtelindiga, et
veenduda taime tidpses kauguses. Koik ringproovitiiki sees asuvate istutatud taimede
korgused moddeti modtelatiga. Mdodeti kogu puu korgus ning kahe viimase aasta

korguskasvud.

Vilitoode kdigus kogutud andmed sisestati analiiisimiseks Microsoft Exceli tabelitesse,
kus viidi 14bi andmete koondamine, vordlus ja visuaalne esitlus. Mitmeladvalised puud

jdeti andmetootlusest vilja, et tagada kasvukiiruse analiiiisil vorreldav 1dhteandmestik.

Bakalaureusetods kogutud modtmisandmeid vorreldi Oppetooli vanemlektori Andres
Jadratsi poolt rajatud ja bakalaureusetod autorile kasutada antud viie lageraiejirgse

minnikultuuri katseala ménniistikute kdrguskasvu andmetega (tabel 4).

Tabel 4. Lageraiejiargsete mannikultuuride kasvukéik, Andres Jadratsi kisikirjalised
andmed

Taimede keskmine kdrgus, cm
Katsealad | KKT | Rajamise aasta | Kvartal-Eraldis
2.a | 3.a | 4a | Sa 6.a
Jarvselja | MS 2007 JS301-3 28,0 | 41,5 | 64,9 | 93,2
Jarvselja | MS 2008 JS301-3 18,4 | 34,3 | 64,7
Répina JP 2006 RP013-7 31,4 | 41,0 | 634 | 87,5 | 1385
Surju M 2004 SJ320-3 19,2 1 34,2 | 51,9 | 81,9 | 112,6
Jarvselja | MS 2009 JS288-6 22,5 | 50,6
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3. TULEMUSED JA ARUTELU

Taimede kasvukiiruse hindamisel ja kirjeldamisel arvestati nende bioloogilist vanust, vt
joonis 1. Kuna potitaimed olid istutamise ajaks iihe aasta vanused, algab kasvukdver nende

teise eluaasta andmetest.

Joonis 1 nditab, et kolmel Laari metsandikus paikneval alal KJ 145-10, KJ 145-24 ja KJ
150-1 oli esimestel aastatel kasv tagasihoidlik. Seda mdjutab ilmselt pohla kasvukohatiiiibi
vihene mullaviljakus. Teiseks eluaastaks ulatus keskmine korgus 19,2-22,4 cm ning

neljandaks eluaastaks 43,0-68,2 cm-ni.

160

140 A

120 A

100 A

80 A

Korgus, cm

40 -

20 -

Vanus, a
—o— KJ145-10 —e— KJ145-24 KJ150-1
—e—TT077-9  -==---- JS301-3 JS301-3

Joonis 1. Istutatud hariliku méanni kasvukiik erinevatel uurimisaladel, paksema joonega on
esitatud kiesolevas t00s moodetud alad ja katkendjoonega lageraiejirgsete
minnikultuuride vordlusandmed (aritmeetilised keskmised koos standardviga néitavate
vearibadega).
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Sarnase kasvuga on ka jdnesekapsa-mustika Tiksoja katseala TT 077-9, kus 4-aastaste
taimede keskmine korgus oli 70,0 cm ning kuuendaks aastaks ulatus see ligi 140 cm-ni.
Teistest aeglasema kasvuga on KJ 150-1 noorte mindide kasv. Uldiselt on bakalaureusetoo
jaoks moodetud minnitaimede kasvukiirus sarnane lageraiejargsete  kultuuride

korguskasvuga.

Lisaks vanametsa keskmisele tdiusele (tabel 5) on {iheks oluliseks teguriks
metsakasvukohatiiiip, selle viljakus. Tiksoja katseala paikneb jdnesekapsa-mustika
kasvukohatiiiibil, mis on iildiselt viljakam ja niiskem. See seletab puukeste head kasvu,
kuigi vanametsa tdius on seal korge, keskmine tdius on 40%. Laari alad kuuluvad pohla
kasvukohatiiiipi, mida iseloomustab kuivus ja toitainetevaesus. Seetdttu on KJ 150-2
puukesed kasvanud aeglaselt, sest ka vanametsa tdius on korge, keskmine tdius on 43%.
Katsealadel KJ 145-10 ja KJ 145-24 on vanametsa tdius madal, tdius vastavalt 20% ja
24%, ja noored puud on kasvanud sarnaselt lageraiejirgsete ménnikultuuridega.
Bakalaureuset6d autor metsakasvukohatiilipi ise ei mdédranud, vaid ldhtus avalikust
takseerkirjelduses Metsaportaalis, mis ei pruugi alati tipne olla. Uldiselt on k&ik uuritud
puistud ja varem Andres Jadratsi poolt moddetud puistud vordlemisi sarnase

mullaviljakusega.

Tabel 5.Katsealade vanametsa keskmine tidius

Kvarta}l— Pindala, ha Katsealade arv Téaius, %
Eraldis

KJ 145-10 2,85 3 20

KJ 145-24 3,12 2 24
KJ 150-1 2,06 2 43
TT 077-9 4,38 5 40

Analiiiisides vanametsa puude mdju uuenduse kasvule, ei ole tdiuse arvuline nditaja parim
parameeter. Arvestada tuleb ka puude keskmist diameetrit, suur diameeter annab ka
viikese puude arvu korral suure tidiuse. Tabelist 3 on niha, et puistus TT 077-9 on puud iile
50 cm jdmedad, samas KJ 145-10, KJ 145-24 ja KJ 150-1 puhul jdidb diameeter 40 cm
ldhedusse. Vanametsa puude arvud on kdigil proovitiikkidel sarnasemad kui tédius, jiddes
vahemikku 40-70 puud hektaril, vaid TT 077-9-1 ja KJ 150-1 proovitiikkidel on 130-140
puud hektaril.
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4. KOKKUVOTE JA JARELDUSED

Antud t66s uuriti, kuidas mojutab sidilikpuude rohkus hariliku minni istutusjirgset
kasvukiirust KAH aladel. Analiiiis keskendus neljale uurimisalale, kus oli teostatud
uuendusraie ning jdetud kasvama rohkelt sdilikpuid. Mdddeti istutatud taimede korgust, et

hinnata kasvukiirust esimeste aastate jooksul ja vorrelda tulemusi lageraiejiargse kultuuriga.

Tulemused néitasid, et kuni 30% tdiusega sidilikpuude rinde korral saavutas istutatud
harilik mind kasvukiiruse, mis on vorreldav lageraiejdrgse kultuuriga. Kiireimat kasvu
tdheldati viljakal jidnesekapsa-mustika kasvukohatiiiibil paikneval alal, samas kui
vihemviljakal pohla kasvukohatiiiibis oli kasv aeglasem. Uuring kinnitas, et mdddukas
sailikpuude arv, 40 kuni 70 puud hektaril, ei takista midnnitaimede edukat kasvu esimestel

istutusjdrgsetel aastatel.

Toos piistitatud uvurimiskiisimusele, kuidas mdjutab siilikpuude rohkus noorte puude
kasvukiirust, saadi tdpsustavad tulemused. Vanametsa puude koguse ja nende mdju
kirjeldamine tdiuse kaudu ei ole parim kriteerium, tdiuse arvutamise tulemust mdjutab
puude keskmine diameeter. Uuritud katsealade pohjal voib viita, et kui vanametsa puude
keskmine diameeter on vahemikus 40—45 cm, kasvavad noored puud edukalt nii tdiuse
20% kui 40% korral. Lihtudes puude arvust hektaril, kasvavad noored puud edukalt 40-70
sailikpuu korral. Ule 30% tiius, kui keskmine diameeter on iile 50 cm, viib istutatud puude
kasvukiiruse vidhenemisele. Seega hiipotees, et alates teatud piirtihedusest aeglustub
kasvukiirus, sai bakalaureusetdos osaliselt kinnitust. Viga kindlate jédrelduste tegemiseks
oli bakalaureusetoos tehtud mootmiste (katsealade arv) siiski liiga vidike. Seega tuleb
edaspidi tdpsemalt uurida, milline on sdilikpuude mdju soltuvalt kasvukohatiiiibist ja puude
paigutusest ning kuidas see muutub uuenduse puude vanemaks saamisel ning suuremaks

kasvamisel.

Andes soovitusi vanametsa puude koguse kohta, mis vdimaldab uutel puudel edukalt

kasvada, tuleb infot anda nii tdiuse kui ka hektaril asuvate puude arvu kaudu.

Kirjanduse analiiiis nditas, et peale kasvukoha viljakuse voib noorte puude kasvu pidurdada
juurkonkurents vanade sdilikpuudega, mis mojutab vee ja toitainete kittesaadavust. Samuti

voib valguse kittesaadavust oluliselt piirata tihedalt jdetud sdilikpuude kogus, mis
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omakorda vihendab valgusndudliku hariliku ménni kasvuvdimet. Seega tuleb siilikpuude

jarelkasvuga metsa uuendamisel arvestada nii valgus- kui ka juurkonkurentsiga.

Uuringu praktiline viidrtus seisneb selles, et saadud tulemusi saab rakendada raiete
planeerimisel, eriti KAH aladel, kus avalik huvi ja looduskaitselised eesmérgid eeldavad
lageraie alternatiivide kasutamist. Katsealad on sobivad kasutamiseks nédidisaladena
metsanduse Oppetods, erametsaomanike noustamises ja riigimetsade majandamise

kavandamisel.

Tulevikus voib uurida sédilikpuude moju hariliku ménni kasvule ka pikema ajaperioodi
jooksul ning tdpsustada, milline on optimaalne tdius voi puude arv hektaril, mis voimaldab

tagada samavéirse kasvu lageraiejirgselt rajatud metsakultuuriga.

19



ALLIKALOEND

Axelsson, E. P., Lundmark, T., Hogberg, P., Nordin, A. (2014). Belowground Competition
Directs Spatial Patterns of Seedling Growth in Boreal Pine Forests in Fennoscandia. —
Forests. Vol. 5, No. 9, pp. 2106-2121. https://doi.org/10.3390/f5092106.

Eesti metsanduse arengukava aastani 2030 alusuuringu aruanne. (2018). Tartu:
Keskkonnaministeerium. https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2022-
04/Metsanduse%?20arengukava%?20aastani%202030%?20alusuuring.pdf.

Franklin, O., Nasholm, T., Hogberg, P., Hogberg, M.N. (2014). Forests trapped in nitrogen
limitation — an ecological market perspective on ectomycorrhizal symbiosis. — New
Phytologist. Vol. 203, No. 2, pp. 657-666. https://doi.org/10.1111/nph.12840.

Fransson, P., Lim, H., Zhao, P., Tor-ngern, P., Peichl, M., Laudon, H., Henriksson, N.,
Nisholm, T., Franklin, O. (2025). An eco-physiological model of forest photosynthesis and
transpiration under combined nitrogen and water limitation. — Tree Physiology. Vol. 45, No.
2. https://doi.org/10.1093/treephys/tpac168.

Hogberg, P., Hogberg, M. N. (2022). Does successful forest regeneration require the nursing of
seedlings by nurse trees through mycorrhizal interconnections? — Forest Ecology and
Management. Vol. 516. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2022.120252.

Hogberg, P., Nisholm, T., Franklin, O., Hogberg, M.N. (2017). Tamm review: On the nature of
the nitrogen limitation to plant growth in Fennoscandian boreal forests. — Forest Ecology and
Management. Vol. 403, pp. 161-185. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2017.04.045.

Hogberg, P., Wellbrock, N., Hogberg, M. N., Mikaelsson, H., Stendahl, J. (2021). Large
differences in plant nitrogen supply in German and Swedish forests — Implications for
management. - Forest Ecology and Management. Vol. 482.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2020.118899.

Kaimre, P., Kingsepp, V., Kiipus, B., Marandi, S. (2022). Turbe- ja valikraiete 6konoomilise
hindamise metoodika viljatootamine ja testimine. Lopparuanne. Tartu: Eesti Maaiilikool. 42
Ik. https://s3.emu.ee/emuweb/emuweb/s3fs-public/2025-
02/KIK projekt 17709 aruanne 1.pdf.

Kartau, M. (27. jaanuar 2025). Piisimetsandus on v&imalik, aga teatud tingimustel. — Maaleht.
https://maaleht.delfi.ee/artikkel/120351952/pusimetsandus-on-voimalik-aga-teatud-
tingimustel. (06.03.2025).

Kim, S., Axelsson, E. P., Girona, M. M., Senior, K. J. (2021). Continuous-cover forestry
maintains soil fungal communities in Norway spruce dominated boreal forests. — Forest
Ecology and Management. Vol. 480. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2020.118659.

Kogukonnaalad (s.a.). Riigimetsa majandamise keskus [veebileht].
https://rmk.ee/metsatood/kogukonnaalad/ (06.03.2025).

Laas, E., Vait, T. (2004). Turberaied méannikutes ja mianniuuenduse tekkimine turberaiealadel. —
Metsanduslikud uurimused. Vol. 41, lk 86-100. https://s3.emu.ee/emuweb/emuweb/s3fs-
public/2025-03/mets 41-10.pdf.

Looduskaitseseadus (2017). RT I, 06.07.2017, 1.

Metsakasvatuse ja metsadkoloogia dppetool. (2022). 32 ringproovitiikki. Tartu: Eesti Maaiilikool.
https://mi-vana.emu.ee/userfiles/instituudid/mi/MI/MIMK-
Failid/metsakasvatus/32_ringproovitukki.pdf. (18.03.2025).

Metsa majandamise eeskiri (2006). RT I, 13.07.2023, 34.

Metsaseadus (2006). RT I, 19.12.2024, 6.

Nilsson, U., Gemmel, P., Johansson, U., Karlsson, M., Welander, T. (2002). Natural
regeneration of Norway spruce, Scots pine and birch under Norway spruce shelterwoods of
varying densities on a mesic-dry site in southern Sweden. — Forest Ecology and Management.
Vol. 161, No. 1-3, pp. 133-145. https://doi.org/10.1016/S0378-1127(01)00497-2.

20



Nilsson, U., Orlander, G., Karlsson, M. (2006). Establishing mixed forests in Sweden by
combining planting and natural regeneration - Effects of shelterwoods and scarification. —
Forest  Ecology and  Management.  Vol. 237,  No.1-3, pp. 301-311.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2006.09.053.

Pommerening, A., Murphy, S. T. (2004). A review of the history, definitions and methods of
continuous cover forestry with special attention to afforestation and restocking. — Forestry: An
International ~ Journal of Forest Research. Vol. 77, No. 1, pp. 27-44.
https://doi.org/10.1093/forestry/77.1.27.

Remm, L., Kuresoo, L., Riinkla, M. (2020). Teejuht piisimetsandusse. Tartu: Eestimaa Looduse
Fond. 140 1k.
https://media.voog.com/0000/0050/7864/files/Teejuht%20p% C3%BCsimetsandusse.pdf.

Tullus, H. (2002). Kas valikraied ja piisimetsad sobivad Eestisse? — Eesti Mets. Vol. 3.
http://vana.loodusajakiri.ee/eesti_mets/artikkel40_5.html

Tullus, H., Laas, E., Rosenvald, R., Padari, A., Sirgmets, R., Lutter, R. (2016). Ettepanekud
Metsaseaduse (MS) ja Metsa majandamise eeskirja (MME) metsaraieid kisitlevate peatiikkide
muutmiseks. Tartu: Eesti Maaiilikool.
https://klitmaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2022-
04/Ettepanekud%20metsaseaduse %20%28MS %29 %20ja%20metsa%20majandamise %20ees
kirja%20%28MME %29 %?20metsaraieid %20k % C3 % A4sitlevate %20peat % C3 %BCkkide %20
muutmiseks%20%28EM %C3%9C%202015%?29.pdf.

Turu-uuringute AS (23. jaanuar 2023). Suurem osa eestimaalasi toetab riigimetsa raiemahu
vihendamist ja pilisimetsana majandamist [veebileht]. https://turu-uuringute.eu/uuring-
suurem-osa-eestimaalasi-toetab-riigimetsa-raiemahu-vahendamist-ja-pusimetsana-
majandamist/ (06.03.2025).

Tishler, M. (2020). Turberaiel ei pruugi mets uueneda piisavalt histi. — FEesti Mets. Vol. 1.
http://eesti-mets-arhiiv.horisont.ee/Eesti-Mets-1-2020.pdf. (08.03.2025).

Tishler, M., Tullus, T., Tullus, A., Jidirats, A., Lutter, R., Lundmark, T., Tullus, H. (2020).
Effects of shelterwood method and plant stock type on the early growth and survival of pine
seedlings in regeneration stands under hemiboreal conditions. — Scandinavian Journal of
Forest Research. Vol. 35, No. 1-2, pp- 85-95.
https://doi.org/10.1080/02827581.2019.1707273.

Zobel, M., (")pik, M. (2006). Taimede maa-alune salaelu saab avalikuks. — Eesti Loodus. Nr. 8.
http://vana.loodusajakiri.ee/eesti_loodus/artikkel1611 1609.html. (18.03.2025).

Ord, A. (2000). Kaitsemetsad ja nende majandamine Eestis. Tallinn: Keskonnaministeerium. 234
Ik. http://www.digar.ee/id/nlib-digar:45616. (24.04.2025).

21



LISAD

22



Lisa 1. Lihtlitsents loputoo salvestamiseks ja iildsusele kittesaadavaks
tegemiseks ning juhendaja(te) kinnitus 10putoo kaitsmisele
lubamise kohta

Mina, Sandor Weinrauch,

siinniaeg 18.04.1984

1. annan Eesti Maaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda koostatud 16put66
Uuenduse kasvukiirus rohkete sdilikpuudega méannikutes,

mille juhendaja(d) on Hardi Tullus, Reimo Lutter, Arvo Tullus,

salvestamiseks siilitamise eesmirgil, sealhulgas digitaalarhiivi EMU DSpace lisamiseks
ja Creative Commonsi litsentsiga CC BY NC ND 4.0, mis lubab autorile viidates
16put6od reprodutseerida, levitada ja iildsusele suunata ning keelab luua tuletatud teost ja

kasutada teost drieesmargil, iildsusele kittesaadavaks tegemiseks kuni autoridiguse

kehtivuse 10ppemisenti;

2. olen teadlik, et lihtlitsentsiga antavad digused jddvad alles ka mulle;

isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid digusi.

Loputoo autor (allkirjastatud digitaalselt, kuupidev digitaalallkirjas)

kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

Juhendaja(te) kinnitus 10putoo kaitsmisele lubamise kohta

Luban 16put66 kaitsmisele.

Juhendaja(d) (allkirjastatud digitaalselt, kuupéev digitaalallkirjas)

23



