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Bakalaureusetod jaoks tehti modtmisi ja teostati harvendusraie Jirvselja Oppe- ja
Katsemetskonnas kvartal nr. 243 asuvas triploidse haaviku (Populus tremula f. gigas)
tarastatud katsealal. Mootmistulemuste alusel analiilisiti noore haaviku kasvukiiku ja
harvendamise moju noore haaviku kasvule. To6s antakse kirjanduse pohjal iilevaade haava
bioloogilistest isedrasustest, majandamisest ning ka haavikute peamistest kahjustajatest.
Bakalaureuset6o peamisteks eesmarkideks oli uurida, kas hariliku haava triploidse vormi
korguse ja rinnasdiameetri kasv on kiirem kui diploidsel vormil, uurida harvendamise mdju
haavapuistu kasvule ja parna-kuuse teise rinde kujunemisele. Lisaks oli eesmargiks tdiendada
pikaajalisi vaatlusandmeid ,,Haavametsa haaviku* nime all tuntud triploidse haava puistu
kasvukdigu kohta ning vorrelda triploidse haaviku kasvukdiku teiste Eestis kasvavate
kiirekasvuliste lehtpuuliikidega.

Kirjanduse andmetel harvendusraie mojub puude korgus- ja diameetrikasvule positiivselt —
juurdekasv suureneb. Alles soovitatakse jétta koik kdvalehtpuud ning moningal miéral ka
teist rinnet, mis soodustab puistu paremat laasumist. Haaviku harvendamist on soovituslik
teha alameetodil, jéttes puistu tihedamaks, kuna ulukikahjustuse oht on suur. Sel viisil on
voimalus siilitada ning tulevikus kasvatada terve haava enamusega puistu. Viltimaks ulukite
kahjustusi (peamiselt pddra), on soovitatav puistu tarastada vdhemalt 2 m kdrguse aiaga.
Haavikuid kahjustab seenkahjuritest koige rohkem haavataelik (Phellinus tremulae), mis
tekitab tiiveméddanikku. Vanemates puistutes voib haavataeliku viljakehi leida suuremal osal
haabadest, mis tdhendab, et haab on tliveméddaniku vastu vdga tundlik ning Oigeaegne
harvendamine vdimaldab suuri kahjustusi véaltida. Bakalaureuset66 raames raiutud puudest ei
tuvastatud puiduproovide DNA analiiiisil haavataeliku olemasolu.

T6o kiaigus selgus, et erineva harvendusastmega noore haaviku proovitiikkide keskmine
korgus erines ainult 0,3 m ja rinnasdiameeter 0,7 cm. Kui varasemalt on téheldatud uuritud
haaviku aeglasemat kdrguse ja rinnasdiameetri kasvu, siis 14. kasvuaasta jarel nditas triplodne
haab sarnast kasvukiirust la boniteedi kasvukaigutabeliga.

Marksonad: harilik haab, triploidne haab, harvendamine
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For Bachelor’s thesis the measurements and thinning were made at the experimental area of
triploid aspen (Populus tremula f. gigas) stand at Jirvselja Oppe- ja Katsemetskond. On the
basis of the measurments author made analysis of growth development and thinning effect on
a young aspen stand growth. In this thesis the author gives a literature overview of aspen
biological peculiarities, management and the main pests.

The main objectives of Bachelor’s thesis were to investigate whether the aspen triploid form
height and diameter at breast height (DBH) growth development is faster than the diploid
form at the 14, and to investigate the thinning effects to the aspen growth and the formation
of a second layer of spruce and lime. In addition, the aim was to complement the long-term
observation data at Jarvselja forest district 243, and to compare the growth rate of triploid
aspen with other fast-growing deciduous tree species in Estonia.

Thinnings effect in a young aspen stand is showing positive influence for the growth rate of
the remaining trees. It is recommended not to harvest all the hardwoods and also to retain
spruce-lime second layer that promotes better self-pruning of aspen. It is also recommended
to harvest aspen reasonably, leaving the stand density higher than necessary, because there
exists a high risk of a game damage (especially moose). To avoid game damage, it is
recommended to protect the stand with a 2 meter high fence. The most dangerous fungal
disease to aspen is Phellinus tremulae, which causes stem rot. In the older stands Phellinus
tremuale is able to damage all-most every single tree, which means that aspen is very sensitive
to stem rot causing pathogens and well-timed thinnings are recommended to avoid major
damage. During the last thinning in Haavamets young aspen stand, Phellinus tremulae was
not detected in the harvested trees wood samples according to DNA analyzes.

The study revealed that average tree height of the thinning sample plots 1 and 4 varied only
by 0.3 m and DBH varied only by 0.7 cm. In both thinning plots, growth was uniform and
strong growth abnormalities were not observed. Previous studies in this stand have detected
a slow growth rate of triploid aspen, but at the age of 14, the growth rate has been similar or
faster compared to the best growth and yield tables for Estonian aspen stands.

Keywords: triploid aspen, common aspen, thinning
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SISSEJUHATUS

,»Haaba (Populus tremula L.) on metsakasvatuses peetud vahevairtuslikuks puuliigiks. Kuigi
haavapuidul on vairt kasutusvaldkondi, on see suuremas mahus tarbimist leidnud vaid
kiittepuuna. Seetdttu puistuid, kus haab on teadlikult jaetud peapuuliigiks, leidub viga vihe,
kuid kiirekasvulise ja konkurentsivoimelise puuna annab ta seguliigina mérkimisvaérse osa
uuendusraiel saadavast puidust. (---). Ajapikku on haab tousnud populaarsete puude hulka
eelkdige kahel pohjusel. Muutused paberitootmise tehnoloogias on teinud véimalikuks toota
haavapuidust kvaliteetpaberit. Metsade bioloogilise mitmekesisuse véartustamisel on hakatud
hindama vanu ja jamedaid haavaeksemplare elupaikadena mitmetele harvaesinevatele
putukatele ja samuti haava koorel elavatele organismidele* (Tullus 2009). Haava

enamuspuuliigiga puistuid on Eestis kokku 128 524 ha (Aastaraamat Mets ... 2013).

Tahtsaim viis edukaks haaviku majandamiseks on hooldusraiete teostamine haavapuistus.
Muiste (1960) jérgi suureneb diameetri juurdekasv parast harvendusraiet ning parimat tulemust
niitas rohelisekooreline haab, mille katseala on Jirvselja Oppe- ja Katsemetskonnas kvartalis
243.

Suureks probleemiks haavikute kasvatamisel, eriti noores vanuses, on pddrakahjustused.
Tihedamas puistus on pddrakahjustusi vahem, kuna seal on pddral raskem liikuda. Just parast
harvendamist muutub pddrakahjustuse risk suureks probleemiks. Pddrad vdivad kahjustada pea
tervet puistut ning puude kasv pidurdub, kvaliteetse puidu véljatulek vdheneb ning osa puid voib
hukkuda. Valtimaks pddra ja teiste ulukite kahjustusi voib haavikuid tarastada, mis on aga

okonoomiliselt kallis.

»Hariliku haava diploidsest (2n=38) vormist kiirekasvulisemaks ja médanikele
vastupidavamaks on osutunud triploidse kromosoomistikuga (3n=57) teisend, mida nimetatakse
triploidseks haavaks (Populus tremula f. gigas)“ (Vares et al. 2003). On tehtud uuringuid, milles

vorreldi haava diploidse ja triploidse vormi kasvukiirust ja vastupidavust seenhaigustele.
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Viidetakse, et triploidne vorm on kiirema kasvuga ning vastupidavam tiivemadanikule (Tamm
2000). ,,Aastatel 1986—1989 tehti Turu ilikoolis uurimus, milles selgitati, kas Nanobeli jarve
adrest leitud haabasid on vdimalik eristada sama piirkonna diploidsetest haabadest silmaga
ndhtavate voi mikroskoopiliste tunnuste jargi. Kokku uuriti 58 diploidset ja triploidset haaba.
Jouti jareldusele, et triploidse haava eristamisel diploidsest on vaja vaadata nii makroskoopilisi
puu ja lehtede tunnuseid kui ka rakkude ja dietolmu mikroskoopilisi tunnuseid.* (Kiilunen 1996
viidatud Vares et al. 2003).

Bakalaureuset6o koostamisel oli hiipoteesiks, et triploidne haavik on edukalt uuendatav pérast
lageraiet tekkiva loodusliku vegetatiivse uuenduse teel. Peamiseks riskiks haaviku uuendamisel

on metsloomade ja haavasiku kahjustused, millele jirgneb médanikutekitajate levik.

Bakalaureuset6o peamised eesmargid olid:

1. Analiilisida, kas triploidse haava jaimedus- ja korguskasv on kiirem kui diploidsel haaval
NOoores eas.

2. Uurida harvendamise mdju noore triploidse haavapuistu kasvukéigule ja kuuse-pérna teise
rinde kujunemisele.

3. Tiiendada pikaajalisi vaatlusandmeid Jérvselja Oppe- ja Katsemetskonnas kvartalis 243
rajatud triploidse haava puistu arengu ja kasvukéigu kohta.

4. Varrelda looduslikult uuenenud triploidse haavanoorendiku kasvukaiku teiste kiirekasvuliste

lehtpuude puistutega, kasutades selleks teaduskirjanduses leiduvaid andmeid.

Bakalaureusetoos analiiiisitakse kirjanduse pohjal ka haavikute majandamise probleeme ja
tiivemidanike mdju haava kasvule. Vilitdddel tehti modtmisi Jirvselja Oppe- ja
Katsemetskonnas asuvas triploidse haava puistus kvartalis 243. Praktilise tegevusena osaleti
haavanoorendiku tarastatud katseala kahe katsevariandi Kkorrastamisel: jatkati haaviku
harvendamist, uuendati puude numbrid haabadel, ning nummerdati teise rinde pérna ning

harvendati péarna ja kuuse teist rinnet.

Bakalaureusetod koostamisel tehti koostodd Even Suislepaga, kes Opib loodusvarade

kasutamise ja kaitse erialal bakalaureuseastmes ja kelle 15put66 teema on ,,Haavataeliku ja



kiilmaseene esinemine vegetatiivselt uuenenud, tarastatud ja hooldatud haavanoorendikus® ning

kellele viidi mudelpuude puiduproovid juure- ja tiivemadanike madramiseks DNA-meetodil.



1. KIRJANDUSE ANALUUS

1.1. Ulevaade Eesti haava ressursist

Hariliku haava osatdhtus on Eesti metsades viimase 50 aasta jooksul mérkimisvéarselt
kasvanud. Kui 1958. aastal oli Eestis haavikuid 32700 ha, siis 2012. aastal kasvas Eestis
haavaenamusega metsi juba 128 524 hektaril (joonis 1). See tdhendab, et pindala jargi on 5,8%
Eestis kasvavast metsast haavikud. Haava puistute hektari keskmine tagavara on 239 m®ha ning
kogutagavara on 30,7 min.m®. Eesti metsade tagavarast moodustavad haavikud 6,5%

(Aastaraamat mets ... 2013).
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Joonis 1. Haavikute pindala muutus perioodil 1958-2012 Eestis. Allikas: (Aastaraamat mets...2013)
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Joonis 2. Haavikute vanuseline jagunemine pindala pohjal 2012. aasta seisuga. Allikas:

(Aastaraamat mets...2013)

Eesti haavikute vanuseline jaotus 2012. aasta seisuga nditab, et suur hulk haavikutest on
nooremad kui 10 aastat voi uuendatavad alad (joonis 2). Teises ddarmuses on Eestis suur hulk
majanduslikus mdttes lileseisnud haavikuid (joonis 2), mis omavad olulist rolli bioloogilise

mitmekesisuse ja elurikkuse seisukohast (Lohmus et al. 2005).



25000

20 000

15000

Pindala, ha

10 000

5000

W -

1958 1975 1994 2000 2005 2012
Aasta

Joonis 3. Alla 10 aastaste haavikute pindala jagunemine. Allikas: (Aastaraamat mets...2013)

Viimase ca 50 aasta jooksul on noorte, alla 10-aastaste haavanoorendike pindala
mitmekordistunud: kui 20. sajandi keskpaiku oli alla 10-aastaste haavikute pindala 5780 ha, siis
2012. aastal oli see juba 22603 ha (joonis 3). Haavanoorendike, sealhulgas ka teiste
kiirekasvuliste lehtpuude suurt pindala kasvu voib pohjendada eelkdige endiste okaspuu
raiesmike ebapiisava uuendamisega erametsades ning viahemal maéral kasutusest vélja jaanud
pdllumaade loodusliku metsastumisega (Part 2010). Noorte haavikute pindala suurenemine loob
Oigustatult eeldused, et metsamajandajad vajavad paremaid soovitusi ja praktilisi nduandeid

noorte haavikute efektiivsemaks majandamiseks.

1.2. Haava morfoloogia ja bioloogia

Harilik haab (Populus tremula L.) kuulub paplite (Populus) perekonda. Paplite siistemaatikas
on vilja kujunenud kaks peamist suunda: perekonna Populus jaotamine alamperekondadeks voi
sektsioonideks. Eestis kehtib sektsioonideks jaotamise pdhimdte, mis toob hasti esile

papliliikide morfoloogilisi ja bioloogilisi erinevusi (Tamm 2000).
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Harilik haab on vdga suure arcaaliga liikk, mis kasvab kogu Euroopas, Aasias (kuni
Amuurimaani, Jaapanis ja Hiinas) ning samuti Pohja-Aafrikas. Areaali pdhjapiir ulatub Pdhja-
Lapimaal 70° ja Nordkapis 71° pohjalaiuskraadini ja Kaukaasias ulatub kuni alpi aasadeni (Laas
1987).

Haab on sirge tlivega puu, mis voib kasvada kuni 42 m kdrguseks ning tema tiive 1abimodt voib
ulatuda iile 1 m. Eesti jimedaim elus haab kasvab Valgamaal Helme vallas Kéihu kiila
Alavolgese talus. Tema rinnasiimbermoot oli 2003. aastal 342 cm. Korgeim haab moddeti
Tartumaal Meeksi vallas Jarvselja metskonnas ja tema korguseks saadi 2003. aastal 40 m (Relve
2007).

Haava vOra on puistutes enamjaolt laisilinderjas vdi munajas, ning puudel, mis kasvavad
tiksikult, on vora laiuv ja iimarovaalne (Laas 1987). Haava tiivi on vdikese koondega ja silinderja
kujuga. Tema koore vérvus varieerub rohelisest kuni hallikasrohelise ja hallini (Laas 1987).

Noorematel puudel on koor hele, kuid vanadel puudel moodustub tume korp, millel voib leida
véiksemaid 10hesid. Leidub puid, mille korp on vaoline voi ka siigavaromeline (Tamm 2000).
Noored vorsed on paljad ja harva veidi karvased, ldikivad voi immargused, pruunikasrohelised

kuni pruunid, koorel immarguste 16vedega, sési viiekiireline (Tamm 2000).

Lehelaba pikkus ja laius on peaaegu vdrdsed, 67, cm ning leheroots on keskmiselt 5 cm pikk
ja veidi lapergune (Tamm 2000). Lehed on peaaegu iimmargused vai timarrombjad jamedalt
tompsaagja voi laineliselt tikilise servaga. Labimdot on 3-5, harva 7 cm. Haab lehtib harilikult

mai keskel ning algul on lehed kollakaspunased (Laas 1987).

Haab ei ole kliima suhtes noudlik, seega on kiilmakindel puuliik, kuid kiilmuda vodivad
juurevosu mittepuitunud kasvud. Haab on aga valguslembene, seega laasub kiiresti ja histi.
Mullastiku suhtes on haab ndudlik, eelistades virskeid ja viljakaid huumusrikkaid norgalt

leetunud voi norgalt karbonaatseid saviliiv- ja litvsavimuldi (Laas 1987).
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1.3. Triplodne haab

Hariliku haava triploidne (Populus tremula f. gigas) vorm on kiirekasvulisem ja médanikele
vastupidavam kui diploidne haab (Tamm 2000). ,,Enamjaolt kasvavad triploidsed haavad kas
véikeste puistute voi iiksikpuudena. (Vares et al. 2003). Esimesena avastas triploidse haava
Nillson-Ehle 1935. aastal Rootsis ning Soomes leiti esimesed triploidsed haavad aastal 1942
(Vares et al. 2003). Eestis on triploidset haaba leitud Pikknurme, Oisu, Tahtvere ja Jirvselja
metskonnast (Vares et al. 2003).

Diploidsete ja triploidsete haabade moningate anatoomiliste ja morfoloogiliste tunnuste
uurimisel selgus, et triploidsetel haabadel esineb iildjuhul, nagu see ilmneb ka teiste
taimeliikides juures, organite hiidsust (Tamm 2000). Uks olulistest erinevustest on dhuldhe
sulgrakkude pikkus (Tamm 2000). ,,Triploididel on see tunduvalt pikem kui diploididel.
Diploidsetel haabadel on sulgraku Shuldhe pikkus 24 p ja triploidsetel haabadel 29 p. Lisaks on
selgunud, et triploidse haava emasurvad on mirkimisvaérselt suuremad kui diploidsel.
Diploidse haava emasurva pikkus varieerurub 4-9 cm-ni ja 1d4bimdot 7-12 mm-ni ning
triploidsel haaval vastavalt 4-10 cm ja 9-16 mm. Samuti on selgunud, et triploidse haava
lehelaba pikkus ja laius varieeruvad vastavalt 4-9 cm ja 5-11 cm ning leherootsu pikkus 3-8

cm piires.* (Tamm 2000).

Kindlaim viis eristada triploidi on siiski kromosoomide arvu miiramine, sest looduses on viliste

tunnuste alusel triploidi diploidse haava vormidest suhteliselt raske eristada (Vares et al. 2003).

1.4. Haavikute majandamise eesmérgid

Harilik haab, iiks meie metsades enam levinud lehtpuuliikidest, on viimasel aastakiimnel
muutunud metsakasvatajate ja puidutdotlejate huviobjektiks (Tamm 2000). Eelkdige on haava
puistute populaarsust tdstnud muutused paberitootmise tehnoloogias, mis voimaldab toota
haava puidust kvaliteetset paberit (Tullus 2009). Viimase ca kiimne aasta jooksul on

haavapuidule taganud stabiilse turu ja hinna Kundas asuv Estonian Cell i haava puitmassi tehas.
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Kunda haava puitmassi tehas tarbib aastas ca 380 000 m® haavapuitu, kusjuures toddeltakse ka
madalama kvaliteediga (varvimuutusega ja siidameméadanikuga) haavapuitu (Tooraine 2015).
Haavapuitu kasutatakse ka vineeri, puitlaastplaatide ning tuletikkude tootmisel. Ténu
haavapuidu halvale soojusjuhtivusele ja vaigu puudumisele on haavapuidul oluline osa

saunalavade ja saunaruumide viimistlusmaterjalina (Vares et al. 2006).

1.4.1. Hooldusraied haavikutes

,Hooldusraied on iiks olulisemaid metsakasvatuslikke tegevusi, mida tehakse noorendikest
kiipsete puistuteni (k.a) eesmairgiga suunata peapuuliigi voi -liikide kasvu ja arengut nende
kasvuruumi suurendamisega, kujundada puistu peapuuliik voi -liigid puistus valitsevaks ning

parandada puistu sanitaarset seisundit.” (Laas et al. 2011).

Hooldusraie kdigus raiutakse vélja kasvukiiruselt aeglasemad, haigemad ja tulevikupuude kasvu
segavad puud. Hooldusraiete pohieesmarkideks on vihendada konkurentsi tulevikupuude vahel,
parandada puistu valgustingimusi, mis omakorda kiirendab puude jameduskasvu ning suunata

puistu liigilist koosseisu ja selle kasvu.

Laas et al. (2011) jérgi vaheneb puudevaheline konkurents vee, valguse ning toitainete jarele,
seega suureneb voOradevaheline kaugus ning védheneb juurkonkurents. Kasvuruumi
suurenemisele reageerivad kdige paremini juurestik ja lehestik, mille tulemusena vora laieneb.
Vora laienemine suurendab fotosiinteesi, juurestiku laienemine vdimaldab puul rohkem vett
imada, mille tulemusena suurenebki puude diameetri juurdekasv (suurenevad aastardnga

laiused, diameeter ja rinnaspindala).

1.4.2. Hooldusraied haavikutes

Haava noorendiku hooldust eesmérgiga kasvatada vélja haavapuistu esimesel kiimnel aastal ei

tehta (Tullus 2009). Esimesel aastakiimnel harvendust tehes on suure tdendoususega tagajarjeks
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laialdane ulukikahjustus, parast mida tuleb noorendikus teha sanitaarlageraie. Kuigi raiesmikul
voib kasvada kiimneid tuhandeid haava juurevosusid hektari kohta, s6ovad suure osa dra pddrad,
metskitsed ja janesed. Valgustusraiet voib teha vanuses 10-20 aastat, viies tdiuse kuni 80%-ni.
Siilitada tuleb kindlasti loodusliku uuendusena tekkinud kuused ning kdvalehtpuud ja parnad.
Kasvama tuleb jitta optimaalsest tihedusest rohkem puid, kuna osa allesjddnud puudest jadb

toiduks pddrale (Tullus 2009).

,Harvendusraied 2030 aasta vanuses haavikus on tdhtsaimad, mida metskasvataja saab teha, et
parandada saadava puidu kvaliteeti. Selles vanuses on tiivi laasunud mitme palgi jagu, see on
5-8 m. Esimene harvendusraie voiks toimuda 2025 aasta vanuselt, teine harvendusraie 25-30
aastaselt, vahe olgu 4-6 aastat. Eesmérgiks on kiirendada allesjddvate puude jameduskasvu,
tiive diameetri juurdekasv peab olema kiirem kui madaniku levimiskiirus tiive ristisuunas. (---).
Harvendamine toimugu iildjuhul alameetodil ja sanitaarraie pdhiméttel. Ara tuleb raiuda pddra
kooritud puud. Voib raiuda ka iilevalitsevaid puid, kuid naaberpuud olgu sel juhul elujoulised.

Haaviku koosseisus tuleb sdilitada saared, andes neile ruumi haabade arvelt.“ (Tullus 2009).

Ulo Tamm (2000) on esitanud harvendusraiete mdju analiiiisi, kus rajati naadi kasvukohatiiiibi
puistutesse 10 proovitiikki. Katsete kdigus selgus, et keskmine haavikute vanus on 41 aastat ja
keskmine boniteet on 1°-1. Katsete kdigus vihendati raietega puistute tdiust keskmiselt 22%
vdrra ning puistu ristldikepindala 7,6 m?ha vorra. Raiejirgne rinnaspindala juurdekasv oli kiire,
keskmiselt 1,0 m?/ha/a. Seega tuldi jireldusele, et raie-eelse ristldikepindala taastumiseks kulub

viahemalt 7,6 aastat.

Metsateadlaste Paju ja Tamme (1975) uurimuses siidameméddaniku diagnoosimisest
vilistunnuste jargi selgus, et suhteliselt pikema elusvoraga puudel on viiksemad eeldused
siidamemaédanikku tekkeks. Haava pikem vora eeldab horedamat puistut ja suhteliselt viiksemat
surnud okstega tiiveosa (Tamm 2000). Kriguli (1962) andmetel annab héid tulemusi kvaliteetse
puistu kasvatamisel laasimine ning samuti saavutatakse parem puistu tervislik seisund ning

tokestatakse infektsiooni teel madaniku levikut tiivedesse.

14



1.4.3. Haavikute uuendamine

»Arvestades hariliku haava suurt paljunemisvdimet juurevosude abil ja majanduslikult madalat
vadrtust varasematel aastatel, tema istutusmaterjali kasvatamise ja kultiveerimisega Eestis
tegeletud ei ole. Valdav osa meil kasvavatest haavikutest on sekundaarse tekkega, st nad on
tekkinud raiesmikule, kus haab oli eelmise puistu koosseisus esindatud* (Varest et al. 2006).

Eestis voib Metsa majandamise eeskirja (2006) jargi la boniteedi haavikutes uuendusraieid teha
30 aastases puistus ja I-1V boniteedi haavikutes on lubatud teha uuendusraieid 40-50-aastastes
puistutes. Kui aga puistu on heas kasvuhoos ning madanikust vihe nakatunud, voib uuendusraie
edasi liikata ja teha ka korduvaid harvendusraieid (Tullus 2009).

Tulluse (2001) jérgi on haab kohastunud kasvama parematel kasvukohtadel, peamiselt vérsketel
voi niisketel viljakatel saviliiv- ja liivsavimuldadel, seega haaba on kdige sobivam kasvatada
janesekapsa, sOnajala, angervaksa ja naadi kasvukohtatiilibis. Viimane on haava jaoks

okoloogiliselt kdige sobivam (Tullus 2001).

1.5. Haab elurikkuse hoidjana

Vanad suured haavad, mis seest mddanenud, on metsa mitmekesisusele hindamatu viirtusega.
Hariliku haavaga on seotud mitmed haruldased metsalinnud, -imetajad, putukad ja ka seened.
Haruldastest lindudest elab haaval valgeselg-kirjurdhn, kelle varvus on heledamustriline (Relve
2007), kelle arvukus on Euroopas pidevalt kahanenud. Tema lemmiktoiduks on haavasikk.
Pesadonsuse rajab rihn kdige parema meelega vana haava pehkinud tiivesse ning juba jargmisel
aastal voivad seal kodupaiga leida ka teised linnuliigid. Vanad haavikud on asendamatuks
elupaigaks ka lendorvale (Remm 2015). Remmi (2015) jargi pesitsesid lendoravad veel 1990.
aastatel 3180 ruutkilomeetril, kuid aastaks 2015 on see ala kahanenud 550 ruutkilomeetrini.
Lendoravate vdhese arvukuse pohjuseks tuuakse vélja metsamajandamist, millega kaasneb
nooremate metsade levik ja nende fragmenteeritus ning ka kiskjate arvukust (Remm 2015).

,Lendorava tdhtsaks toiduks on haava pungad ja vorsed. Tema peamiseks pesapaigaks on

15



oonsused haavatiivedes. Putukatest on haavaga tihedasti seotud néiteks haavalumik — liblikas,
kelle valmik on pruunikasmustade tiibadega. (---). Haavapuust on liik sdltuv vastseeas. Liblika

rooviku peaaegu ainsaks toiduks on haavalehed.” (Relve 2007).

Haavaga on seotud vdga suur hulk erinevaid samblike ja sammalde, putukate, mardikate ja
seente liiki. Hariliku haavaga on Eestis seotud kokku umbes 2000 erinevat liiki (Lohmus et al.
2005). Arvatakse, et haaval elutseb vdhemalt 135 samblikuliiki, neist 30 ainult harilikul haaval.
Samuti pakub haavadonsus pesa ligi 22-le linnuliigile. Ka surnud haavapuidul elutseb suur hulk
organisme. Haava surnud puidult, okstelt voi puiduseentelt on Eestis leitud ligikaudu 250
kandseeneliigi viljakehi (Lohmus et al. 2005). Surnud puudes elab putukatest kdige rohkem
mardikalisi. Vdhemalt mones arengustaadiumis puitu vajavast ligi 900 Eesti mardikaliigist
umbes 230 elavad surnud haabades (Lohmus et al. 2005). ,,V3ib julgelt viita, et meie looduses
pole mitte iihtegi teist puuliiki, kellega oleks seotud nii ohtralt elustiku liike kui haavaga. Isegi
tammepuu jadb Eesti kliimas selles mottes haavale alla. Kahtlemata oleks Eesti elustik vaesem
nii monegi seene- ja loomaliigi poolest, kui meie metsadest puuduksid poolpehkinud
haavahiiud.“ (Relve 2007).

1.6. Haava kahjustajad

1.6.1. Siidamemsidaniku tekitajad

Hariliku haava vastupanu siidamemaéadanikule on védga nork. Sellepdrast on raske leida tdiesti
terveid puid isegi noortes puistutes. Vanemates haavikutes on siidamemédanikust kahjustatud
puude protsent iisna korge ja mones puistus leidub ainult iiksikuid puid, millel puuduvad
haavataeliku viljakehad. Haava siidameméddanikku pdhjustab kdige sagedamini
tubakanahkiseliste (Hymenochaetaceae) sugukonda kuuluv seen — haavataelik Phellinus
tremuale (Bond. et Boriss.) Bond (Tamm 2000).

Seene mitmeaastased viljakehad esinevad monikord iiksikult, sageli on neid aga iihel puul 5-20

jaisegi rohkem (Tamm 2000). Haavataelik on mitmeaastane seen. Viljakeha on kiibaraga, véike
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vdi keskmise suurusega ja liihidalt eenduv. Ulapind on tal hall ja paljas, mdningate siigavate
16hedega, mis ulatuvad aluselt servani. Alapind on tumepruun ning seene viljaliha on helepruun,

noorena pehme ning kogupaksus on 3—-6 cm (Niemela 2008).

Murdosa seene eoste tohutust eostehulgast satub ohust vélja settides ja tuulest kantuna voi
vihmaga viljapestuna haavatiive kinnikasvamata oksaasemetele, kuivanud oksatiiiigastele voi
koore mehaanilistele vigastustele ning viimaste tekkes on tihti siiiidi metskitsed ja pddrad
(Tamm 2000).

Uldjuhul asub viljakeha surnud oksa kaenlas vdi oksaarmi kohal, kuid iiksikjuhtudel, eriti
vanades haavikutes, voib leida ka viljakehade kobaraid (Tamm 2000: 176). Haavataeliku
viljakehad on véga kdvad ja pérast viljakeha lahti 16ikamist voib ndha, et suurem o0sa seenest

koosneb Shukestest 2—4 mm piististe torukeste kihtidest (Sealsamas: 176).

»Maidaniku iildilme ja puidu omaduste muutumise jérgi eristatakse siidamemaidaniku arengus
kolm jarku. Kdigepealt muutub puidu vérvus, peamiselt kahvatupruuniks voi pruunikashalliks,
kusjuures puidu fiitisikalised ja mehaanilised omadused jddvad peaaegu endiseks. Mddanemise
jargmises jargus muutub puit kollakaspruuniks ning selles leidub iiksikuid heledaid laike ja tihti
ka tumedaid jooni. Et seenest kahjustatud puidurakkude seinad on juba tunduvalt Shenenud ja
kohati lagunenud, hakkab puit niiiid ka pehmenema. Kolmandas staadiumis on médanenud puit
kollakasvalge ja pehme, sageli iseloomuliku magusavditu metiiiilsalitsiilaadi 16hnaga. Tervest
puidust eraldab méddanevat osa tavaliselt mone millimeetri laiune mustjaspruun joon, mida
timbritseb kuni kahe sentimeetri laiune rohekas voi hallikas riba. Mddanenud puidus, peamiselt

selle Idhedes, voib tihelepanelikul vaatlemisel ndha pruune seeneniitide kogumikke.* (Tamm
2000).

1.6.2. Haava tiive ja okste kahjurid

Haava okste ja tlive vdhki kui ka koorepdletiku ja okste kuivamist pdhjustab seen

Cryptodiaporthe populea (Sacc.) Butin. Selle seene poolt nakatunud, kuid elusad puud
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paistavad silma azuurse vOraga ning mittetdielikult arenenud punakate lehtedega, kuid haaval

esineb seda harva (Tamm 2000).

Vorsete kuivamist ja lehtede laiksust pohjustab seen Pollaccia radiosa (Sib.) Balol. & Cif. See
on kottseene Venturia tremulae Aderh. konidiaalne arenemisjark, mis pohjustab peaaegu
koikide noorte haabade tippvdrsete kuivamise nii, et kahjustuspilt sarnaneb kiilmakahjustusega

(Tamm 2000).

,Nooremaid haabu kahjustab vaike-haavasikk (Saperda populnea), kes muneb munad haabade
vOi pajude peenemate okste ja tiivede koore sisse ndritud aukudesse. Paari niddala pérast
kooruvad munadest tdugud, kes sisenevad puitu ning O0dnestavad pindmisesse ossa kdike.
Kahjustatud kohta saab &ra tunda sinna tekkiva paha jargi. Massilise kahjustuse korral hakkavad

puud kiratsema.” (Tamm 2000).

Suur haavasikk (Saperda charcharias (L.) kahjustab samuti nooremaid 3-30-aastaseid haabu.
Tema tougud nédrivad kiike tiivede tiilikaosas, tiive tiiiikkaosa pakseneb ja tdugu kiigud

viahendavad selle védrtust ning ndritud aukude kaudu voib puu nakatuda seenahaigusesse
(Tamm 2000).

,»Neljast Eestis kindlaks tehtud haavaiiraskiliigist elunevad kolm — Trypophloeus bisipinulus
Egg., T. discedens Palm ja T. asperatus (Gull.) — harilikul haaval. Hariliku haavaiiraski
Trypophloeus asperatus (Gull.) ainus kindel leid Eestis péarineb Abrukalt. (---) Harilik
haavaiirask rajab haudme peaaegu alati haabade ladvaossa ning néib eelistavat siledakoorelisi

tiiveosa ja oksi.“ (Tamm 2000).

,Haavikute majandamisel peab alati arvestama voimaliku ulukikahjustusega. Harilik haab on
toiduallikaks enamikele Eestis elutsevatele taimtoidulistele imetajatele. (---). Ulukite poolt
kahjustatud koore kaudu toimub nakatumine siidameméadanikku ning puistu voib olla hukule
madratud.” (Lokko 2014). Laasi (2001) jargi peab noore puistu kaitseks rajama tara, mis takistab
ulukitel puistusse padsemist ning tara minimaalne korgus peab olema 2 m (Laas 2001: 59).

Peamised ulukid, kes kahjustavad haava noorendikke, on pddrad, metskitsed, janesed ja koprad.
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Podrad kahjustavad enamasti alla 30—40-aastaseid haavikuid (Vares et al. 2003), mistSttu
soovitatakse haavikut noores eas hoida suhteliselt tihedana (Tullus 2009).

1.6.3. Lehtede ja seemnete kahjurid

Lehesoojaid kahjureid esineb haaval rohkesti. Haava lehtede kahjurid vdivad massilise
esinemise korral oluliselt pidurdada haavanoorendike kasvu, hédvitades kuni 50% lehtedest.
Tamme (2000) jargi voib nimetada jargmised kahjurid: Chyrsomela populi L., Chrysomela
tremula F., Gonioctena viminalis (L.), Stauronematus compressicornis (F.), Euura amerinae

(L.), Pheosia tremula CI., Byctiscus populi L., Leucoma salicis (L.) jt.

1.7. Hiibriidhaab uudse puuliigina

,Hubriidhaava tootmiskultuure hakati Eestis rajama 1999. aastal. Uudse puuliigiga katsetamist
alustas AS Mets ja Puu (AS Metsind), kes omandas mahajdetud pollumaid ning investeeris 5
aastaga 650 ha istandike rajamisse. Taustaks olid teadmised, et Soomes-Rootsis katsetati selle
hiibriidiga edukalt juba pool sajandit tagasi. Hiibriidhaava kasvatamise uus hoog tekkis neis
maades l0ppenud sajandi viimasel kiimnendil, kui haavapuit oli muutunud laialdaselt

tselluloositodstuses kasutatavaks tooraineks.* (Tullus 2008).

,Hiibriidhaab (Populus tremula L. x P. tremuloides Michx) on Eestis looduslikult kasvava
hariliku haava ja USAs ning Kanadas kasvava ameerika haava kunstlikult saadud ristand.
Metsakasvatajatele pakub ta huvi, kuna iiletab kasvukiiruselt oma ldhteliike ning tema puit sobib
hésti kvaliteetse paberi tootmiseks. Viliselt sarnaneb hiibriidhaab oma lahteliikidega. (---). Puid
voivad kahjustada metskitsed, pddrad, hiired ja pouane ilm esimestel istutusjargsetel aastatel
ning heintaimede suur arv. Puudel on leitud ka putukakahjustusi ning tiivemaddanikku
pOhjustavaid seeni. (---). Hiibriidhaava kui pooleldi voorpuuliigi kasvatamisega kaasnevad ka

teatud keskkonnaohud, voimalik on kahjulike putukate ja seenhaiguste masspaljunemine ning
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ristumine meil looduslikult kasvava hariliku haavaga. Selgitamist vajavad Eesti tingimustes
kdige kiirema kasvuga ja haiguskindlamad hiibriidhaavakloonid.” (Vares et al. 2006).

»,Hiibriidhaava kasvatamise peamiseks eesmairgiks on paberipuidu tootmine 20-30-aastase
raieringiga. Lisaks voib jimedamatest tiivedest saada haavapalki. Tulevikus vdib hiibriidhaaba
kasvatada ka energiametsana. Hiibriidhaavaistandikud on {iheks voOimaluseks endiste
pollumajandusmaade taaskasutusele votmisel. Metsastamine tdstab iihelt poolt selliste maade
vadrtust ning aitab teisalt vihendada raieid looduslikes haavikutes. Ténu kiirele kasvule
soovitatakse hiibriidhaaba paljudes maades ka tuule- ja vee-erosiooni tokestamiseks.* (Vares et
al. 2006).

2003. aastal alustati Eesti Maaiilikooli Metsandus- ja maaehitusinstituudi metsakasvatuse
osakonna kiirekasvuliste lehtpuude uurimise to0riihma poolt teadustood, selgitamaks
hiibriidhaava kui uudse puuliigi sobivust Eesti tingimustes. Selleks rajati 51 plisiprooviruudust
koosnev katsealade vorgustik endistele pdllumaadele rajatud hiibriidhaavikutesse, lisaks rajati
7 pisiproovitiikki Aidu pdlevkivikarjdari (Tullus 2008). Rajatud on ka 232 taimkatte
monitooringu pisiruutu (Tullus 2013) ja detailselt on kirjeldatud mullatingimused ning
analtiiisitud toiteelementide sisaldust mullas, puulehtedes ja puidus (Tullus 2010). Esimese 5—
10 kasvuaasta jooksul nditasid hiibriidhaavaistandikud korget kasvukiirust ja
produktsioonivoimet Eesti kliima- ja mullatingimustes (Tullus et al. 2007, Tullus et al. 2009,
Tullus et al. 2010), iiletades kodumaiseid kiirekasvulisi lehtpuuliike (arukask, hall lepp)
eelkdige liksikpuude modtmetes (Tullus 2010). Hiibriidhaava istandike kasvu noores eas on
oluliselt modjutanud mulla hiidrofiitisilised omadused (Tullus et al. 2010) ning noorte
hiibriidhaavikute kasvukiirus on parem olnud parasniisketel voi gleistunud leetunud,
néivleetunud ja leetjatel muldadel (Tullus et al. 2007, Tullus et al. 2010). Hiibriidhaava biomassi
allokatsioon, toitainesisaldus ja kiittevdértus on sarnased teistele kiirekasvulistele puuliikidele
(Tullus et al. 2009). Esmased tulemused néitavad hiibriidhaava vegetatiivse uuenduse viga
korget produktsiooni pirast lageraiet, mis on vorreldav kiirkasvuliste pajuistandike
produktsiooniga PShja- ja Baltimaades (Lutter et al. 2013). Esmased tulemused hiibriidhaava
uute kloonide testimisel nditavad, et Kiiremakasvulisteks on osutunud Lati péritolu kloonid

(Eelsalu 2012, Merdikes 2013). Hiibriidhaavikute majandusliku tasuvuse analiilis niitas, et
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investeeringu sisemine tasuvuslidvi (IRR) on 7,3% kiirema kasvuga hiibriidhaavikutes 26
aastase raieringi korral, mistottu on ka majanduslikult digustatud hiibriidhaavikute rajamine
(Tullus et al. 2012a). Taimkatte uuringud noortes hiibriidhaava istandikes néitasid, et istandiku
alustaimestikku mojutasid eelnev pdllumajanduslik maakasutus, istandiku rajamisel kasutatud
maapinna ettevalmistusviis ja mullastiku tingimused (pH, NPK, niiskus) (Soo et al. 2009, Tullus
et al. 2012b, Tullus 2013).
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2. MATERJAL JA METOODIKA

Bakalaureusetoo koostamiseks tehti mddtmisi Eesti Maaiilikooli SA Jarvselja Oppe- ja

Katsemetskonnas, kvartal 243 asuvas triploidse haava uuenduse puistus.

Jirveselja Oppe- ja Katsemetskonna ajalugu hdlmab kuni 90 aastat. Niiiidseks on sellest
kujunenud sihtasutus, mille asutas Eesti Pollumajandusakadeemia 25. septembril 1997. aastal.
Oppe- ja Katsemetskonnale pani aluse 1921. aastal 25. septembril Andres Mathiesen, kelle
eestvedamisel asutati dppemetskond Tartu Ulikooli koosseisu. Eesrindlikud metsanduslikud
t60d algasid Jarvseljal juba 19. sajandi II poolel, kui metsade omanikuks oli Kastre mdisnik
Nikolai von Essen. Sihtasutuse Jirvselja Oppe- ja Katsemetskonna pdhitegevuseks on
metsapindala ja metsade bioloogilise mitmekesisuse sdilitamine, metsade sddstev majandamine
tihtlase, pideva ja kauakestva kasutamise planeerimisega (Jarvselja looduses 2015). Jarvseljal

asuvad metsanduslikud katsealad, sealhulgas hooldusraiete uurimiseks.

2.1. Uuritav katseala

Vastavalt juhendajalt saadud andmetele, tehti kvartalil 243 asuva triploidse haava puistu
16unapoolses osas lageraie 2000/2001. aasta talvel. Raiesmik jéeti vegetatiivsele uuenemisele.
Raiesmikule ei jaetud tihtegi seemnepuud ega sdilikpuud. Lageraicalal kasvab triploidne haab
(Populus tremula f. gigas), mis on aluseks kdesoleva bakalaueruset6d koostamiseks. Uuritaval
katsealal kasvab 2014. aasta siigise seisuga 14-aastane triploidse haava puistu. Puistu hakkas
kasvama juurevosust parast lageraiet 2000/2001. aasta talvel. Puistu on jagatud neljaks
ruudukujuliseks proovitiikiks. Iga ruudukujulise tiiki kiilgede pikkused on 25 x 25 m ehk pindala
625 m2. Kogu katseala kiilgede pikkus on 50 m. Katseala on tarastatud, viltimaks ulukite
kahjustusi. Tarast viljaspool olev noorendik sai juba esimeste raiejérgste aastate jooksul suuri

kahjustusi metskitsede ja potrade poolt.
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Joonis 4. Triplodse haava loodusliku uuenduse tarastatud ala katseskeem kvartalis 243

Esimene valgustusraie proovitiikkidel 1 ja 4 tehti 2004. aastal, mil mets oli 4 aasta vanune.
Raiuti teise rinde puuliike: pirna ja pajusid. 2005. aasta kevadeks oli metsa kdrgus 3,2 m ja
diameeter 1,7 meetrit. Pdrast 2004. aasta raiet jai proovitiikile 4 kasvama 7814 haaba hektarile
ning juba 2006. aasta suvel tehti jarjekordne raie, kus viidi proovitiiki tihedus 5000 puuni hektari
kohta. 2009. aastal alustati haavanoorendikus harvendusraie piisikatsega, kui 1. ja 4. proovitiikil
teostati tugeva-astmeline harvendusraie. Pérast raiet jai 1. proovitiikil alles 130 puud (2080
tk/ha) ning 4. proovitiikil 125 puud (2000 tk/ha). Proovitiikid 2 ja 3 jdeti kontrollaladeks, kus
ei tehtud midagi. Pérast harvendusraiet nummerdati proovitiikkidel 1 ja 4 kodik kasvama jaéanud
haavad. Proovitiikil 2 ja 3 nummerdati juhuslikult haabasid. Kdikidel nummerdatud puudel
moddeti kdrgus ja rinnasdiameeter. 2011. aastal raiuti proovitiikil 4 veel 25 puud ning alles jii
1584 tk/ha ning proovitiikil 1 raiuti 25 puud ning alles jdi 1680 tk/ha-le. 2014. aastal jatkas

bakalueruset6o autor proovitiikk 4 harvendamist ning haava tihedus viidi 1280 tk/ha-ni.

2014. aastal alustati ka bakalaureuseto6 autori poolt proovitiikkide 1 ja 4 parna alusmetsa
kujundamist hooldusraiete abil. Ka Jérvselja Oppe- ja Katsemetskonna eeskirjad nievad ette
parna enamusega metsade kasvu soodustamist (Jarvselja looduskaitseala kaitsekorralduskava).
Proovitiikidel 1 ja 4 harvendati pdrna alameetodil ning allesjdédnud parnad nummerdati edasiseks

kasvu analiiiisiks plastiknumbritega. Proovitiikile 1 jai kasvama 2960 ja proovitiikile 4 jdi 1872
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péarna hektarile. Lisaks hinnati dra proovitiikil 1 ja 4 alusmetsa ligikaudne kuuskede arv, mis
proovitiikil 1 oli 2128 ja proovitiikil 4 oli 2400 kuuske hektarile.

Bakalaureuset66 jaoks tehti Haavametsa haaviku kvartal 243 proovitiikidel 1 ja 4 jargmised
vilitood:

1) 22.09.2014 uuendati proovitiikkide 1 ja 4 haabade nummerdust.

2) 18.10.2014 mdodeti kasvavate haabade takseertunnused (korgus, rinnasdiameeter).

3) 21.10.2014 raiuti 19 haaba proovitiikil 4, kus peale raiet jai alles 80 puud.

4) 24.11.2014 ja 21.04.2014 piarna teist rinnet harvendati ning kasvama jadnud puud

nummerdati ja mdodeti nende takseertunnused (korgus ja rinnasdiameeter).

K&ik proovitiikkide 1 ja 4 haavad mdddeti 2014. aasta oktoobris. Puude korgused moddeti
mooteseadmega Vertex IV (tdpsusega 0,1 m) ja rinnasdiameetrid kahes ristiolevas suunas
metsaklupiga (tdpsusega 0,1 cm). Parast kdrguste ja diameetrite moStmist, raiuti 4. proovitiikil
19 haaba, mille korgus ja viimase aasta korguse juurdekasv moddeti mdddulindiga. Kasvama
jai 80 puud, mis teeb puistu tiheduseks 1280 puud hektaril. Langetatud puudest oli haavasiku
kahjustusega 11 puud. Raiutud haabade puiduproovid anti iile metsakasvatuse osakonna
metsapatoloogia laborisse edasiseks juure- ja tiivemédanike analiiisiks Even Suislepa
bakalaureuset6o jaoks. Proovitiikil 1 ei teostatud haabade harvendusraiet ning 2014. aasta

16puks jéi proovitiikile 1 kasvama 105 haaba, mis teeb 1680 puud hektarile.

Proovitiikkidel 1 ja 4 harvendati ka pérna teist rinnet. Raiuti vilja kdige peenemad puud ja need,
mis hdirisid haabade kasvu. Jdeti alles kodige jimedamad ja elujoulisemad puud. Pérast
harvendust mdddeti alles jadnud pérnadel rinnasdiameeter ja korgus. Proovitiikil 1 mdddeti

kokku 185 pdrna ning proovitiikil 4 mdddeti 117 pérna.

2.2. Andmetootlus

Vilitoode kaigus kogutud andmete pdhjal arvutati proovitiiki tagavara jargmise valemi alusel:
M=G*Hx*F, 1)
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kus M on puistu tagavara (tm/ha);
G — puistus rinnaspindala (m?/ha);
H — puistu keskmine korgus (m);

F — puistu keskmine rinnakdrguse vormiarv.

Puistu keskmise rinnakdrguse vormiarv leiti M. Vausi Metsatakseerimise raamatus (2005)

avaldatud valemiga:

F = by + = + by * VH + by  In(H), 2)

kus F on puistu keskmine rinnakorguse vormiarv,
H — puistu keskmine korgus (m).

Haava kordajad on bo = 0,8813;

b1 =-0,595;

b, = 0,0437;

bs =-0,1969.

Pérna kordajad on a = -1,6715;

b =7,5641,

c =-0,3429;

d = 1,1006.

Puistute tdiused arvutati M. Vausi Metsatakseerimise raamatus (2005) avaldatud valemiga:
T = =100, (3)

n

kus T on puistu tédius protsentides;
G — puistu rinnaspindalade summa (m?#/ha);

Gn — normaalpuistu rinnaspindalade summa (m?/ha).

Normaalpuistu rinnaspindalade summa arvutatati Metsakorraldamise juhendis (2009) avaldatud

valemiga:
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Go=a+bx*H+c*H?>+dx*VH, 4)

kus Gn on normaalpuistu rinnaspindalade summa (m?/ha);
H — rinde keskmine korgus (m).

Haava kordajad on a = 7,93,

b =1,4932;

¢ =-0,0076;

d =-0,9684.
Pérna kordajad on
a=11,65;

b =2,0183;

¢ =-0,0155;

d =-4,4908.

2.2.1 Statistiline analiiiis

Vilitoode kidigus kogutud andmed sisestati programmi Microsoft Excel 2010 ning koik
arvutused tehti samuti selles programmis. Korguse ja rinnasdiameetri Sobivust normaaljaotusele
kontrolliti juhendajate kaasabil Shapiro-Wilk testiga, kus jéreldati, et andmestik on
normaaljaotusega. Analiiiisitavate proovitiikkide jaoks arvutati statistilised karakteristikud, mis
iseloomustavad puistu rinnasdiameetrit ja korgust: maksimaalne ja minimaalne véirtus,
aritmeetiline keskmine, standardhélve ja standardviga (Kiviste 2007). Proovitiikkidel 1 ja 4
keskmiste takseertunnuste (korgus, rinnasdiameeter) vordlemiseks kasutati Studenti t-testi.

Kaikide testide puhul oli olulisuse nivooks p-value < 0,05.
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2. TULEMUDSED JA ARUTELU

2.1. Haava kasvukiik

2.1.1. Puistu korgus

Méolema moddetud proovitiiki haava aritmeetilised keskmised kdrgused on esitatud joonisel 5.

14

12

10

Korgus, m

EPRTK1 mPRTKA4

Joonis 5. Proovitiikk 1 ja 4 keskmised kdrgused 14-aastaselt, vearibad téhistavad standardviga

Studenti t-testi pohjal erinesid enne raiet proovitiiki 1 (11,9 m) ja4 (11,4 m) keskmised korgused
usaldatavalt (p-value = 0.043) iiksteisest. Parast harvendust arvutati proovitiiki 4 keskmiseks
korguseks 11,6 m, mis ei erinenud enam usaldatavalt proovitiiki 1 keskmisest korgusest 11,9 m

(p-value = 0.069).
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Korguste erinevus pérast raiet on ainult 0,3 m. Ilmneb, et mdlema proovitiiki kdrguse kasv on
olnud suhteliselt tihtlane. Proovitiikilt 4 raiutud mudelpuude keskmine kdrgus oli 10,7 m ehk

raiuti alameetodil kasvus alla jdé&nud haabasid.

Kui vorrelda bakalaureusetdd autori proovitiikil 4 mooddetud kdrguste tulemusi juhendajalt
saadud 2009. ja 2011. aasta tulemustega, siis alates 2009. aasta kevadest kuni 2014. aasta
stigiseni on puud 6,3 m kdorgust juurde kasvatanud. Sellest voib jareldada, et 4. proovitiiki
haabade aastane juurdekasv on 1,2 m. Samas tasub meeles pidada, et haabade alameetodil raie
tostab kuntslikult keskmist kdrguse juurdekasvu. Mudelpuude pdhjal hinnati raiutud puude
keskmiseks viimase aasta juurdekasvuks 0,7 m. VGib eeldada, et valitsevatel ja elujdulisematel
puudel oli kdrguse juurdekasv sarnane, kui mitte kdrgem, mistottu voib jareldada, et 14.

kasvuaastal niitas triplodne haab védga head kasvukiirust.

20,0
18.0 PRTK 4 Haavamets
16,0
14,0 Huabriidhaad (Lutter et al.
2014)
g 12,0
) 100 Arukask (Lutter et al.
@ ) 2015)
le]
N, 8,0 g
—®— Haava kasvukaik Tjurini
6,0 / jargi 1A bon. (Krigul 1971)
4,0
Hall lepp (Uri et al. 2014)
2,0
0,0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Vanus, a

Joonis 6. Proovitiikk (PRTK) 4 Haavametsa haaviku korguse kasvukéik ning vordlus Tjurini la

boniteedi kasvukaigutabeli (Krigul 1971) ja teiste Kiirekasvuliste lehtpuude korguskasvuga

Nagu joonisest 6 ndhtub, kasvavad arukask ja hiibriidhaab triploidsest haavast kiiremini 14.
kasvuaasta 10pus. Kuni kaheteist aastani kasvab ka hall lepp triploidsest haavast kiiremini (Uri

et al. 2014), kuid 11-aastaselt hoogustus Haavametsa haaviku proovitiikk 4 korguskasv ning
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14.aastase triploidse haaviku korgus oli juba 11,4 m enne raiet, kusjuures halli lepa kdrgus oli
selles eas veidi alla 10 m. Varreldes Tjurini la boniteedi haava kasvukiigutabeliga (Krigul
1971), kasvas triploidne Haavametsa haavik aeglasemini kuni 12 aastani ning pérast seda aga
tiletab uuritav Haavametsa haavik kdrguskasvus Ia boniteedi hariliku haava kasvukaigutabelit.
Hiipotees, et triploidne haab kasvab diploidsest haavast kiiremini, saab siin kohas kinnitust.
Teistest lehtpuudest kiirema korgukasvuga on hiibriidhaab, kus 14-aastasena oli puistu
keskmine korgus ligi 18 m (Lutter et al. 2014).

2.1.2. Puistu diameeter

Proovitiikk 1 keskmine diameeter on 8,21 cm ja 4. proovitiiki keskmine diameeter enne

harvendusraiet 7,72 cm ning pérast harvendusraiet 8,15 cm (joonis 7).

Rinnasdiameeter, cm

O P N W~ 01O N 00 ©

EPRTK1 mPRTK A4

Joonis 7. Proovitiikkide 1 ja 4 keskmised rinnasdiameetrid 14-aastaselt, vearibad tihistavad

standardviga

Kuigi proovitiiki 1 keskmine rinnasdiameeter oli enne harvendusraiet kdigest 0,49 cm suurem
kui proovitiikil 4, siis Studenti t-test alusel erinesid proovitikkide 1 ja 4 keskmised
rinnasdiameetrid iiksteisest usaldatavalt (p-value = 0.003). Peale harvendusraiet proovitiikkide
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1 ja 4 keskmised rinnasdiameetrid enam iiksteisest usaldatavalt ei erinenud (p-value = 0.675)

(joonis 7).

Vorreldes bakalaureuse to6jaoks 4. proovitiikil mdddetud tulemusi juhendajalt saadud 2009.,

2010. ja 2013. aasta tulemustega, siis on puud kasvanud 4,54 cm jamedamaks.

Kuna 1. proovitiikil oli haava esimese rinde tihedus madalam kui proovitiikil 4, siis proovitiiki
1 harvendusraiet ei jatkatud. See tdhendab, et proovitiikkil 1 kasvas haavik paremates
valgustingimustes kui 4. proovitiikil. Lokko (2014) vordles oma uurimistods harvendatud
haavikute (proovitiikk 1 ja 4) rinnasdiameetrit kontrollala (proovitiikk 2 ja 3) tulemustega ning

leidis, et harvendatud haavikus oli keskmine rinnasdiameeter oluliselt suurem kui kontrollalal.
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Joonis 8. Proovitiikk (PRTK) 4 Haavametsa haaviku rinnasdiameetri kasvukiik ning vordlus

Tjurini la boniteedi kasvukdigutabeli (Krigul 1971) ja teiste lehtpuuliikide korguskasvuga

Jooniselt 8 ndhtub, et nii harilik kui ka triploidne haab jadvad diameetri juurdekasvus teistele
kiirekasvulistele lehtpuuliikidele alla. Proovitiiki 4 keskmine rinnasdiameeter oli peale raiet
8,15 cm. Koige kiiremini kasvatab diameetrit juurde jéllegi hiibriidhaab, mille keskmine

diameeter oli 14-aastaselt 13,5 cm (Lutter et al. 2014). Hiibriidhaavale jargneb arukask, mille
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keskmine diameeter 14-aastaselt oli 9,8 cm (Lutter et al. 2015). Kusjuures hall lepp jdib aga
diameetri juurdsekasvus triploidsele haavale alla, sest halli lepa diameeter oli sama vanalt veidi
tile 6 cm (Uri et al. 2014). Tjurini (Krigul 1971) jargi on hariliku haava puistu rinnasdiameeter
la boniteedis noores eas suurem kui proovitiikk 4 triploidse haava rinnasdiameeter. Sellest
jéreldub, et triploidse haava diameetri juurdekasv on aeglasem diploidse haava diameetri
juurdekasvust noores eas. Samas on jooniselt 8 ndha, et viimase ca 5 aastaga on uuritava haaviku
kasvukiirus lahenenud kasvukaigutabeli prognoosile ning voib oletada, et jargnevatel aastatel

juba tiletab proovitiikk 4 kasvukdigutabeli nditajat tdnu labiviidud harvendusraiele.

2.1.3. Puistu tagavara

Proovitiikkide 1 ja 4 tagavaradeks saadi vastavalt 54,4 ja 39,6 m®ha (joonis 9).

60

Tagavara, m3/ha
w N (Sx)
o o o

N
o
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o

EPRTK1 mPRTK 4

Joonis 9. Proovitiikk (PRTK) 1 ja 4 keskmised tagavarad 14-aastaselt
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Joonis 10. Proovitikk (PRTK) 4 Haavametsa tagavara kasvukiik ning vordlus Tjurini Ia

boniteedi kasvukaigutabeli (Krigul 1971) ja teiste Kiirekasvuliste lehtpuuliikidega

Jooniselt 10 ilmneb, et Haavametsa haaviku tagavara on suhteliselt madal vorrelduna teiste
kiirekasvuliste lehtpuuliikidega 14-aastaselt. Ka Tjurini (Krigul 1971) la boniteedi hariliku
haava kasvukéigutabelile jddb uuritav haavik tagavara kasvus alla. PGhjuseks vaib tuua haaviku
pidevaid harvedusraieid ja suhteliselt madalat tihedust vorreldes tavametsanduse haavikutega
sarnases vanuses, nditeks prognoosib Tjurin la boniteedis 10-aastase haaviku tiheduseks 4750
tk/ha (Krigul 1971), samas kui uuritaval proovitiikil 4 oli see 14-aastaselt 1280 tk/ha. Haaviku
aeglast kasvukiirust noores vanuses pohjendatakse ka juurestiku pika timberkujunemisega, kuna
raie toimus suhteliselt vanas haavikus, kus vana haaviku juured voisid olla médaniku
kahjustusega (Lokko 2014). Halli lepa tagavaraks prognoositakse juba 10-aastaselt 95 m? ja 15
aastaselt 146 m® (Uri et al. 2014). Kdige kiiremini on kasvanud aga hiibriidhaab, mille tagavara

oli 15-aastaselt ca 175 m®.
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2.2. Proovitiikk 4 harvendamine

2.2.1. Haavik

Proovitiikil 4 jatkas bakalaureuset6d autor harvendusraie Kkatset ning raius vélja 19 puud
proovitiiki kohta, mis teeb 304 puud hektari kohta ehk haava tihedus viidi 1584 tk/ha-It 1280
tk/ha-le. Raiutud puude keskmiseks korguseks sai bakalaureuset6é autor 10,7 m ja
rinnasdiameetriks 5,95 cm. Langetatud puude keskmine korguse viimaste aasta juurdekasv oli
72,1 cm.
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Joonis 11. Proovitiikk 4 haava rinnaspindala kasvukdigu vordlus endise harvendusraie
alammaiiraga (Metsamajandamise eeskiri 2006) ja Metsa korraldamise juhendi (2009) 100%

haava tiiusega

Alates 2014. aastast ei ole Metsa majandamise eeskirja (2006) lisas 1 esitatud harvendusraie

esimese rinde rinnaspindala alammaiira alla 13-meetristele puistutele, mis oli varasemalt
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esitatud alates 5 meetrist. Samas on ka noorema metsa harvendusraie alammiir heaks
orientiiriks metsakasvatajatele. Jooniselt 11 selgub, et t00s uuritav proovitiikk 4 jadb alla
haavikute harvendusraie rinnaspindala alammaéérale. Samas tasub ka meeles pidada, et haaviku
harvendusraie iiks eesmérke oli ka pérna teise rinde kasvu soodustamine ning pédrnale
kasvuruumi tekitamine. Proovitiikil 4 pole plaanis jargnevatel aastatel haava raiet jatkata, vaid
eesmargiks on jédlgida, kuidas reageerib haab jamedus- ja ka korguskasvus harvenduse jargsele
madalale tihedusele. Proovitiikkide 1 ja 4 tdiused on vastavalt 0,4 ja 0,3. Tédiusest ndhtub, et
puistu on hore ning valgustingimused on head, mis voiksid kiirendada puude kasvu suureneva

lehemassi ja kasvuressursside iimberjaotamise arvelt.

19. vilja raiutud puust oli 11 haavasiku kahjustusega. Sellest tuleneb, et 57% vilja raiutud
puudest olid juba noores eas kahjustatud haavasiku poolt. Samas tasub meeles pidada, et
harvendusraie toimus alameetodil, mistdttu voib oletada, et suure-haavasiku kahjustus vdis olla

teoreetiliseks pohjuseks, miks need puud teistele kasvus alla jdid.

DNA analiiiiside pohjal ei olnud raiutud haavad nakatunud haavataelikuga, kiill aga leiti iihest

proovist juuremidaniku tekitaja kiilmaseene olemasolu.

2.2.2. Pirna ja kuuse teine rinne

Et puistut korrastada ja horedamaks teha, teostas bakalaureuset6d autor koos juhendajatega
lisaks ka pérna ja kuuse 2. rinde harvendust nii 1. kui ka 4. proovitiikil. Raiuti vilja kasvus alla
jaanud parnad. Harvendati neid kohti, kus parnad ja kuused kasvasid liiga tihedalt koos, segades
sel viisil haabade kasvu. Esimesele proovitiikile jdeti kasvama 185 pdrna, mis teeb 2960

puud/ha. Proovitiikile 4 jéeti kasvama 117 pérna, mis teeb 1872 puud/ha.
Proovitiikil 1 saadi parnade keskmiseks korguseks 4,8 m, keskmiseks rinnasdiameetriks 3 cm ja

rinnaspindalaks 2,3 m?/ha. Proovitiikil 4 saadi parnade keskmiseks korguseks 4,5 m, keskmiseks

rinnasdiameetriks 3 cm ning rinnaspindalaks 1,4 m?/ha.
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Samuti moddeti 4. proovitiikil 20 suuremat ja elujoulisemat kuuske ning nende keskmine korgus
ja rinnasdiameeter olid vastavalt 3,7 m ja 3,4 m. Ligikaudsel hindamisel sai bakalaueruset6o

autor kuuskede arvuks neljandal proovitiikil 155 puud, mis teeb 2480 tk/ha.
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KOKKUVOTE

Bakalaureusetod jaoks tehti modtmisi Jirvselja Oppe- ja Katsemetskonna Haavametsa
triploidse haaviku tarastatud katsealal. Kahel harvendusraie proovitiikil (1 ja 4) teostati
proovitiikkkide korrastamine, mille kiigus uuendati puude nummerdus. Mdddeti mdlema
proovitiiki haabade korgused ja rinnasdiameetrid, mille pShjal arvutati tagavara, rinnaspindala
ja tdius. Lisaks sooritati 4. proovitiikil ka harvendusraie, mille kdigus raiuti vélja 19 puud, mis
saadeti bakalaureuse iilidpilasele Even Suislepale 10put66 raames juure- ja tiivemaddanike DNA

analiitisideks laborisse.

1. ja 4. proovitiikkide keskmine korgus ja rinnasdiameeter ei erinenud iiksteisest usaldatavalt.
Tagavara oli 1. ja 4. proovitiikil vastavalt 54,4 ja 39,6 m3/ha. Proovitiikkide tiius oli suhteliselt
véike: 1. proovitiikil 30% ja 4. proovitiikil 40%. Kui varem on tiaheldatud triploidse Haavametsa
haaviku uuenduse kdrguse ja rinnasdiameetri aeglast kasvukiirust, siis 14. kasvuaasta moddudes
on haaviku kasvukiirus joudnud sarnasele tasemele Ia boniteedi kasvukéigutabeliga. Samas jdéb

uuritud haavik alla 14 aasta vanuselt teistele kiirekasvulistele lehtpuudele kasvukiiruses.

Edasist haava harvendust proovitiikil 4 pole ldhemal ajal plaanis jétkata, kuna jargnevatel
aastatel on eesmirk uurida harvenduse mdju triploidse haaviku kdrgus- ja diameetrikasvule ning

vorrelda seda harvendamata kontrollalaga.

Harvendatud puudelt ei avastatud haavataeliku olemasolu, samas on siiski tegemist ilihe
tahtsama haavikute kahjustajaga ning tulevikus tuleks haavataeliku levimise diinaamika

uurimist jétkata noortes haavanoorendikes pohjalikumalt.
Bakalaureusto6 autor alustas ka parna teise rinde kujundamist, mille kdigus raiuti vilja

peenemad puud ning harvendati tihedamaid kohti. Seejarel nummerdati parnad ja mdddeti ka

parnade korgus ja diameeter. Proovitiikil 4 valiti vélja ka 20 suuremat kuuske, millel mdddeti
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nii korgus kui ka diameeter. 1. proovitiiki parnade keskmiseks korguseks saadi 3,8 m ja

keskmiseks diameetriks 3 cm. 4. proovitiikil vastavalt 4,5 m ja 4,5 cm.

Bakalaureuset66 tulemusena tehtavad jareldused ja soovitused:
1) hariliku haavapuistu harvendust peab tegema noores eas, kuna just siis on haava kasv
kiire ja seda saab tohusalt suunata; vélja tuleb raiuda haiged ja peened puud, mis jddvad
alla tulevikupuude kasvule ning mis segavad nende kasvu;
2) harvenduse kéigus tuleb alles jétta kovalehtpuud ning ka parna-kuuse teine rinne, mis
soodustab puistu laasumist;
3) harvenduse kdigus peab puistu jdtma veidi tthedamaks kui vaja, sest osa puid ldheb
s60giks ulukitele;
4) vdimalusel on soovitatav noor puistu tarastada, kuna noori puid kahjustab poder ja
selle tulemusena voib kogu puistu hévida;
5) edasist selgitamist vajab, kas hariliku haava triploidne vorm on kiirekasvulisem ja

madanikele vastupidavam hariliku haava diploidsest vormist.
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SUMMARY

For Bachelor’s thesis the measurements were made at the thinnings experimental area of triploid
aspen (Populus tremula f. gigas) stand at Jirvselja Oppe- ja Katsemetskond in kvartal 243,
Author measured all the trees on two sample plots to analyse growth rate of triploid aspen. In
addition, thinning was done in sample plot 2, where 19 trees were harvested and then measured
(height, diameter at breast height (DBH) and the last year’s height growth). The height and DBH
growth did not differ significantly between sample plots 1 and 4. Standing volume was 54.4
m3/ha for sample plot 1 and 39.6 m? for sample plot 4. The density compared to aspen standard

table was relatively small: for sample plot 1 only 0.3 and for sample plot 4 only 0.4.

Bachelor's thesis author made a second layer lime thinning, where smaller trees and dense
groups were harvested. All the remained trees were marked with identification number and
measured. On sample plot 4, the 20 greatest spruces were also marked and measured. Lime
average height on sample plot 1 was 3.8 m and average DBH was 3 cm. Respective

characteristics for sample plot 4 were 4.5 m and 4.5 cm.

There is no plan to continue thinning in sample plot 4 in coming years and the main aim will be

to monitor the thinning effect to the trees height and DBH growth development.

On the basis of this bachelor’s thesis there can be made some conclusions and recommendations:
1) aspen thinnings should be started at a young age, when aspen responds to thinnings
with increasing growth rate. Damaged and suppressed trees should be harvested;

2) during the aspen thinning, other hardwoods and spruce-lime second layer should be
retained to promote self-pruning of aspen;
3) stand density should be higher than official minimum limit by forestry regulations as
some trees may be damaged by the game;
4) if possible, young aspen stand should be protected with a 2 m high fence to protect it

against moose;
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5) triploid aspen height and DBH growth at the age 14 was similar to diploid aspen
growth tables;
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