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7. PROJEKTI TULEMUSED (maksimaalselt 10 lehekiilge)

Kiesolev uurimustod on Eesti Maaiilikooli ja Tartu Ulikooli kolme aastane lepinguline
koostodprojekt. Mdlemad tilikoolid esitavad 16pparuande kokkuvdtte ja finantsaruande eraldi,
mille lahutamatuks osaks on 1dpparuande pikem versioon (LISA). Koostooprojekti téditjad ja
aruande koostajad on jargnevad: Rein Drenkhan, Leho Tedersoo, Kalev Adamson, Tiia
Drenkhan, Katrin Jirimaa, Piret Lohmus, Allar Padari, Katrin Rosenvald, Raul Rosenvald,
Elisabeth Rédhn, Hardi Tullus. Koostdoprojekti iga osa koostasid voi selle osa sisulist analiitisi
juhtisid erinevad autorid, vt. LISA.

T66 eesmirk on selgitada hariliku kuuse puistute majandamise (hooldus-, harvendus- ja
sanitaarraie) moju juureméadanike levikule ja kahjustusele ning seente ja epifiiiitide elurikkusele
vorrelduna majandamata (raiumata) puistutega. Lepinguline t60 jagunes jargmisteks osadeks:
mullaseente elustik, lamapuidu seente elustik, seente elustik eluspuude puidus ja kdndudes,
samblike ja sammalde elustik, juurepessu antagonistid ning metsamajanduslik osa. Viimane
sisaldab madanike kahjude hinnanguid kuusikutes ja selle majanduslikke kalkulatsioone.

Kéesoleva uuring viidi 1dabi harvendatud ja harvendamata viljakate kasvukohatiiiipide
kuusikutes vanuses 4-206 aastat. Proovid koguti 2016 ja 2017 aastal 185 puistust, mis jaotati
kuue vanuseklassi (4-20; 21-40; 41-60; 61-80; 81-100; >100 aastat) vahel, igas klassis oli
viahemalt 30 puistut (millest 50% harvendatud ja 50% harvendamata). Koikidest puistutest
koguti mullakoondproovid ja juurdekasvuproovid 0,25 ha proovialalt. 185 mullaproovi
sekveneeriti PacBio Sequel platvormil, et méaérata mullaseente liikide arv ja seente liigirikkus.
Juurdekasvuproovid tiivemidanike hinnanguks voeti vahemalt 12 juhusliku elusa kuuse
jalamilt, kokku 2247 puult. Puiduseente elustik maéérati 42 viljakast kuusikust (32 harvendatud
ja 10 harvendamata, vanus 41-80 aastat) kogutud 504 juurdekasvuproovilt. Seente liigirikkus
kindudes (s.h. méadaniku tekitajaid) analiiiisiti 298 kdnnuproovilt, mis koguti kolmelt 1-2
aastat tagasi harvendatud alalt: E4, C5, Vara (puistute vanus 43-74 aastat). Kuusikud valiti
geograafiliselt eri asukohtadest, eri vanusega puistutest ja 1-2 aastat peale raiet, nende alade 411
kidnnuproovilt isoleeriti puhaskultuuri juurepessu antagoniste ning hinnati nende liikide
kasvukiirusi puhaskultuuris.

Lamapuidu seente proovid koguti ja epifiiiitide liigiline koosseis hinnati 4 vanusriihmas
(41-60; 61-80; 81-100; >100 aastat), kokku 40 harvendamata kuuse puistus. Nendes 40
puistus ja veel 20 harvendatud puistus (vanuseriithmades 41-60, 61-80a) hinnati elus ja
surnud puidu (piistised surnud puud, kinnud, lamapuud) liigiline koosseis ja maht. Igalt
alalt valiti juhuslikult 5 Il kdduastmega lamatiive, (kokku 192), millelt koguti kddupuidu
koondproov 5 puuraugust. Epifiititide liigiline koosseis hinnati kuuse elusatelt tiivedelt
(N=200), tiitigastelt (N=197) ja samadelt lamatiivedelt, kust voeti seeneproovid. Koik seente
elustiku puiduproovid (eluspuudest, kodupuidust, kindudest) sekveneeriti Illumina
MiSeq platvormil.

Kogu to6s mulla ja puidu DNA pohist andmestikku (OTU tabelid) kasutati seenelustiku
analiiiisiks programmi PERMANOV A+ abil, kus olulisuse nivooks oli 0<0.05.

Majandusliku kahju ulatuse hindamiseks kasutati harvestri andmestikku (88 lanki
vanuses 36-159 aastat) ning kiesoleva t66 raames kogutud 185 kuusikust périt 2247
eluspuu juurdekasvuproovi andmeid, s.0. > 76 000 iiksikpuu andmeid vanuses 4-206
aastat. Analiiliside aluseks oli mddaniku visuaalne hinnang kdnnukdrguselt, noortel puudel kuni




9 aastat hinnati juurepessu nakkust molekulaarselt. Hinnamuutuste arvutuse aluseks on 50 langi
tiksikpuu andmed, kus puud jagati sortimentideks vastavalt sortimendi koodile, diameetrile ja
madanikule. Detailsemad andmed vaata I0pparuande pikem versioon (LISA), mis on
lahutamatu osa kdesoleva lopparuande kokkuvotte sisuliseks moistmiseks.

Mullaseente elustiku tulemused

Kogu mullaseente (s.h miikoriisa, saprotroofid, patogeenid) liigirikkust kuusikutes vanuses 4-
206 aastat mojutasid statistiliselt oluliselt (p<0,05) enim mulla C/N suhe, puistu vanus ning
mulla magneesiumi sisaldus.

Kuuse noorendikes (4-20 a.) mullaseenete liigirikkus on esmalt kdrge, kuid kahaneb vanuse
kasvades ca 10 aastat parast raiet. Mullaseente elurikkus taastub kuuse enamusega puistutes 40
eluaastaks ning on Usna sarnane kuni 200 eluaastani.

Kuuse vanusklassi 21-40 kogu mullaseente liigirikkus oli madalaim statistiliselt oluliselt
(P>0,05) vorreldes teiste vanusklassidega sarnaselt nii harvendamata kui harvendatud puistutes,
selle pohjuseks voib olla liitunud puude voradest tingitud rohurinde kadumine ning madalast
taimede elurikkusest pohjustatud negatiivne moju seente liigirikkusele.

Hooldusraietel ja nende intensiivsusel (0x, 1x ja 2x) puudub statistiliselt oluline (P>0,05) m&ju
mullaseente liigirikkusele, kuid mullaseente liigirikkus on siiski keskmiselt 27,5% madalam
harvendatud aladel vdrreldes harvendamata aladega. Hooldusraiete intensiivsuse mdju
juurepessile ei dnnestunud hinnata, kuna see liik oli mullaproovides vidga vihe esindatud.

Kogu mullaseente ja ka eraldi ektomiikoriissete, saprotroofide ja taimepatogeenide liigirikkuses
ei olnud statistilist erinevust (P>0,05) endise pollu- voi rohumaa (N=10) ning pdlise metsamaa
(N=10) kuuse enamusega puistutes. Mullaseente liigirikkuse keskmised véértused olid koikide
seenegruppide vordlusanaliiiisis sarnased.

Mullaseente liigirikkus oli keskmiselt kdrgem soojal ajal (aprill-november) harvendatud
kuusikutes, kuid siiski statistiliselt ebaoluliselt (P>0,05) vorreldes kiilmal ajal (detsember-
mirts) harvendatud puistutega.

Seente kooslustele tervikuna avaldasid statistiliselt olulist mdju (P<0,001) eelkdige puistu
vanus, mulla pH, hooldusraied, mulla fosfori ja magneesiumi sisaldus ning mulla C/N suhe.
Sarnase seenckoosluste grupi moodustavad vaid noorima vanuserithma puistud (4-20 a.). Teiste
vanusegruppide puistute seenekooslused on véga varieeruvad, mis on tingitud eeltoodud
faktorite koosmdjust. Hooldusraiete mdju mullaseente kooslustele kuusikutes on vaid 1,8%.

Miidanike hinnangud eluspuudel ja kindudel

Antud t66s analiitisiti elusaid kuuski vanuses 41- 80 aastat. Méadaniku tunnustega kuuskedel
(N=177 puud) tekitas médanikku kdige enam juurepess, 86 % proovidest. Juurepessu esinemine
eluspuudes kahandas statistiliselt oluliselt (P<0,05) teiste seente liigirikkust elusal puul.

Uks kord raiutud puistutes juurepessu nakkusega elusate kuuskede osakaal (keskmiselt 85%) on
statistiliselt oluliselt suurem (P<0,05) vorrelduna raiumata alaga (81%). Kuid kahe hooldusraie




jérel on juurepessu nakkusega puude osakaal (78%) statistiliselt oluliselt vdiksem (p<0,001)
vorreldes tiks kord raiutud alaga.

Raie sesoonil (soe vdi kiillm) ei olnud olulist mdju seente liigirikkusele tervikuna ega
patogeenide (eelkdige juurepess) arvukusele elusatel kuuskedel.

Midaniku tunnustega puid on oluliselt (p<0,05) vihem pdlise metsamaa puistutes vorrelduna
endise pdllumaa puistuga vanuses 41-80 aastat.

Elusate kuuskede puidus ei olnud seente liigirikkus statistiliselt oluliselt erinev vanuseklassides
41-60 ja 61-80. Puistu vanuse kasvades suurenes statistiliselt oluliselt (p<0,05) juurepessu
nakkusega puude osakaal, 82% vanuseklassis 41-60 ja 86%vanuseklassis 61-80.

Kuuse kdnnu diameeter ei olnud oluliselt seotud seente liigirikkusega. Kuid suurema
diameetriga kiinnud néitasid statistiliselt oluliselt (p<0,05) enam juurepessu esinemist vorreldes
peenemate kéndudega.

Maidaniku tunnustega kuuse kénde oli 36% ja ménni kidnde 17%. Kuid kdik (mddanikuga ja
terved) analiilisitud méinni kdnnud (N=23) olid 100% juurepessu nakkusega ja kuuse kidndudest
(N=260) olid juurepessu nakkusega 66 %.

Kaitsealuseid ja vairiselupaiga indikaator-seeneliike tuvastati kokku 14 okaspuu kindudelt
(N=298), vt. LISA, tabel 3.

Juurepessu antagonistid

Isoleeritud seeneliikidest testiti puhaskultuuris 8 erinevat seeneliigi kasvukiirust ja vastasmoju
juurepessuga: Phlebiopsis gigantea, Phlebia radiata, Phlebia tremellosa, Phlebia acerina voi
Phlebia rufa, Peniophora incarnata, Bjerkandera adusta, Sistotrema brinkmannii,
Cylindrobasidium evolvens ning kontrolliks Soome Rotstop tiivi Phlebiopsis gigantea. Valiti
vilja kuuse kénde enim asustavad seened ja potentsiaalsed liigid perekondadest Phlebiopsis ja
Phlebia.

Esialgse laborikatse tulemusena on Eesti péritolu hiidkoorikul (Phlebiopsis gigantea) aga ka
monel teisel testitud seeneliigil oluline potentsiaal juurepessu biotdrjeks.

Surnud puidu kogus

Harvendusraie moju surnud puidu mahule hinnati vanuseklassides 41-60 ja 61-80 aastat. Kogu
surnud puidu (d>10 cm) maht oli oluliselt viiksem harvendatud aladel vorreldes harvendamata
aladega (p<0,01). Harvendusraie vdhendas ka piistise surnud puidu ja lagunenud lamapuidu
mahtu (p<0,05), mis on mdlemad olulised ja spetsiifilised elupaigad.

Keskmised surnud puidu kogused harvendamata kuusikutes suurenesid koos puistu vanusega:
58 m® kuni 128 m® hektari kohta. Teiste vanusgruppidega vorreldes oli lamapuitu enam >100
aasta vanustes puistutes.

Harvendatud aladel ei erinenud surnud puidu kogused vanuseklasside vahel (p>0,05) ning
varieerusid vahemikus 33-39 m?® hektarile.




Lamapuidu seente liigirikkus

Puistu vanus ei mojutanud sarnase dimensiooniga lamapuude seente liigirikkust. Puistu vanusel
puudub oluline mdju lamapuude liigirikkusele ja beeta-mitmekesisusele (seos ala tiivede
keskmise liigirikkuse ja alale unikaalsete liikide arvu vahel). Teisisonu, sarnase dimensiooniga
ja sarnases kodufaasis lamapuidu seente liigirikkus ja beetamitmekesisus ei soltu puistu
vanusest. Tuleb siiski markida, et siit ei saa jareldada, et seente liigirikkus oleks vanades ja
noortes kuusikutes sama. Vanadesse kuusikutesse on akumuleerunud oluliselt suurem
kodupuidu hulk, mistdttu on puistu peale kokku seal suurem elupaikade hulk ning tdendoliselt
ka sealne seente elurikkus, mida antud viisil kogutud andmestik ei vdimalda hinnata.

Puistu tasemel tunnustest mojutas lamapuidu seente liigirikkust positiivselt prooviala mulla C/N
suhe. Surnud ja lamapuidu kogus katsealadel seente liigirikkust statistiliselt oluliselt (p>0,05) ei
mojutanud. Seega, antud analiiiisi andmete tulemusel suurem kddupuidu hulk ei ndita suuremat
seente liigirikkust.

Kuid mdddetud lamapuidu (titve) tasemel tunnustest oli seente liigirikkusel oluline mdju
kdduastmel. Seente liigrikkus suurenes kddunemise protsessi kdigus, st kdige liigirikkamad olid
4-5 koduastme tived.

Koosluste tasemel oli puistu vanusel ndrk positiivne mdju kdigis lagustaadiumis lamapuude
seenekooslustele (P<0,05).

Kokku leiti lamapuidu seente andmestikust 35 looduskaitsevadrtusega seeneliiki (SPEC, species
of conservation concern: ohustatud liigid ja polismetsade indikaatorliigid). Neist sagedasemad
olid Fomitopsis rosea (roosapess: 15 leidu), Phellinus nigrolimitatus (joontaelik: 20 leidu),
Flaviporus citrinellus (sidrunkollane antrodiell, 11 leidu) ja Rhodonia placenta (I15hetiimak, 19
leidu). SPEC seente liigirikkus oli suurem vanematel aladel (p<0,05) ja teatud piirkondades
(p<0,05; rohkem Jdrvselja ja ILaeva piirkonna aladel). See tdhendab, et ajalooliste
metsamassiivide ning kaitsealuste polismetsade ldheduses vOib ka nooremates puistutes
suurema toendosusega leida looduskaitsevadrtusega liike.

Epifiiiitide elustik

Sambla- ja samblike liigirikkus kuuskede kasvupindadel kasvab puistu vananedes mérgatavalt,
nt 81-100 a vanades puistutes esines summaarselt 15 ning >100a puistutes 27 liiki enam, Kkui
41-60 a puistutes.

Elusate kuuskede samblike (LICH) liigirikkus on suurim >100 a puistutes, tiiigaspuudel aga
juba >80 a puistutes; sammaldel (BRY) taolist selget kasvupinna tiiibi mdju puistu vanuse
kasvades polnud, nt lamapuud toetavad helviksammaldele liigirikkust lébivalt eri vanuses
puistutes.

Looduskaitseliselt tdhelepanuviirseid liike esines nii nooremates kui ka vanemates puistutes
(siiski, >80 a puistutes summaarselt poole vorra enam), kuid nende keskmine arv alal oli madal
(< 2 liiki) ning puistu vanuseklasside selles osas statistiliselt (p>0,05) ei erinenud.

Sambla- ja samblikukoosluste poolest eristusid omavahel oluliselt >100 a ja <80 a kuusikud




(siiski, 81-100 a kuusikute kooslused ei erinenud oluliselt noorematest vanusegruppidest); ka
iseloomulikke litke (n.6. indikaatorliike) eristus peamiselt vaid >100 a kuusikutes (viis
sambliku ja kaks samblaliiki).

Ehkki _puistu vanuse ning jimedamdotmelise kddupuidu (tiiigas- ja lamapuud ning kénnud)
mahu seos oli positiivne (p=0,01), ei seostunud kddupuidu suurem maht oluliselt sammalde ega
samblike summaarse liigirikkusega (p>0,05).

Viljakates kasvukohatiilipides kuusikute raievanuse langetamine 80 a pealt 70-60 a-le mdjutab
negatiivselt >80 a. kuusikutele iseloomulike sambla- ja samblikuliikide seisundit, sest tdendosus
metsamaastikus neile sobivate kasvupindade tekkeks (nii hulgas kui kvaliteedis) véheneb
veelgi, sh mojutab raievanuse langetamine drastilisemalt: 1. vdhemalt kuute (6) praegu soodsas
seisundis (punases nimistus) ning iihte ohuldhedases seisundis olevat liiki; 2. kooslustele (eriti
samblike omale), mis seotud vanade (>100 a) elusate kuuskedega; 3. kooslustele (eriti samblike
omale), mis seotud kddunenud tiitigaspuudega.

Raievanuse langetamise moju epifiiiitidele (eriti, kui raie tehakse >81 a kuusikus) saab
leevendada vanade elusate kuuskede (n.0. veteranpuude) sdilitamisega, soovitavalt grupis, ning
puistus raie-eelselt olemasolevate tiiligas- ja lamapuude alles jatmisega, sest need aitavad
sdilitada nii raiejargselt elupaigaspetsialistide populatsioone kui ka toetavad vajalike
mikroelupaikade esinemist/tekkimist.

Metsamajanduslik osa

Enamuse kasvukohatiiiipide (s.h viljakad) korral middaniku osakaal kasvab koos vanusega,
kusjuures mustika ja jdnesekapsa-kodusoo kasvukohatiiiipides méddaniku osakaal kahaneb
vanuse kasvades. Kodige suurem juureméidanike kahju on sinilille kuusikutes. Keskmiselt
méadanikuga puude osakaal kuuse enamusega puitutes on usaldusviirselt soltuv vanusest ja
kasvukohatiiiibist (R? = 0,7645, prognoosiviga 23,11%, p< 0,0001). Seega, keskmiselt suureneb
méidanikuga puude osakaal iga aastaga 0,3% vorra.

Iga minevikus teostatud hooldusraie (enamasti alustatakse hooldusraietega puistu vanusest
alates 20-30 aastat) suurendab keskmiselt midanikuga puude osakaalu ca 5% vdrra (p<0,05),
seejuures raie kiilmal ajal vihendab médanike kahjustusi ca 3% vorra ning raie soojal ajal ca
9% vorra. Seega, 1-2 hooldusraiet olulist mddaniku kahju puistule ei tekita olenemata raie
sesoonist, kuid 3 ja enam harvendusraiet on negatiivse mdjuga kuusiku tervisele.

Varasem maakasutus (mets ja pdld) ei olnud oluline médanike kahjude mdjutaja kuuse
enamusega puistutes (p > 0,05). Samas on suurema andmehulga pdhjal endisel metsamaal
midanikuga puude osakaal keskmiselt ca 2% vdrra suurem kui endistel pdllumaadel asuvates
metsades.

Eelnevaid harvesteri andmeid (88 raielanki) kokku vottes selgub, et oluliselt mojutavad
juuremédanikest tingitud kahjustusi kuuse enamusega puitutes kasvukohatiilip, puistu vanus,
hooldusraie ja raie sesoonsus (soe voi kiilm). Polise metsamaa ja endise pdllumaa kuusikud
kumbki ei mdjuta oluliselt médanike tekkimist.

Andmeid kokku vottes on 184 kuuse puistus (janesekapsas, sinilill ja naadi) vanuses 4-206
aastat midaniku kahjustusega puid keskmiselt 33%. Kui hinnata vaid 16ppraie kuusikuid ca 40




aastat ja_enam, s.0 harvesteri andmed siis on méidaniku kahjud keskmiselt 53%. Ullatuslikult
selgub, et miadanikukahjud (46%) on mirkimisvéiirsed ka kodusoo ja angervaksa kuusikutes.
Kokkuvotvalt on midaniku kahjude ulatus 39% (N>76000 puud).

Enamuse analuisitud kasvukohatiilipide (s.h viljakad) puhul osutus statistiliselt oluliseks
(p<0,05) médanike tottu hinna muutus ehk méidanikud vidhendasid kuuse puistute véirtust.
Kahel kasvukohatiiiibil (JP ja MO) hinnamuutus ei ole statistiliselt oluline (p>0,05).

Harvesteri andmete analiitisi tulemusena, leiti iga kasvukohatiiiibi ja boniteediklassi kuusiku
kohta médanike tottu saamata jaanud hind ehk hinnakadu kuuse puistutes vanusevahemikus 36-
159 aastat. Kui arvestada saamatajddv hind koikidele Eesti kuusikutele siis middanikest tingitud
kahjud ulatuvad ca 8,5 miljoni euroni aastas.

Viga olulise aspektina tuleb edasistes kahjustuse analiiiisides arvestada eelneva metsapdlve
kahjudega ja harvendusraiel viljaraic %-ga. Kumbagi me hetkel ei tea, kuid need andmed on
hidasti vaja dokumenteerida ja andmebaasi kanda. Eelneva metsapdlve seisu saab histi
dokumenteerida harvesteri liksikpuu sortimentide andmeid siilitades.

Kuusikute tdpsema kasvukdigu jaoks lisandub andmeid kdesolevast t60st niisamuti, kuid hetke
t00 tulemusena kuuse kasvukdiku ei dnnestunud korrigeerida andmete suure varieeruvuse tottu.
Sellel pdhjusel ei saa anda ka usaldatavaid hinnanguid kuusikute méadaniku kahjudest
vanuseklasside kaupa. Antud kiisimuse lahenduseks on vaja juurde iiksikpuu harvesteri
andmeid.

Kéesoleva analiilisi tulemusena saame Oelda seda, et midanike kahjude tottu on kuusikute
tegelik kasumikiipsus kuni 10 aastat madalam vorreldes terve teoreetilise puistuga (mitte metsa
majandmise eeskirja jargse vanusega), aluseks harvesteri 50 16ppraie iiksikpuude andmed.
Jarelikult vaid majanduslikust aspektist ldhtudes oli kuuseenamusega puistute raievanuse
langetamine moistlik otsus.

Antud andmestik on oluline rakenduse loomiseks praktilisele metsamajandjale, mille sisuks on
tipsem ja ajakohasem kuusikute majandmise pohimdte. Nimetatud rakendus vodimaldaks
paremini planeerida kuusiku majandamist ning hinnata vdimalikke juuremédanike ohte.

Olulisemad tulemused ja jireldused

Kuuse enamusega puistute harvendamine (hooldus-, harvedus ja sanitaarraied) tervikuna
ei mojuta mullaseente liigirikkust niisamuti ka raiete teostamise aeg. Mullaseente
liigirikkus kuuse enamusega puistutes oluliselt ei soltu sellest, kas 10ppraiena raiutakse >60 voi
>80 aasta vanuseid kuusikuid, sest mullaseente kooslused taastuvad juba alates 40 aasta
vanustes puistutes.

Puistu vanuse kasvades suurenes oluliselt juurepessu nakkusega puude osakaal, 82%
vanuseklassis 41-60 ja 86% vanuseklassis 61-80 ning suurema diameetriga kdnnud niitasid
oluliselt enam juurepessu esinemist vorreldes peenemate kidndudega. Seega, vanemaid ja
jdmedamaid puid harvendusraietega majandades kasvab juureméidanike nakkuse oht
kuuse enamusega puistutes.

Vanuses 41-80 aastat tiks kord raiutud kuusikus juurepessu nakkusega elusate kuuskede osakaal




(85%) on sisuliselt sama raiumata alaga (81%). Seega vanusvahemikus 41-80 puistu
harvendamata jatmine mérkimisvéirselt ei vdhendanud juurepessu nakkuse osakaalu. Kuid
antud juhul puude juurtes on juurepessu nakkuse osakaal teadmata.

Vanuseklassides 41-60 ja 61-80 oli kogu surnud puidu (d>10 cm) hulk harvendatud aladel
vorrelduna harvendamata aladega oluliselt vdiksem (p<0,01). Keskmised surnud puidu kogused
harvendamata kuusikutes suurenesid koos puistu vanusega: 58 m® kuni 128 m? hektarile.
Harvendatud aladel vanuseklassides 41-60 (39m?3) ja 61-80 (33m°) ei erinenud surnud puidu
kogused vanuseklasside vahel oluliselt (p>0,05). Harvendusraie vihendab eeskitt seisvate
surnud puude ja lagunenud lamapuidu mahtu, neid on mdoistlik siilitada enam.

Seisvate ja lamavate surnud puude kogus katsealadel puiduseente liigirikkust oluliselt ei
mojutanud. Seega, antud analiilisi andmete tulemusel suurem kdodupuidu hulk ei niita
suuremat puiduseente liigirikkust. Kuid moddetud tunnustest lamapuidu (tiive) tasemel oli
seente liigirikkusel oluline moju lamatiivede koduastmel. Seente liigrikkus suurenes
kodunemise protsessi kiigus ehk koige liigirikkamad olid 4-5 kéduastme tiived.

Sambla- ja samblike liigirikkus kuuskede kasvupindadel kasvab puistu vananedes margatavalt,
kuid puistu vanuse mdju oli statistiliselt oluline vaid samblikel (elusate puude liigirikkus oli
korgeim >100 a puistutes ning tiiigaspuudel >80 a puistutes). Puistu vanuse méju esines ka
epifiiiitide koosluse tasemel: eristusid oluliselt >100 a ja <80 a kuusikud, kuid 81-100 a
kuusikute kooslused ei erinenud oluliselt noorematest vanusegruppidest. Looduskaitseliselt
tahelepanuvairseid liike kasvas nii nooremates kui ka vanemates puistutes ning puistu
vanuseklassid selles osas ei eristunud. Kodupuidu suurem maht puistus sammalde ega samblike
summaarse liigirikkust ei suurendanud. Neist tulemustest jareldub, et raievanuse langetamise
moju on suurim samblikele, ennekdike vihendades vanade puistute elusate ja
tiiiigaspuude liigirikkust.

Kogu mullaseente ja ka eraldi ektomiikoriissete, saprotroofide ja taimepatogeenide liigirikkus ei
erinenud endise pollumaa (N=10) ning polise metsamaa (N=10) kuuse enamusega puistutes.
Niisamuti, koikide 272 kuuse enamusega puistu jirgi varasem maakasutus (ajalooline mets ja
endine pold) ei olnud oluline médanike kahjude mojutaja kuuse enamusega puistutes. Seega ei
erine mullaseente liigirikkus pélise metsamaa ja endise pollumaa puistutes.

Kokkuvdttes on 184 kuuse puistus (jdnesekapsas, sinilill ja naadi) vanuses 4-206 aastat
midaniku kahjustusega puid keskmiselt 33%. Uuendusraie-kuusikutes ca 40 aastat ja enam
on midaniku kahjud keskmiselt 53%. Ullatuslikult selgub, et midanikukahjud (46%) on
markimisviirsed ka kodusoo ja angervaksa kuusikutes. Kokkuvotvalt on madaniku kahjude
ulatus koéikides analiiiisitud kuusikutes 39% (N>76000 puud).

Keskmiselt mddanikuga puude osakaal kuuse enamusega puitutes on usaldusvéirselt sdltuv
vanusest ja kasvukohatiiiibist (R? = 0,7645, prognoosiviga 23,11%, p< 0,0001). Keskmiselt
suureneb midanikuga puude osakaal iga aastaga 0,3% vorra. Seega puistu vanuse
kasvades suureneb midaniku risk ning puhtalt majanduslikust aspektist on varasem
uuendusraie otstarbekam.

Kogu andmestiku jidrgi iga minevikus teostatud hooldusraie suurendab keskmiselt
midanikuga puude osakaalu ca 5% vorra. Seejuures 1-2 hooldusraiet olulist mddaniku kahju
puistule ei tekita olenemata raie sesoonist, kuid enam raiekordi tdhendab rohkem méadaniku
kahjusid. Majanduslikust aspektist ja juuremidanike kahjude ohust on vihem




hooldusraied parem kui rohkem ja siin ei ole oluline niivord raie sesoon. Seega pigem teha
hooldusraied nooremas puistus ning jatta kuusikud uuendusraieni puutumata.

Vottes aluseks harvesteri andmed, leiti iga kasvukohatiiiibi ja boniteediklassi kuusiku kohta
méidanike tdttu saamata jdénud tulu ehk hinnakadu kuuse puistutes vanusevahemikus 36-159
aastat. Méadanike tottu saamata jasdinud tulu kéikidele Eesti kuusikutele ulatub 8,5 miljoni
euroni aastas. Seega madanike kahjud kuusikutes ja selle torje on oluline teema.

Kiesoleva analiiiisi tulemusena saame oelda seda, et midanike kahjude tottu on tegelik
kuusikute kasumikiipsus kuni 10 aastat madalam vorreldes terve teoreetilise puistuga
(mitte metsa majandmise eeskirja jargse vanusega), aluseks 50 uuendusraieala andmed.
Jarelikult, majanduslikust aspektist lihtudes oli kuuseenamusega puistute raievanuse
langetamine moistlik otsus.

Konkreetsemad seisukohad ja soovitused

Kui arvestada saamata jadnud hind koikidele Eesti kuuse enamusega puistutele (kuuse osalus
>50%) siis médanikest tingitud kahjud ulatuvad 8,5 miljoni euroni aastas. Kuna midanike
osakaalu puistus mojutavad oluliselt enam puistu vanus, hooldusraied ja kasvukohatiiiip, Siis
vanemaid ja jaimedamaid kuuski hooldusraietega raiudes kasvab juuremiadanike nakkuse oht
kuuse enamusega puistutes. Seda leevendab, kui teha vaid iiks hooldusraie puistu nooremas eas
ning edasi jétta puistud puutumata kuni uuendusraieni.

Kéesoleva analiilisi tulemusena selgub, et médanike kahjude tottu on kuusikute kasumikiipsus
kuni 10 aastat madalam vdrreldes terve teoreetilise puistuga (mitte metsa majandmise eeskirja
jargse vanusega). Jarelikult majanduslikust aspektist l&htudes oli kuuseenamusega puistute
raievanuse langetamine mdistlik otsus. Siiski, kuusikute kasumikiipsus vajab enam analiilise ja
ka kuuse kasvukdigu korrigeerimist.

Ullatuslikult selgub, et naadi ja kddusoo kuusikute sanitaarne seisund pole samuti hea, sest
madanikuga puude osakaal oli 46%. Seeparast on vajalik tdpsemalt hinnata médanike kahjude
ulatust koikides kuusikutes ja korrigeerida majandmise pohimatteid.

Seente, sammalde ja samblike liigirikkus ei soltu lamapuidu kogusest, vaid pigem selle
kvaliteedist (sh laguaste). Harvendatud kuusikutes olid keskmised surnud puidu kogused kiill
oluliselt viiksemad (33-39 m® hektarile) kui harvendamata puistutes, kuid ilmselt pole see
elustiku jaoks problemaatiline. Siiski, kuna harvendamata kuusikutes on vihem seisvat surnud
puitu ja koOrgema laguastmega lamapuitu, siis on soovitus seda enam raietoodel séilitada.
Milline on optimaalne seisva ja lamava surnud puidu kogus ning sellest tulenevad teised ohud
kuusikute tervisele (nt kuuse-kooretiraskite kahjud), seda kdesolev t66 ei analiilisinud.

Hooldusraied ei mojuta mullaseente liigirikkust olenemata raie ajast. Mullaseente liigirikkus
kuuse enamusega puistutes oluliselt ei sdltu ka sellest, kas ldppraiena raiutakse >60 vdi >80
aasta vanuseid kuusikuid. Surnud puidul olev seente liigirikkus ei soltu oluliselt niisamuti
sellest, kas 10ppraie vanus on >60 voi >80 aastat, olulisim on vajalik substraat. Kuid samblike
liikidele on raie vanuse alandamine siiski negatiivse mojuga, kuna see mojutab eelkdige
eluspuudel elavaid haruldasi liike.

Raievanuse langetamise moju epifiilitidele saab leevendada vanade elusate kuuskede (n.o.




veteranpuude) sdilitamisega, soovitavalt grupis, ning puistus raie-eelselt olemasolevate tiitigas-
ja lamapuude alles jatmisega, sest need aitavad sdilitada nii raiejargselt elupaigaspetsialistide
populatsioone kui ka toetavad vajalike mikroelupaikade esinemist/tekkimist.

Majanduslikust aspektist raievanuse langetamine on mdistlik ja teatud elustikurithmadele (nt
mullaseened) pigem neutraalne. Kuid raievanuse langetamine ei ole koikidele
elustikurithmadele sobiv, nt vanade elus kuuskede ja tiiligaspuudega seotud samblikele. Seega,
teatud aladel kuusikute hilisem raiumine voi ka puutumata metsade séilitamine on vajalik.
Sellisel juhul tuleb arvestada, et hilisem raie tdhendab omanikule kulu (s.0 keskmiselt
médanikuga puude osakaal kasvab 0,3% voOrra aastas) ning see ei saa olla tdies ulatuses vaid
omaniku kanda. Looduskaitse (ka elustikukaitse) peab olema terve iihiskonna vastutus ehk
uuendusraie pikendamisest saamata jadnud tulu tuleb maaomanikele kompenseerida.

Tiiendavad uuringud

Usaldusvididrsemate majanduslike kahjude arvutamiseks (s.h vanuseklasside kaupa) on vajalik
suurem hulk iiksikpuu harvesteri andmeid koikidest kuusele sobivatest kasvukohatiiiipidest, mis
iihtlasi aitaks korrigeerida ka kuuse kasvukdiku. Korrigeeritud kuuse kasvukidik annab
voimaluse arvutada tdpsemaid majanduslikke kahjusid puistute vanuseklasside kaupa ning
tapsustada kasumi ja mahukiipsust.

Ullatuslikult selgub kiesolevast toost angervaksa- ja kddusookuusikute iisna vilets tervislik
seisund, seega on vajalik detailsemalt analiilisida ka nende kasvukohatiiiipide kahjusid ja selle
pOhjusi.

Eelnevatest analiiiisidest ndhtub, et mulla keemia mojutab seente liigirikkust ja kooslusi.

Seepdrast on vajalik juuremidanike kahjude sisukamaks hindamiseks edaspidi kasutada mulla
keemilist koostist ja seda on vaja ka paremaks harvesteri andmete interpreteerimiseks.

Tapsemaks seente elurikkuse analiilisiks lamapuidus on vaja suuremat valimit (ka erinevas
1abimoodus tiived) ning eraldi tuleb analiiiisida lamapuitu seene- ja epifiititide elurikkust
hooldusraietega majandatud puistutes. Uhtlasi tuleb leida optimaalseim surnud puidu kogus
arvestades elustiku vajadusi ning sellest tingitud kahjurite ja patogeenide ohtu tervele puistule.

Antud t66 tulemusena selgub, et vajalik on luua rakendus praktilisele metsamajandjale, mille
sisuks on tdpsemad ja ajakohasemad kuusikute majandmise votted (ka raievotted) ning mis
voimaldaks paremini planeerida kuusikute majandamist ning hinnata voimalike juureméidanike
ohtusid.

Vajalikud on Eesti oma potentsiaalsete juurepssu antagonistide tiivede analiilisid ehk nende
katsed looduses.

Vajalikud on detailsemad patogeenidest ja kahjuritest tingitud majanduslikud kahjude analiiiisid
arvestades erinevaid raieviise.

Juureméddanike (eelkdige juurepess) tekitajate paremaks tuvastamiseks mullast tuleb testida
stigavamalt voetud mullaproovide sekveneerimist.

7.1 Projekti liihikokkuvote (maksimaalselt 500 tdhemarki)
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Maidaniku kahjude ulatus koikides analiiiisitud kuusikutes on 39%. Seega, Eesti kuusikutes
midanike tottu saamata jadnud tulu metsaomanikule on ca 8,5 miljoni eurot aastas.

Keskmiselt madanikuga puude osakaal kuuse enamusega puitutes on séltuv vanusest,
hooldusraietest ja kasvukohatiiiibist. Seega, keskmiselt suureneb méidanikuga puude
osakaal iga aastaga 0,3% vorra ja iga minevikus teostatud hooldusraie suurendab
keskmiselt midanikuga puude osakaalu ca 5% vérra, seejuures 1-2 hooldusraiet pigem
olulist méadaniku kahju puistule ei tekita olenemata raic sesoonist, kuid enam hooldusraieid on
negatiivne mojuga puistu seisundile.

Kiesoleva analiiiisi tulemusena selgub, et middanike kahjude tottu on tegelik kuusikute
kasumikiipsus kuni 10 aastat madalam vorreldes terve teoreetilise puistuga.
Majanduslikust aspektist ldhtudes oli kuusikute raievanuse langetamine mdistlik otsus.

Hooldusraied ei mojuta mullaseente liigirikkust olenemata raie ajast. Mullaseente
liigirikkus kuuse enamusega puistutes oluliselt ei soltu ka sellest, kas 16ppraiena raiutakse
>60 voi >80 aasta vanuseid kuusikuid. Surnud puidul olev seente liigirikkus ei so6ltu
oluliselt niisamuti puistu vanusest, olulisim on sobilik substraat. Kuid samblikele on raie
vanuse vihendamine negatiivse méjuga, kuna see mdjutab eclkdige vanadest eluspuudest
ning tiiligaspuudest soltuvaid liike.

Seente, sambla ja samblike liigirikkus ei s6ltu lamapuidu kogusest, vaid pigem selle
kvaliteedist. Harvendusraie vidhendab seisvate surnud puude ja rohkem lagunenud lamapuidu
mahtu.

Majanduslikust aspektist raievanuse langetamine on mdistlik ja teatud elustikurithmadele (nt
mullaseened) pigem neutraalne, kuid mitte koikidele, nt samblikud. Seega, teatud elustiku
kaitsmise eesmirgil kiipsusvanusest hilisem kuusikute raie voi ka puutumata metsade
sédilitamine on vajalik. Sellisel juhul tuleb arvestada, et hilisem raie tdhendab omanikule kulu
(s.o keskmiselt middanikuga puude osakaal kasvab 0,3% vorra aastas) ning see ei saa olla tdies
ulatuses vaid omaniku kanda. Looduskaitse (ka elustikukaitse) peab olema terve iihiskonna
vastutus ehk uuendusraie pikendamisest saamata jddnud tulu tuleb maaomanikele
kompenseerida.
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