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EESSSIIA

Aru* Ja cookaco kasvamine vüga erinova kliimaga piir­

kondades mitmesugustel muldadel tingib nende liikide ula­
tusliku areaali ning nonde puidu erineva ehituse ja omadu­
sed. Puidu omadusod on olulise tihtausega puidu tarbimisel 
ja Umbortöötamiso protsossis. Puidu rahvamajanduse otstar­

beka kasutamise huvides on vajalik uurida puidu fulisikalis- 

•mehaanilisi omadusi metsa erinevates kasvutingimustes. On 

tarvis selgitada, kao puidu fuüsikalio-mchaaniliste omadus­

te kohta kehtiv üloliidulino standard vastab kohapealsetele 

tingimustele. Viimastel aastatel on asutud meie maa väga 

erinevates piirkondades selgitama soni vMheuuritud puuliiki­

de puidu omadusi# Ka Eesti IISV tingimustee puudusid seni 

täielikult lehtpuude puidu futisikalis-mohaaniliste omaduste 
uurimused# Puidu anatoomilise ehituse spetsiaalsete uurimis- 

toga meie vabariigis ei tegeldud# Asudes täitma lünka, mis 

valitses meie vabariigis kasepuidu uurimise alal, valmiski 
käesolev tös,

Tüüs antakse ülevaade Eesti kaasikutes esinevatest pea­

mistest puidu kvaliteeti mõjutavatest riketest# Selgitatakse 
aru* ja sookase puidu anatoomilise chituno isotirasusi, Peami­



ne tähelepanu on pööratud aru- ja sookase puidu füüsikalis- 

-mehaaniliste omaduste selgitamisele erinevates metsakasvu- 

kohatüüpides.

Töö teostati Eesti NSV TA Zooloogia ja Botaanika Insti­

tuudis metsasektori juures aastail 1961 - 1964. Sel perioo­

dil koguti tööks vajalik välismaterjal ning viidi läbi põ­

hilised laboratoorsed tööd. Materjalide läbitöötamine ja 

töö vormistamine tolmus järgnevatel aastatel EPA Järvselja 

Õppe-Katsemetsamajandis.

Uurimistööd juhendas EPA Metsanduse 

ja maaparanduse teaduskonna dotsent põllumajandusteaduste 

kandidaat K. Veermets, kellele kuulub autori siiraim 

tänu.

Autor on tänulik Eesti NSV TA Zooloogia ja Botaanika 

Instituudi kollektiivile eesotsas direktor H.Habermani ning 

tolleaegse metsasektori juhataja M, Margusega soodsate töö­

tingimuste loomise eest.

Autori tänu kuulub ka EPA puidutöökoja juhatajale 

K. Kallasele, kelle lahkel vastutulekul valmisid katsekehad, 

U. Velbrlle katsekehade valmistamisel osutatud kaasabi eest 

ning tolleaegsele EPA ehitusmehaanika kateedri juhatajale 

dotsent N. Ollile, kes võimaldas tugevuskatsete teostamise 

temale alluvas laboratooriumis.



SISSEJUATUS

Puitu asendetakse rohvanajandusos Uha suuremad ulatu- 

воа netalllde ja mitmosugusto tohismaterjalidega, Aasota- 

-aootalt kasvab ndudnine siiski ka kvaliteetse puitmater­

jali järele* nii on avaldatud arvaruot, et aastaks 2000 

tõusob puidu tarbimine maailmas kahekordseks (Hayor-llego- 

lin, 1963)»
llõukogude Liit on metsavarude poolost maailma rikkaim 

maa ning metsamaterj alide varumine toimub siin vüga suur- 

tos kogustee* Vaatamata eellele oi ole meil küllaldaselt 

motsamaterjali, sost puitu kasutatakse meil veel obaökonoom- 
eelt ( Лапиров-Скобло, 1968). Puidu õige ja otstarbeka üles­

töötamise huvides on tarvilik arvestada rahvamajanduse nõu­

deid Üksikute sortimentide järele* Puidu tarbimine peab toi­

muma kooskõlas puidu kvaliteediga. Arvestades rahvamajandu­

se nõudeid ja metsadest saadava puidu kvaliteeti suudame õi­

gesti ja ökonoomselt kasutada metsade rikkusi.

Puidu kvaliteet oleneb eeskätt puidu ehitusest» keomili- 

sest koostisest ning tarna fuüsikalis-mehaanilistest omadus­

test. Need omakorda võivad olla suuromal või vihemal maürel 

mõjustatud puidurikete poolt.

Puidurikkeid jaotatakse üldjoontes kolme kategooriasse 

( Матвеев-Мотин и Алексеев, 19^3)t



a) kasvaval puul hüsti määratavad välista tunnuste 

kaudu;
b) Uimavad puu langetamisel või jäzrkamisel; 

c) ilmnevad alles puidu töötlemise protsesis. 

Praktika scisukohalt on vüga oluline püüda kaudselt 
kindlaks määrata ka viimasesse kahte kategooriasse kuuluva* 

te puidurikete olemasolu ja ulatust* Selleks on tarvis tun* 
da rikete olemust, levikut ja nende tekko põhjusi. Ainuüksi 
põhjalikud uurimused sel alal viivad mold lähemale rikete 
olemuse täielikule mõistmisele. Puidurikote tundmaõppimine 
on viimasel ajal kujunenud puiduteaduse üheks olulisemaks 

osaks* Viimastel aastakümnetel on ilmunud ulatuslikud tööd 

puidurikote uurimise alal ( Андреев, 19311 вакия, 1932$ 

Мейер, 1934; Ванин, МО; Матвеев-Мотин, 1956; Власов, 
Крангауэ, 1963 jne.). ЗеПееве valdkonda kuuluvad küsimused 
pole aga veel kaugeltki kõik lahendust leidnud.

Käesolevas töua käsitletakse Eesti uSV kasepuistutes 
esinevaid puidurikkid vördlemisi üldisel kujul, sest seo 

pole uurimise põhiküsimuseks. Mitmed sellesse valdkonda kuu* 

luvad küsimused nõuavad aga spetsiaalset uurimistööd. 

Puidu omadused selle tarbimiso seisukohalt on inimest 
huvitanud juba kaugest minevikust alates. Puidu kvaliteedi* 

le püüti anda mitmesuguseid subjektiivseid hinnanguid. Käes­
oleva aja nõuded materjali omaduste suhtes on aga hoopis ran­

gemad ning seepärast vajatakse ka puidu omaduste kohta tüp- 
someId andmeid.
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Puidu fuüsikalin-mchnnnilistest omad ua tost on kaas­

ajal huvitatud ccokätt puidu tarbijad» retaamajanduslike 
küsimus to lahendamisel on soni teadmisi puidu fuusikalis- 

mehaanilistest omadustest veel vihe kasutatud* Reas ilmu­

nud t’)udoõ ( Погребняк, 19^» Чевадаев, 1950; Вихров, 

1954 б $ Чеведаев, 1963 jne,) on siiski juhitud sellele tu- 
helepanu, kuidas teadmisi puidu omadustest saab kasutada 
metsamajanduslike tööde paremaks korraldamiscks.

Mõnikord püütakse viita, et puidu fuüsikalis-mehaani- 

liste omaduste erinevused kõiguvad ainult 5-lC^ piirea ega 
oma acega praktilist tähtsust» õigesti väidab aga A* Tšc- 

vedejev ( Чеведаев, 19бЗ), et nimetatud seisukohaga ei saa 
nõustuda* Puidu kaasaegse tarbimise seisukohalt on ka väi* 
kesed erinevused küllalt olulised* rida kiiremini selgita­

takse erinevate puuliikide puidu fuüsikalis-mehaanilised 
omadused* sede kiiremini suudetakse seada puistute hoolda­

mine ning puidu kasutamine Õigetele alustele*

Puidu ehituse ja füüsikalis-mehaanllisto omaduste uuri­
mise tähtsust kaasajal rõhutati üleliiduslisel nõupidami­

sel, mis toimus 1948*e* aprillis NSV Liidu TA Metsainsti­

tuudi juures* Nimetatud nõupidamisel peeti eriti vajalikuks 

puidu omaduste uurimist IISV Liidu erinevates rajoonides 

metsakasvukohatüüpide viisi*’ Vajalikkusole uurida puidu 
fuusikalis-mehasnilisi omadusi seoses kasvukohaga on tähe­

lepanu juhti ud mitmed puiduteadlased (Kalninš, 1948$ Пере- 

лыгин, 1949 в ; VBaHOB, 1949» 1954$ Синькевич, 1953$ Вихров, 
1954а jt*), samuti ka tunnustatud toadlascd~metsakasvatajad
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(Сукачев и дре^ 1934 $ Колпиков, 1944 »Ткаченко, 195> jt.)
Uurimistulemusi puidu futoikalis-mehaanilisto omadug- 

te kohta on võimalik motsamajanduse praktikas kasutada veid 

eile, kui nad on teostatud seosed motsakasvukohatüübiga 
lubi viidud rondolt ühtse metoodika alusel. . etsakas- 

vukoha m3ju uurimino puidu fuüsikalio-mehaanil lotole ona- 

dustele nZuab ka puidu anatoomilise ehituse uurimist. Sec- 
pärast on nonde küsimusto soostatud vaatlemine ninu5ige ja 
paratamatu» Sageli aga uuritakse puidu füüsikal is-nehaani- 
liai omadusi ilma puidu anotoomilino ehituse uurimiseta, 

õest viimane on vördlemisi tulikas Ulcsanne. Hagu märgib 

J, Ivanov (Иванов, 1953)e aitab puidu chituso oügav tund­
mine Sppida tundma toma vastupidavuse mehaanilist olemust 
ning leida võimalusi selle vastupidavuse suurondamiseks.

Puidu moodustumise bioloogiliste protsesside uurimse- 

lo omistab suurt tähtsust П* Hayorllegolin (1959)« V. Vih­
rov (вихров, 1954a) märgib, et puidu chitune ja tema fuu- 
sikalis-mehaaniliste omaduste selgitamisol on tarvis pöö­

rata tähelepanu puidu moodustumise igele üksikule faktori­

lo»
Senised uurimistööd puidu omaduste alal haaravad IISV 

liidus peaasjalikult okaspuid ja lehtpuudest tamme* Vüik- 

aemas ulatuscs on uuritud teisi puuliike* Ka Eesti №V-a on 

puidu fuüsikalis-mchaaniliste omaduste uurimise raskuspunkt 

seni olnud okaspuudol. Lehtpuudest leiab esimesena selles 

valdkonnas küsitlemist kasepuit käesolcvas uurituses.
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lcie vabariigis on kosepužstuto all olev pindala li- 
gikeudu 28' metande üldpindalast. Tuleb mtirkida, ot nõud­

mine kese tarbepuidu jrele suureneb pidevalt nii neil 

kui kr neeborvaboriikcides Слесопияьно-деревообрабатываюп^ая. 
1964)•

Kasepuidu otstarbeka kasutamise ning roa metsakasva- 

tuelike külsimuste lahendamise huvidos tuleb lugoda õigus- 
trtuka kilesolova WU ranmes toostutud kosepuidu ehituse ja 

fltcikalie-mehaaniliste omaduste uurdmine.



Ie UURILIISIIATERJALI ISELOOIUSTUS JA föö 11ET00DIKA

1, Uurimimterial

Käesolevat uurimistööd alustati 1961« aastal Seoti NSV 
Teaduste Akadeemia Zooloogia ja Botaanika Instituudi metsa* 

sektori juures« Leie vabariigis oli seni tegeldud ainult 

okaspuuliikide puidu omaduste uurimisega, Кавк kui suure 
majandusliku väärtusega lehtpuuliik oli selles küsimusos 
karvale jäänud,

Uurimistööka vajalik vilimatorjal koguti Välna, Oru* 
veski, Sagadi, Vardis Mürjaman, Vändra, Kabala, Kilingi, 

Hlasni, K3pu ja Antsla metskondadest, EPA Järvselja õppe- 

kate;e№tsamajandist, Hiiumaalt Putkaste sovhoosi metsast 
ning Saaremaalt Ühistöö kolhoosi metsast * kokku 39 proo* 
vialalt.

Puistute valikul peeti siiras, et nad oleksid kase- 
enamusega, üherindelised, normaalse täiusega ning vanuselt 
lähedased raieküpsusele, Ainult nõmmemetsade proovialad 15 

ja 16 asuvad müinnipuistutes, milles olid üksikud arukased 

ning leesikaloo metsakasvukohatuupi iseloomustavatel proo* 

vialadel oli puistu koosseisus ülekaalus mänd. Kasvukoha* 
tuubid määrati A, Karu ja L, Muiste (1958) metsakasvukoha­
tüüpide järgi.
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Puidu flüsikalic-mehaanilisi omadusi uuriti kokku 
32 proovialal. 16 puistusse rajati proovialad üldkehtiva* 

tel alustel* 13 puistus olid mudelpuude valiku aluseks 
metsakorralduse poolt määratud taksecrkizjeldusod, kusjuu­
res taimkatte, alusmetsa ja mulla kirjeldused teel autor» 

Kahel proovialal (18 ja 32) kasutati Ee Koore ja ühel 
(prooviala 29) V. IIainla poolt rajatud proovialade kirjel­

dusi* Nimetatud 32 proovialast 17*1 proovialal uuriti ka 

puidurikkeid. Ainult puidurikote küsimuste uurimiseks ra­

jati täiendavalt veel 7 prooviala (proovialad 33*39), 

mille kirjeldused on toodud töö lisas tabeli nr* 1 lõpul* 
Lisas, tabelis 1, on toodud üldised andmed ka ülalnimeta­
tud 32 prooviala kohta*

Proovialade kirjeldused

samblikul oo ja loosikaloo kasvukohatuubis paiknevad 

puistud on oma iseloomult kuivad metsad. Samblikuloo puis­
tu (prooviala 20) asub vüga kuival packlibul. Alustaimes­

tik ei kata maapinda täielikult* Alus taimes tikus esineb 
samblikke (Gladonia sp* ja Cetraria ep*), angorpist (Pili- 
pandule hexzapetala), nwmonukk (Primula veris), naistepuna 
(lyporicum sp*), nömmeliivateo (Thymun serpyllun) jne* 

Alusmetsas kasvab kadakas, pihlakae, tuhkpuu, türnpuu, kus­

lapuu, lodjapuu* Järelkasvus esinevad üksikud noored kännu- 
ja juurevõsust tekkinud kased*

Leesikaloo kasvukohatüübis paiknevad puistud (proovi- 
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alad 10 ja 32) on boniteedilt m5nov5rre paremad, gest muld 

on viljakam. IHiteka on toodud 10» prooviala mullaprofiili 

kirjeldusi
A_ 0 * 1 on Hletsakdu. о
A, 1 * 10 on Pruun rUhasegune saviliiv,

A,C 10 * 49 cm Suured paeplaadi-tükid» 10-35
cm sügavuseni plaatide vahel 
huumusrikast peenost. Horison­
di alumises osas ainult vUhe- 
murenenud paoplandid,

D 49 ♦ cm Llassiivne paes,
Höreda ai toataimes tiku moodustavad sinilill (Ilepatica 

nobilis), maasikas (Fragaria vesca), pohl (Vaccinium vitie- 

•idaea), leesikas (Arctostaphylos uva-ursi). Sammaldest on 
esindatud palusammal (Pleurozium Schreberi), laanik (Hylo- 

comium proliferum), kaksikhammas (Dicranum sp.), looehmik 
(Thuid&iD abietinu n). Alusmotaas kasvab kadakas, pihlakas. 

Järelkasvus grupiti kuni 3 » körgusi kuuski,

Lubikaloo kasvulcohatüup (proov laiad 19» 30 ja 31) paik­
neb märjal karbonaatsol mullal. Mullaprofiil proovialal 30 
oli jürgmines .

Ay 0 - 25 cm Hallikasmust saviliiv, mürg.

0 25 ♦ cm õhukese rihakihiga kaetud mas-
■ siivne paas,

Ebaühtlasele sammalkattole lisanduvad alustaimostikus 

angervaks (Pii ip ondule ulmaria), sönejelad (Dry op teris sp.), 

ümarlehine uibuleht (Pyrole rotundifclia) jt. Alusmetsas esi­
neb põhiliselt kadakas.
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Proovialod 15 ja 16 asuvad kuivadel nõmmoliivadel • 

sambliku kasvukohatuubis. Puistu kooaseisuks oa 1C-. ä * Ks,

Seed prcovialed on kasepuidu uurimiseks sisse voetud põh- 

jusol, et sinna on soovitatud edaspidi männile soguliigiks 

kultiveerida orukaskc. O1gugi, et antud kasvukohatüübis 
etendeb kask asma joones pinnase parandaja osa, on siiski 
ka oluline selgituda kasepuidu omadusi antud tingimustes.

Jänesekapsa kasvukohatuupi kuuluvad kaasikud (proovi- 

alad 3, 4, 6 ja 24) paiknevad värsketel nürgalt kuni kesk­
miselt leetunud caviliiv- v81 liivsnvimuldadol, Liigirikka 
alustaimostiku moodustavad jänesakrupsas (Oxalis acetosella), 
leo ei eht (J aianthemum bifolium), laanelill (Trientalis eu- 
ropacn), sinilill, salutihthoin (Stellarin nomorum), mai­

kelluke (Convallaria maialis) jt. Samblaid on vähe* Proovi- 

alal 24 lisandub veel mstilns (Vnccinium myrtillus) , nie 
viitab halvemale drenanžile. Alusmetsas esineb pihlakas, 

sarapuu, pärn, paakspuu, näsiniine Järolkasvus on proovi- 

aladel 6 ja 24 grupiti kuusko. Puistud on socmnetekkelised, 
ülla iscloomustamiseks on toodud 5. pzooviala mulla- 

profiili kirjeldust

Aq 0 - 1 cn Okka* ja lchokdu.
Aj. 1-10 cn Hallikasmust saviliiv.

a1a2 10 * 20 CC) ValkjashBll liiv»
В 20 - 70 am Punakaspruun saviliiv•
C 70 * cm Kollakaspruun caviliiv.
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Seljarohu-naadi kasvukohatiubis poiknnved proovi al ad 

lt 5» 7 ja в, Boniteet on kõrge • Io. lullaprofiil 1. 

proovialal on järcmine:
A О - 1 cm Okka* ja lehekdu, о
A, 1 * 16 cm Hallika, must liivsuvi.

A,A2 16 * 28 cu Kollakaspruun liivsavi• üleminek
jtegRiece horisonti ebaühtlane,

В 28 * Pruunika spunane liivsavi.

Alustaimestikus seljarohi (lercurialic peronnis), 
nant (Aegopodium podagraria), koldnõges (Galeobdolon lu* 
teum), sinilill, motopipar (Asarum ouropaeum), jänesekap­
sas, mets-tühthein (Stellaria holostea), leseleht jt, Sam- 
malkate hõre. Alusmets küllaltki tihe. Alusmetsas esine* 
vad para, pihlakas, vaher, sarapuu, näsiniin, paakspuu, ja* 
lakas, Jäzclkasvus rühmiti cared ja kuused, iuistud on 
scemetokkolised,

Proovialad 10 ja 13 on mustika kasvukohatuubis, Muld 

on tugevasti kuni keskmisolt leetunud liivsavi. Põhjavesi 
asub ca 60 cm sügavusel, Sagadi metakonnas asuv 13* proo- 

viala paikneb turvastunud leedexullal. Alustaimestikus esi* 

nõvad mustikas, karvane piiphein (Luzula pilosa), sinihel- 

mmikas (lolinia coorulea), к õrrel isi, Sammalkattos peamiselt 
laanik, kaksikhumnas, palusammal. Alusmetsas üksikud pihla* 

kad, pärnad, kadakad, Järolkasvus grupiti kuuske, mille 
keskmine kõrgus on ca lm.

Proovialad 21 ja 22 paiknevad soostuva sõnajala kasvu* 

kohatuubis. Ligikaudu 35 № paksuse hästilagunenud kõdu* 
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huumuse kihi r.ll paikneb eint km v3i kollakashall liivemri. 

Alustaimestikus kasvavad НПпкпв (Kubus ouzatilis), anger­

vaks, mustikas, sünnjelad, jünosekapsos, coljarohi, kold- 

n”ges, sinilille Samblaid eelneb vähe, Alusnetsas pihlakae, 

paakspuu, nagesõetar, kuslspuu, Järolkasvus uksikud kuused.

Proovida 14 asub III boniteedi ning 9, 23 ja 25 anu­

vad IV boniteedi lodukaccikus. Lodualedelo on iseloomulik 

30-50 em tüsedueega htsti vol keakmint It lagunenud turba- 

kiht (A,). WBlteka 25. prooviala mullaprofiil on järgnine:

At 0-10 cu Koskmicelt lagunenud pzuunikas- О 
must turvasa

A" 10 • 40 cm lustjaspruun hus tl lagunenud
tuvas.

A An 40 - 45 cm Pruunikashall saviliivaо 1
G 45 * 60 ♦ сш Sinaltashall (kollaka varjundiga)

sitke savi.

Alustalmectiku moodustevad angorvaks, goopihl (Coraran 
palustre), varaakcabi (Caltha palust is), ubaloht ( lenyanthes 
trifoliata), sõnajalad, ternad (Carex sp.) jn körrolised. 
Sammalkattes esinevad palusammal, ladnik, kohati turbasam- 

mnl. Alusmetsas hSrednlt paakspuu, paju, pihlakas, Järelkas­

vus üksikud kidured kuused jr mustlopad. Puistud on tekki­

nud tõenäoliselt vegetatiivselt.
Proov ialad 12, 26 ja 37 paiknevad IV-V boniteedi madal- 

sookaasikuis, Lulla moodustab halvasti kuni keskmiselt lagu­

nenud ligi 1 m tüseune müirg mõdule oot urvas, blus taimes tikus
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kaevavad tarnad, ancervaks, maran (Potontilla up»), aookaa* 
tlk (Calamagrostis caneacens), sooaünajalc (Dryoptexis the* 
lypteris). dlätastol osinob mustikat, lillakat ja metsasamb- 

laid* Alusmotsas hörodalt paakspuu, paju, lodjapuu# 4 ürel- 
kaevus üksikud kidurad kuused. Puistud on vegetatiivse 

ritoluga.
Pxoovialad 27, 28 ja 35 asuvad kõduturbasoo 11 bonitec- 

di kaasikuis, Kõduturbasoo kasvukohatuüpi kuuluvad motsad 

on oma iscloomult pikemat aega kuivendatud soomctsad. ulla 

iseloomustamisoks on toodud 28# prooviala mullaprofiil:

Ao О * 30 era hästi lagunenud prumiknsmust 
sõmoraline köduhuumus.

An 30 * 60 № xeskmiselt kuni hüsti lagunenud must* о 
jeopruun turvas.

G 60 * * ci. Binakashall pruunide vöštide ja laiku* 
Sega saviliiv kuni liivsavi,

Põhjavesi asub ca 40 cm sügavusel#
Alustaimostiku moodustavad jäneackapsus, ümarlehine ui* 

bulcht, angervaks, mansikas, mailane (Veronica ep»)t kuninga* 
kübar C eneses uniflora), sünajalad. Alusmctsas kasvavad 

paakspuu, püm, pihlakas, magosõstar, lodjapuu# Järelkasvus 
kuused keskmise körgunega 7 m ja saared keskmise kõrgusega 
6 ii,

Proovialadel 2, 34 ja 36 on turbaMhi tüucuo suure?;# 

Tuletud kuuluvad kõduturbasoo III bonitoeti. Siin osinevad 
peamiselt kännuvõsust tekkinud sookased,

Proovialadel 11, 17, 29, 33, 38 ja 39 kasvavad kzdutur-
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bu9oo *4 boniteedi puistud. Itobakiut on kullaltki hüsti 
lagunenud, kuid pinnas on Alustaimostikus kasvavad

, BU£ tikas, ubal ht, . ncb

küngastol Je puutüvede ümbruses. Alusmetsas paakspuu, paju# 
Järelkasvus grupiti kuni 4 kürgusi kuuski. Puistud on 
tekkinud vegetatiivsel teel,

ludelpuud ja katsopakud kaaapui lu anatoo<d.lise 
ohitu^e ja füüsikalin-mchaaniliste omaduste 

uurimisoks

Mudolpuud langotati proovialadolt 1 - 32. Prooviala- 
delt 21, 22 у a 7, 2. , ja 29 lengotati Ihal t G õlidel*

puud * 3 aru* ja 3 sookaske, mida kasutati ka aru- ja goo* 
kase puidu v8rdlevak3 uurimisoks. Joonistel 1 ja 2 on osi- 

tatud proovialadolt 2? ja 28 langetatud puuda tuüpilisemad 
lehed. Ülejäünud proovialadolt võoti 2*3 mudolpuud, кая aru- 
või sookanke. Kokku langetati 108 mudel puud.

elpuudo valiku aluseks ei ole ОСТ НК Леса 196, 
vaid lähtuti puistu koskmisost közgusost ja diamoctrist. 

Tuleb nõustuda Tehnerjadnovig ( Технеряднов, 3), kes 

teeb ettepaneku muuta üleliiduline standard ОСТ НК Леса 196, 

eost mudolpuude valiku ja puidu füüaikBlio*mchaunilioto oma- 
duete mälirumiseks katsopakkude vUtmisc seisukohast on nimo- 

tatud neniejani kehtiv standard pai j uue puudustega ja aegu* 

nud. KHecoleva teo ecomürgike on iseloomustada raiclcüpaost



Toonis 1. Proovialalt 27 langetatud aru- ja 
sookaskede (puude nr. 1, 5, 6, 2, 3, 4) 

tüüpilisemad lehed.



Joonis 2. Proovialalt 28 langetatud aru- ja 
sookaskede (puude nr. 1, 2, 3, 4, 5, 6) 

tüüpilisemad lehed.
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metsast saadava tarbepuidu fulsikalig-mohaanilisi omadusle 
Põhilise osa tarbomatorjalist annavad kasepuistus I - III 

kacvuklassi puud* Puistu keskmine mudelpuu kuulub tavali- 
eolt II või III kasvuldlassi, sinna kuulub ka arvuliselt 
enamik puid puistus. Kockmiso mudelpuu kasutamine katsepak- 
kude võtmiseks tundus seepärast olevat köige sobivan, V ja 
Va boniteedi puistutes aga langetati mudelpuudeks tarbepuu­
de keskmistele mõõdetele kõige lähedasemad puud* Andmed mu- 

delpuudo kohta on toodud lisas tabelis 2*

Katsepakud võeti Üldjuhul tüvest lt3 mf 1/4 ja 1/2 k3r* 
guselt. Liadalama-boniteediliste puistute puudelt võeti pa­

kud aga tüvest 1,3 m ja 1/2 kõrguselt või ainult tüvest 
1,3 a kõrguselt* Saradelt kõrgustelt võeti puidu anatoomili­
se ehituse uurimiseks 10 cm pikkused pakukesed. Selline 
katsepakkude valiku meetod on sobiv ka puidu anatoomilise 

ehituse uurimisel*

2* Uurimise metoodika

Aru- ja sookase bioloogiat käsitlev peatükk on koosta­
tud peamiselt kirjanduse andmete põhjal* Osaliselt on kasu­
tatud ka autori Isiklikke vaatlusi ja tähelepanekuid* Kase- 
puistute leviku statistiliseks iseloomustamiseks on kasuta­

tud Eesti NSV metsakorralduse 1958*а* andneid*

Puidurikete küsimusi selgitati 24 raieküpses kasepuis- 
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tuoe Käsitlemist leidsid ainult olulisemad rikked t nagu 

ekslikkus t mädanikud, lõhed, mitmesugused tüve vormirikkcd 
(koondelisus, tütckus, pahklikkus, köverus), vulrlilipuit 
ja haavandide Puidurikete mätramiscl 1Uhtuti G<: ;T*iet 
2140*61 ja hindamisel tarbematoxjalidcle esitatavatest näuo- 
toste

Okslikkuse uurimisel mäürati lausunud tüve pikkus eri* 
boniteedilistos kasopuistutes. Vaadeldi tüve laasumist aeo- 

ses puistu vanuse muutumisega.

Kasepuidu paindetucevuse määramiseks kogutud ja töödol- 
dud kateekohade hulgas oli 155 oksaga klotsi. See klotside 

arv võimaldas tehe mõningaid järeldusi okste mõjuet puidu 
paindetugevusele. Paindetugevuse katsed viidi läbi tangent- 

siaalsuunas. Iääre tl paindetugevuse vähenemise suurus sõltu* 
vait oksa diameetrilt ja tema asukcha kaugusest purustava- 

vast j Õust e Kontrollarvuks võeti naabruses asetsevate rike- 
tote katsekehade katsetulemuste aritmeetiline keskmine.

Kasepuidu mädanikest leiavad töös küsitlemist ebatulc- 
taolik - Phellinus igniarius Te betulinus Bond, t must рияярс 

* Inonotus obliquus (Pers,) Pile, tuleteel * Femes fomonta- 

x4us Pra je limastumine. nimetatud seenhaiguste leviku üle 

oli võimalik otsustada peamiselt väliste tunnuste (viljaka— 
hade ja kasekttsnade) jürgi, lende seenhaiguste täpset levi* 
kut puistutes ei osutunud võimalikuks nääreta, sest palju­
del juba nakatunud puudel puuduvad viljakohad.

Tüve vormi riketest on põhjalikumalt käsitletud koorega 
ja kooreta tüvede koondelisust aru- ja sookasel. Tüve võini 
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uurimi el on lühtutud V, Zahharovi ( Захаров, 1961) poolt 
soovitatud meetodist, mille aluseks on tihre suhtelised 

pikkused* Erinevalt cm meil juurokaela diameetri asemel ka* 

sutatud 10 cm krguse kännu diamootrit, seega on es inane 
sektsioon 10 cm v^rra lühem* HHärati ümmarguse tüüakuse 
suurus lähtudes 10 cm körguste kindudo diameetrist*

Mälrati kurmude, tüveköveruste, pahkade, lõhede, haa* 
vandite ja viljakehade ning kasokäsnadega puude protsendid 
puistutes ja nende paiknevus tüvel*

Kanep ui du makroskoopilise ehituse kirjeldamisel on ka* 
sutatud kirjanduse andmeid ning töö käigus tehtud isiklikke 
tähel epanekuid *

Aru* ja sookase milroskoopilice ehituse uurimiseks on 

kasutatud neljalt proovialalt (20, 21, 22 , 24) võetud kokku 
8 mudelpuu materjale* Proovialado kirjeldused on esitatud 
käeoleva töö lisas * tabelis 1* ludel puude kirjeldused on 

toodud tabelis 1* Putkaste sovhoosi paekaasikust (proovi- 

ala 20) võeti 2 arukaselt ainult tüvest 1,3 m korruselt 10 
cm pikkused pakukesed. Proov laiad oi 21, 22 ja 24 võeti aga 
iga proovlaia kahelt mudel puult ( 1 aru* ja 1 sookaak) vas­
tavad pakukesed tüvest 1,3 % 1/4 ja 1/2 kõrguselt*

Kanepuidu mikroskoopilist ehitust uuriti puu põhja* (Б) 
ja lõunasuuna (s) vulimisest ja sisemisest tsoonist* Tsooni 

suuruseks oli võetud vastava suuna pool raadiust. Analüüsi* 
tavaks a starõngaks, millest valmistati ajutised preparaadid, 

võeti antud tsooni keskmise laiusega aastarõngas* AastprÕngafi
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Tabel 1

Anatoomilise chituse uurimisel kasutatud 
mudelpuude isoloomustus

valiti võimalikult taooni keakosaot. Aastaröngaste valiku koh­

ta on toodud lisne tabelis 3 tüpsomad andmed#

DaAA.. Dy
Puuliik Vonus

Keskmine Surnud Korba
vi- 
ala
nr#

ПГе diemcc-
ter
koorega I

(cm)

kor- 
guo

(m)

al­
gus
(m)

lÜDlr 
m3õt

(m)

O—6-
algus 

(m)

gU2

(m)

20 1 arukael; 7C 16,2 7,8 2,0 4,2 - 0,8

20 3 arukask 70 16,2 12,0 2,0 3,9 0,9 0,8

24 4 arukask 71 24,2 27,0 13,5 4,0 11,3 1,0

24 1 sookask 71 24,0 22,6 10,2 4,8 6,8 •

21 6 arukask 70 21,0 22,0 14,0 4,5 I 6.0 1,1

21 3 sookank 73 21,3 23,0 11,0 4,4 7,0 *

22 2 arukask 76 25,0 26,5 15,5 4,3 10,3 1,5

22 4 воокаак 76 23,8 19,2 10,0 5,0 5,0 =

Kirjeldatud eaetarUngaote valiku kasepuidu mikroskoopi- 

Ilse ehituso uurimiseke tingle uurimistöü iseloom» Et käes­

oleva uurimuse Üheks eesmärgiks on seosto leidmine puidu mik­

roskoopilise ehituse ja tema fuusikalia-mehaaniliste omadus­

te vahel, siis kirjeldatud viisil valitud aastarõnga mikros- 

koopilisa ehituse analüüsi andmed on selleks otstarbeke külge 

sobivamad»
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Käesolev kasepuidu mikroskoopilise ehituse uurimine on 

Eesti NSV-s esmakordne. Selliseks uurimiseks pole meie vaba­

riigis veel vastavat kompleksset materiaalset baasi. Arvesse 

võttes nõukogude puiduteadlaste poolt soovitatud meetodeid 

ning kasutades olemasolevaid vahendeid, uuriti kasepuidu 

mikroskoopilist ehitust järgnevalt:

Säsikiirte laiuste ja kõrguste mõõtmiseks ajutistel! 

preparaatidelt ning säsikiirte rakkude arvu määramiseks kõr­

guses ja laiuses kasutati mikroskoopi МБИ-4. Kõik ülejää­

nud mõõtmised tehti mikrofotodelt. Mikrofotod valmistati 

Eesti NSV TA Küberneetika Instituudi fotolaboratooriumi juu­

res mikrofot МБИ-6 abil. Paremate mikrofotode saamiseks mõ- 

jutati preparaate eelnevalt floroglutsiini piirituslahuse 

ja kontsentreeritud väävelhappega, mille toimel puitunud 

rakukestad muutusid punaseks. Mikrofotod valmistati risti õi­

getest 600-kordse ning 180-kordse suurendusega ning tangent- 

siaallõigetest 180-kordse suurendusega (joonised 3-5). Puidu- 

kiudude seinte paksuste määramiseks kasutati 600-kordse suu­

rendusega mikrofot osid ristlõikest. Mõõdeti kahe kõrvuti- 

asuva raku seinte paksus ning tulemus jagati pooleks. Igalt 

fotolt tehti 60 mõõtmist. Seega iga vaadeldud tüvekõrguse 

rakuseinte paksuse iseloomustamiseks tehti (kokku 4 fotolt 

I- ja S-suuna sisemisest ja välimisest tsoonist d 1 foto) 

240 mõõtmist (mõõtmiste koguarv oli 4800). Protsentuaalsed 

vahekorrad on määratud mikrofotodel A. Jatsenko-Hmelevski 

ja II. Bregadze ( Яценко-Хмелевский и Брегадзе, 1939) poolt 
soovitatud joonmeetodil.



Joonis 3. Kase puidu ristlöikest 
600-kordse suurendusega mikrofoto.

Joonis 4. Kasepuidu ristlöikest 
180-kordse suurendusega mikrofoto.



Joonis 5. Kasepuidu tangents iaallöikest 
180-kordse suurendusega mikrofoto.
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Puiduparenhüümirakkude seinte ja puidukiudude seinte 

(juurde arvestatud ka soonte seinad) protsendi määramiseks 

A. Jatsenko-Hmelevski ( Яценко-Хмелевский, 1954) poolt 
soovitatud viisil kasutati 600-kordse suurendusega mikro­

fotosid ristlõikest. Igal fotol mõõdeti 8 liini, mis olid 

valitud säsikiirtega risti kindlate vahekaugustega. Nime­

tatud meetodi rakendamisel ei arvestatud mõõtmise juures 

soonte tühemeid ja säsikiiri. Soonte tühemete protsent kase- 

puidus on määratud ristlõikest tehtud 180-kordse suurenduse­

ga mikrofotodelt, kusjuures igal fotol on mõõdetud 8 liini.

Säsikiirte laiused ja rakkude arv laiuses määrati 600- 

kordse suurenduse juures. Säsikiirte kõrgused ja rakkude 

arv kõrguses määrati 120-kordse suurenduse juures. Mõõtmi­

sed toimusid tangentsiaallõigetelt. Eelpool märgitud kõr­

gustel tehti N- ja S-suuna I ja II tsoonist valitud aasta- 

rõngastelt d 15 mõõtmist nii säsikiirte keskmiste laiuste 

kui ka keskmiste kõrguste ning vastavate rakkude arvu saa­

miseks, 

Kasepuidu füüsikalis-mehaaniliste omaduste määramiseks 

on kasutatud kolki langetatud mudelpuid. Mudelpuudest võe­

tud umbes 60 cm pikkustest katsepakkudest saeti prussid, 

mis lasti aeglaselt kuivada. Hiljem valmistati prussidest 

katsekehad puidu mahukaalu, survetugevuse, paindetugevuse, 

löögi tugevuse (löögipainde) ja kõvaduse määramiseks. Katse- 

kehade valmistamine ja nende katsetamine ning mahukaalu mää­

ramine stereomeetriliselt toimus kooskõlas GOST бЗЗб-52-ga.
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Survotugovus Ja kövadus pikikiudu ninc paindetugevus tan- 

gontsiaalsuunas on mülratud EPA Ehitusmchaanika kateodris 
Amsleri universaale© puiduproovimise masinaga. Kõik katso- 

andmed taandati vastavate valemite abil istelisele niisku- 
selo. Löögitugevus tangentsiaalsuunas määrati dünaamiliso 
katsomasinnga Šarpy^K*5«

Katsoandmeto matemaatilisse tat istiline läbitöötamine 
toimus Eesti IISV TA Küberneetika Instituudis elektronarvu- 

teil« Katseandmete iseloomustemiseks kasutatakse tähiseida 

d * keskmine ruuthälve, m * aritmeetilise keskmise viga, 
V * variatsiohkoefitsiont, P * täpsuse näitaja Ja r - kor- 

rolatsioonikoofitsient.
Katsetamise momendil olid katsekehad õhukuivad. Kiisku* 

sesisaldus (W) oli 8-13^»

Puidu mahutaal ( T ) määrati valemiga

j w e J— (e/em)

G * katoekehüde kaal U-protsendilise niiskusesisalduse juu­
res (g)«

V к katsekeha maht V-protsendilise niiskusesisalduse juures ; ;
<«=).

mahukaalu määramiseks kasutati kutsokehi, mille mõõtmed olid 
2x2x3 omt kokku 2599 ka took eha. Aist 1636 katsekeha oli 
arukasest ja 963 sookasest.

Survetugevuse mülramiseks kasutati katsekohi mõõtmetega 

2x2x3 on« Kasutatud katsokehade koguarv oli 2573* sellest
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1625 arukasest ninc 940 sookasest. Survotugevus (D) mülira- 

tl valemiga

n, . (kg/cn2)
ab

Г » malzsimanlne koormus (kg)*JQ3QX

a ja b = katsekcha riBtl31kc£io5dud (em).

Paindetugovus mälrati valemiga 

p1 2 2
n . -----9---- (kg/cm) 

bh"

Pma * purustava jõu suurus (kg)*
1 * katsemasina tugedevaheline kaugus (24 cm)*

h * katsekcha kõrgus (cm).
Katsekehado mõötmed paindotugevuse mäüramiscl olid

2 x 2 x 30 cm* Katsekehi oli arukascst 1060 ja sookasest 

657* Peale selle oli 155 oksaga katsekcha, mida kasutati 
okste mõju mälramiseks paindotugevusele. Sooga oli katseke- 
hi paindetugevuse mätraminel kokku 1572,

Löögitugevuse mülramiseks kasutati katsekehi mõötmato- 
ca 2 x 2 x 30 cm* Kacutatud katsekehado koguarv oli 723 , 

sellest 274 sookasest ning 449 arukasest, Löügitugevus mäu- 
räti valemiga

. a * —ž— (kgm/cm^)
ch-

Q = eritöö suurus, mis kulus katsekcha purustamiseks (kgm). 
b * katsekcha laius (cm).
h = katsokeha kõrgus (cm).

Kõvaduse miüromisoko valmistati katsokehad möötmetega
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5x5x5 cm« Kasutatud katsekehade kogu rv oli 2667 , neist 

1563 arukasest ning 1104 sooks õest« Kõvadus (H) määrati va­

lemiga
Р1ц 2

П1к ° —(kg/cm )15 P

Г = koormis (kg)«
2P = jäljendi projektsioonipinda mis on 1 cm , järelikult 

H15 e P15 (kg/om2)

Mahukaalu, surve*, painde-, löögitugevuse ja kõvaduse 
määramiseks teostati kogusummas 10434 katset.

Rida uurimusi on näidanud, et nn. mitterängassoonelis- 
tel puuliikidcl, nagu vaher, haab, eebenipuu, kask, pöök ja 
pära, seose uurimine austaröngaste laiuse ja füüsikalis-me- 

haaniliste omadusto vahel ei enne usaldusväürscid tulemusi 
( Вихров, Москалева, 5Э)е ■ kn antud töös aasta-
vüngaste laiusi ei mõõdetud.

Kõikidel juhtudol on küsitletud fUüsikulis-mehaanilisi 
omadusi kasvukohatüüpide või tuubigruppide juzgi; a) parema 
boniteedil loed arukaasikud Ib * 1 boniteet $ b) sookaasikud 
(lodu, madalsoo je kõduturbasoo kasvukohtadel, 11 - V boni- 
teeth c) aru* ja sookase puidu omadusi samades kasvukoha* 

tingimustee (paralleelselt samades puistutes) $ d) nömme- ja 
loo al adel kasvavate kaskede puidu omadusi« Tleed ekstreemsod 

kasvukohatüübid on huvipakkuvad sellest seisukohast, ot tu­
levikus kavatsetakse neil aladel kasvatada märkse rohkem 
kaske«
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Puidu mehaanilised omadune sõltuvad vügt pi ljuder A 

teguritost. Toonud neist tegureist esile mahukaalu kui 

lihtsamalt mälratava suuruse, leidsim puidu mahukaalu ja 

tugevusomaduste vahelised matemaatilised seoscd.

Lõpuks käsitletakse kasepuitu füüelküllB-mehaanillsi 
omadusi seoses aello anatoomilisc ehitusoga. Seostatakse 

puidu mahukaalus survet ugevust ja paindetugevust puidu ana- 
toonilise ehitusega*



II. ARU- JA SOOKASE BIOLOOGIAST IIIIIG IUAANDUSLIKUST
TÄHTSUSEST

1. Andmcidaru-iasookascsüstomaatikast.

Perekond kased * Betula Let * on liigirikas pere­
kond. Sellesse perekonda kuuluvaiks loetakse kuni 120 puu- 
je põösaliiki. Meie vabariigis kaevab neist looduslikult 

ainult 4 liiki. Suure majandusliku tihtsusega on moll 2 
puukujulist liikle arukask - Betula verrucosa Ehrh, ja 
sookask - Betula pubescens Ehrh. Madal kask (Betula humi- 
lis Schrank) ja vaevakask (Betula nana 1,) on mõlemad põõsa- 
kujulised ning mürkimioviurset majanduslikku tähtsust neil 

pole* Kaskede perekond oma ulatusliku levikuga ja liikide 
suure variecruvusega on olnud üheks raskemini süstematisee­
ritavaks perekonnaks. Kuni tänapäevani pole Õnnestunud luua 

kõigile nõuetele vastavat süsteemi.

Esimesena kirjeldas kaski K* Linn oma raamatus "Spe­
cies plantarum" 1753# aastal nimetuse all Betula alba L, 

( Васильев, 1964)» Hiljem näis selle liigi kirjeldus sobi­
vat 1788,a, A, Roth’i poolt esitatud kahe erineva liigi kir­
jeid uaegai Betula pendula Roth« ja Betula albe L« kohta. 
Sellisel kombinatsioonil oli rida poolehoidjaid, nagu Bork­

hausen, Sprengel, Hartmann jt, ( Васильев, 1964), 1790, а.
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palku võttis saksa botaanik Friedrich Ehrhart kasutusele 
liiginimetused Betula verrucosa ja Betula pubescens, haara- 

tea seejuures kõiki Euroopas looduslikult kasvavaid puuku­

julist kaski. See Thrhazti süsteem leidis laialdast poole­

hoidu ja seda kasutatakse ulatuslikult ka tänapäeval. Ehr- 
hartile on tehtud ottehciteid, et ta ei toetu varemavalda- 

tud liikidele ( Васильев, 1964). Avaldatakse ka arvamusi, 
nagu oleks Ehrhart K. Linn Betula alba nagu jaganud kaheks 
(Winkler, 1930).

Heed esialgsed liikide kirjeldused jäid kauaks ajaks 
põhjapanevaike kaskede perekonna puukujuliste liikide mää­
ramisel Euroopas. Kirjeldati nende liikide vorme ja hübrii­
de ning avaldati mitmesuguseid nimetuste kombinatsioone.

1925. aastal Ilmus J.G. Gunnarsoni poolt monograafia 
"Ilonografi Ihrer Skandinaviens Betulae" (Henjukov, 1931). 
Selles J. Gunnarson kirjeldab viit erinevat puukujulist 

kaseitiki. Ta annab kirjeldused senitunnustatud B. verru­
cosa Ehih., B, pubooeono Ehrh. ja tundra päritoluga B. tor- 
tuosa (Led.) kürval veel kahele uuele liigile - Betula 
coriaeea Gunnars, ja Betula concinna Gunnars. See töö lei­

dis tunnustust peaasjalikult ainult Skandinaaviamaades, 

Selline suur liikide arv ajas looduses kaskede liigilise 
kuuluvuse müliramise väga keeruliseks, näiteks aluseks v3t- 

ten J. Gunnarsoni süstemaatikat eraldas V. Kivilinna (1936) 
Soomes peale puhaste liikide veel nende 14 hübriidi.

Vaadeldes Eestis ilmunud dendroloogilist kirjandust, 
n=.e e, et siin on kasutatud põhiliselt Ehrharti poolt antud 



• 32 *

nimetusi. К. Aun oma artiklites (1921, 1926, 192?) kasutab 
nimetusi • Betula verrucosa ja Betula pubescens, Ka А. 

Mlethiesen (1934) kasutab aru* ja cookenel Ehrharti nimetu* 
ei, endes sünonüümid ka Roth’i jürgi, S. malta (Eesti tai* 
mede mälüiraja, 1966) kirjeldab sookneke * Betula pubescens 

Ehrh, (B, alba var. pubescens Ron.) je arukaske * Betula 
pendula Roth (Be verrucosa £tahe, В* albe ver. verrucose 
Wallr.) all. О. Benno (1963e,d) kasutab einult nimetusi В. 
verrucosa ja В. pubescens. В. Laas (196?) toob aru* ja soo- 

kase Ehrharti jüzgi, andes arukasele ka sünonüümi Roth’i 
järgi * Betula pendula.

2. Aru* je spokese bioloogiline iseloomustus

ninclevik

Arukask * Betula verrucosa Ehrh.

Arukask on kuni 34 m kõrgune puu, rinnasdiameeter üle* 
tab harva poole meetri piiri. Lehed on kuni 7 cm pikad ja 
kuni 5 cm laiad, 2*3 cm pikkuste leherootsudega. Lehed on 
tavaliselt kolmnurksed, harvem rombjad, pikalt terava tipu­
ga. Lcheserv on alati kahelisaagj as. Lehod on võrdlemisi 

nahkjad, pealt läikivad, noorelt nõrgalt kleepuvad.

Võrsed ja nooromad oksad on punakaspruunid kuni puna* 
kashallid, kaotud höredamalt või tihedamalt vahatupikestega, 
Vanematel puudel on oksad allarippuvad* Okste allarippuvust 
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loetakse ka vormi tunnuseks» täiteks eriti allarippuvate 
okstega vormi kutsutakse leina-arukaeoka (Betula verrucosa 
te elegans hort.)* Tüve koor on noorematel puudel valge, 
vanematel puudel moodustub tüve allosas korp. Mõningatel 
kasvukoh tadel, näiteks paealadel höredas liitusca, moodus­
tub korp juba alates II vanuseklassist. Korp on kase vormi­
de mäliramiscl üheks olulisemaks tunnuseks* Nii on mitmed 
teadlased eraldanud kase vormid just korba jErgi. Näiteks 

P. llegalinski ( Мегалинский, ^SO) eraldas aru- ja sookasel 
kokku 4 vormil sügavarömeline, valgekooreline, hallikooreli- 

ne ja kollasokooreline. П* Grozdova ( рроэдова, 1965) eral­
dab korbast lähtudes arukasel 6 vormi ja sookasel 2 vormi* 
On aga ilme, et nii paljude vormide eraldamine polo prakti­
liselt õigustatud • On tähelepanekuid, et näiteks korba kuju­
nemisele avaldab suurt mõju kasvukoht * mullastik ja val­
gustingimused, Hii on karbonaatsel pinnasel kasvavatel aru­
kaskede! korp erakordselt paks Ja sügavarömeline (joonis 6)» 
Ka metaservades, hõredates nõmmmetsades ja lagedel kasva­
val! kaskedel on korp mõnevõrra paksem Ja rõmelisem kui suu­
re tihedusega puistutes kasvavatel puudel*

Korp on ka ühe väga hinnatud kase vormi - karjala 
kase (Betula verrucosa Ehrh. care lie в hort*) mäüramise tun- 
nuseke. See majanduslikult väga hinnatud kase vorm on saanud 
ka paljude teadlaste huviobjektiks ( Соколов, 1950; Лю- 

1966 jt*)* Ka gencetilte Ja selektsionätride töös 08ВСК8Я) 
on vormide eraldamine korba Järgi leidnud suurt tunnustust 
(Rohmoder, schönbach, 1959$ Ageeucvv, 1959).



Joonis 6. Paksu ja 
sügavarömelise korbaga arukask.
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Kase pungad puhkevad tavaliselt aprilli lõpul või mai 
algul, õitsemine järgneb umbes Uhenädalase vaheajaga ja 
kestab ligikaudu 10 päeva» Vill valmib juuli lõpul või au­
gusti algul» Seeme on väga väike (1000 tera kaaluks loetak­
se 0,15-0,2 g) ja suhteliselt vüikese idanevusega, ulatudes 
harva üle 70,1 (Laas, 1967)t A, Šimanjuki ( Шиманюк, 1964)
andmeil on värske seemne idanevus kuni 90S* Seemnekandvus 
algab noorelt (üksikult kasvades alates II vanuseklassist 
ja puistus ühe vanuseklassi võrra hiljem) ning on sage ja 
rikkalik» Seepürast näeme noortes okaspuukul tuurides väga 

rikkalikult noori kaski#
Arukask cm mullastiku suhtes uldiselt vähenõudlik» Te 

celistab värskeid ja kergemaid liivsavimuldi. Arukask on 

küllalt kserofliine liik, kartes rohkem pinnase liigniis­
kust kui kuivust# Kirjanduse andmeil lepib ta ka soolaka 

pinnasega ( Тимофеев, Дылис t 1953)# Kaske loetakse pinna- 
separandajaks puuliigiks, aost ta aitab lagundada toorhuu- 
muste

Valgusnõudlikkuse suhtes on arukask üks nõudlikumaid 
lehtpuuliike. Ta kaevab ainult esimeses rindes, teise rin­
desse jäädes hukkub kiirosti. Võre on kasel ažuurne ja moo­

dustab puistus umbes 1/3 puu kõrgusest# Võrade ažuursuse 
tõttu langeb kasepuistus küllaltki palju valgust maapinnale, 
mis võimaldab seal tärgata varjutaluvate puuliikide tõusme- 
tel# Seepürest moodustub kasepuistutes väga sageli kuusest 

kui varjutaluvast puuliigist teino rinne#
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Arukaee areaal on väga laialdane» See liik kaevab loo* 

due Ukult peaaegu kogu Euroopas, Tema põhjapiir ulatub Root* 
cis kuni 65 põhjalaiuskraadini, Siberia Idapiir peaaegu Bai* 
kali järveni» Arukase leviku lõunapiir ulatub Kaukaasiasse. 
П» Bisenreichi (I956) andmeil kasvab ta isegi Hispaania ja 
Portugali põhjaosas ning Sitsiilias.

Sookask * Betula puboscens Ehrhe

Sookaske loetakse teise körgusjärgu puuks. Ta kaevab 
soodsatel tingimustel kuni 25 m kõrgeks» Lehed on ovaalsed 
või munajad, lihtsaagja servaga, -che pikkus on 4*6 cm, laius 
3*4 cm, Leheroots on 1,2*2,5 cm pikk» Lehed on noorelt karva* 
eed, Vanematel lehtedel jäävad vähesed karvad püsima ainult 

lehe alumisel poolel külgroodude nurkades. On tähelepanekuid, 
et arukase ja sookase vahelistel hübriididel on karvkate veel 
rikkalikum kui sookasel (ziler, 1958),

Koored võrsed on kollakad või rohekalt punakaspruunid, 
kaetud lühikeste karvakestega, Sügisel on võrsed karvadeta, 
lüngad ja puhkevad lehed on kevadel vaigused, mis annab soo* 
kasele omapärase meeldiva lõhna. Oksad on püstised. Tüve 
koor on valge ja seda ka vanemas oas, Ainult kõrgee vanuses 
tekib sookasel parematel boniteetidel väheses ulatuses räme- 
list korpa,

Sookask lehtib mõnevõrra hiljem kui arukask. Seda kinni* 
tavad mitmete autorite vaatlusandmed nii meil kui ka mujal 
(Kujale, 1946, Schönbach, 19481 Kollist, 1962, 1965i Hainla,
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1965$ Махнев, 19б5 jt.). Aru- je sooke :o puh.1 er is ejas 
eelneb aga ka ükcikuid kokkulengemisi. Valitseb üldine arva- 
muß, et aruka rj oi lehed kolletuvad Ja langevad hiljem kui soo­

kasel. Seega loetakse vegetatsiooniperioodi kestust arukasel 

ligikaudu kahe-kolme nädala vörra pikemaks kui sookasel - 

(Kollist, 1965$ Махнев, 1965)•
Olgugi, et ka õitsemine toimub sookasel arukasest hil­

jem, langeb sec periood siiski mõnevõrra kokku. Siit tuleneb 
ka võimalus hübriidide tekkimiseks. Kase hübriide nimetati 
vahepeal koguni omaette n Betula hybrids Bechet,♦ н. 
Eisenreich (1956) kirjeldab, et Gunnarsoni kinnituse koha­
selt pidavat kõikidel kaskedel olema hübriidseid tundemärke. 
Taanlased Helms ja Jözgenson aga lükkasid selle seisukoha 
1926, aastal ümber. Lad tegid nimelt kindlaks arukasel 26 
diploidse kromosoomi ja sookasel 56 tetraploidse kromosoomi 
olemasolu, Triploidscid hübriide 42 kromosoomiga aga esineb 
väga harva, ning need on seejuures enamasti steriilsed,

Б, Kohhi (1940) andmetel produtseerib sookask seemet 
vähem ning see on madalama idanevusega kui arukasel, 1000 

seemnetera kaal on aga sookasel suurem * 0,32 g, V, lange 
poolt Läti NSV-s teostatud vaatluste alusel ei ole eru- ja 

sookase vi lj ©kandvusel olulist erinevust (Lenge, 1964),

Juba Th, Hartig 1851, a, ora töös ’’Vollständige Matur* 
geschichte der Porst liehen Culturpflnnzen Deutschlands ** ki- 
jeldab aru- ja sookase erinevat suhtumist mullasse ( Доппель- 
маиръ, 1909), Т, Doppelmeior ( Доппельмаиръ, 1909) märgib
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амкаве suuremat nõudliklust mullastiku uhtes, liisugune 
seisukoht ooinob kirjanduses üsna sageli ning sellega tuleb 

ka nõustuda. Kui sookask kasvab rahuldavalt niisketel, hal­
vematel kasvukohtadel, siis arukask eelistab märgatavalt vil­
jakamaid ja paremaid kasvukoht! • Sookask talub aga väga kui­

vi pinnascid halvemini kui arukask» V* IIainla (1965) uuri­
musest selgub, et sookask reagoerib kuivendusele vähem kui 
arukask*

Sookase valgusnöudlikkus on väiksem kui arukasel* Puis­

tutes, kus aru* Ja sookask kasvavad kõrvuti, võib täheldada, 
et soo kas ei on rohelised oksad madalamal kui arukasel* Ka 
võib ookaske leid hõreda liitusega puistute alusmetsas 

(näit* soodel)e
Sookase areaali põhjapiir ulatub Põhja-llorras 70* põhja- 

laiuskraadini (Eisenreich, 1956), sooga märgatavalt kaugema­
le kui arukase oma. Ka ida suunas ületab sookask arukase le­
vimise piiri, ulatudes Jakuudi AZISV- sae ( Шиманюк, 1964). 
Sookase leviku lõunapiir aga piirdub Karpaatide ja Alpidega,

3. Azu-jasookasokasvutincimustestnincmajandun-
likust tähtsusest Kpsti IbV-s

a) Kliima

Taimeliikide areaalid on põhiliselt määratud makrokli- 
maatiliste tingimustega* Eesti nSV territoorium jääb ligi­

kaudu aru- ja sookase areaalide keskossa (koordinaatideks
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Greenwichi jürgi on ja 57 31’ põhjalaiust nine 21° 
46f ja 28°121 idapikkust). Soega on klimaatilised kasvutin­
gimused mõlemalo ki.se liigile vördlemisi optimaalsed.

Eesti NSV on morouäma maa ja secplrast toimub siin 
üleminek maritiimselt kilinalt kontinentaalsele. Aasta kesk­
mine õhutemperatuur kõigub 6tO J-st kuni 4t0°*nie Kolge kül­

memaks kuuks aastas on veebruar, keskmise õhutemperatuuriga 
lt. nesaaxtel *3e3O kuni -4t3° j 1 dril -5,)° kuni4,4°. 

Harva langeb temperatuur madalamale -30°*st, Aaste kõige soo­
jema kuu (juuli) keskmine õhutemperatuur kõigub 16,0° ja 

17 e6° vahel. Eriti palavail päovadol võib Õhutemperatuur 

juulikuus tõusta kuni 35-ni (Eosti IISV agroklimaatiline 
teatmik, 1962), Läänemere mõju õhutemperatuurile avaldub 
kõige enam Läänc-estis ja saartel, kus talved on pehmemad 
kui sisemaal. LäLnesasrtel hilineb talv Ida-Eestiga võrrel­
des keskmiselt 2*3 nädala võrra. Põhja- ja Lõuna-Eesti klii­

ma erinevustest tuleks märkida seda, et PõhjaEestis hilineb 
vegetatsiooniperioodi algus 1*2 nädala võrra.

Sademete hulk vabariigis kõigub 450*725 mm vahel. Loode- 
-Eestis ja saartel on sademeid märgatavalt vähem kui mandri 
keskosas. Valitsevateks tuulteks on edelatuuled. Püsiva lu- 

mikatte alguseks loetakse detsembrikuud. Vegetatsiooniperi­
ood algab tavaliselt aprilli III dekaadil.
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b) Mullastik

Eosti DSV territoorium kuulub DSV Liidu mittomustmulla- 
vööndi lõunataiga kamar»leetrauldado sega- ja okasmetsade all- 
vööndisae (Lillema, 1958). Eesti IISV aluspõhja kivimid koos* 
nevad Põhja-Eestis ordoviitsiumi ja siluri lubja* ning dolo- 
miitkividest. Lõunaeesti© aga karbonaadivaestost devoni 
liivakividest • Seoti IISV pinnakatte iseloom on sõltuv alus* 
põhjast, seda on mõjutanud jääaeg ja jääajajärgne periood, 
TEhtsamaiko mullatütpidoks on Lõuna*Eestis leetmullad ja 
lõhja*Eeetis kamar*karbonaatnullad, Hende kõrval on üle kogu 
vabariigi territooriumi levinud soostunud ja soomullad, Ilimo- 
tatud tüüpide hulgas leidub väga mitmoougusoid muldi. Väga 
omapärased ja küllaltki ulatusliku levikuga on P3hja*£esti 
loomul lad. Samuti omapärased on erodeeritud ja pealeuhutud 
mullad Kagu-Eestis moreenküngastike valdkonnas (Lillema, 

1958), Vabariigi kõige viljakamad mullad asuvad Kesk*Eesti8, 
kõige halvemad aga Loode*Eestie ja saartel, Erineva koostise 

ja viljakusega mullad on ega aluseks taimekoosluste kujunemi­
sel ning sellast tulenevalt ka metsade liigilisele koostisele,

c) Kase osatähtsusest Eesti ISV metsafondis

Hagu eespool soigus, on aru* ja sookase levik IISV Liidus 
väga laialdane. Ka kasemetsade majanduslik tähtsus on kül* 

laltki suur. Metsade üldpindalast on kasemetsi 13,48%, seega 
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on nad lehi eo- ja männimetsade järol kolmandal kohal 

( Цепляев, 1961), Peamise osa sollest moodustavad aru- 

ja sookane puistud, nendele järgnevad Kaug-Idas kiitsilise 

kase (JSetula costate Treutv,) ja dauuria kase (Betula dahu- 
rica Pall,) puistud.

Eesti IISV territooriumist on metsaga keetud 1,45 milj, 
ha, millest 0,86 milj# ha on riiklik metsafond. Valdava ena* 
miku moodustavad männipuistud * VI Kasepuistuid on 
27,kuusepuistuid 20,3 jne. Metsade üldvarust on каске 
23 ( Лесное хозяйство Эстонской ССР, 1967). Tuleb müirki-

da, et kasoensmusoga puistute osatähtsus on meil viimastel 
aastakümnetel mõnevõrra suurenenud* Kasemetsade pindala suu* 
renemist peamiselt kuusemetsade arvel on meie vabariigis mär­
gitud jube käesoleva sajandi kolmekümnendatel aastatel (Reim, 

1937).
Läti ja Leedu IISV-s on kaasikuid vastavalt 21,6^ ja 

, (Цепляев, 1961), Samast pelgub, et kogu МПГ Liidus 

on ainult Vene IPSV keskosa kasepuistuto poolest (31,^) rik­
kam meie vabariigist,

Kaseenamusege metsad paiknevad Eesti HSV*8 põhiliselt 
Peipsi järve ümbruses, Kesk- ja LHUne-Eestis, Löuna- ja eri­
ti Põhja-Eestis esineb noid vähem*

Eesti IISV riigimetsafondi kae e puistud jagunevad pind­

alaliselt boniteediklassidesse järgmiselt (1958*а, metsakor­
ralduse andmete põhjal):
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Boniteet I I II III Г/ V Keekmine boniteet

Л I 5 25 30 22 10 III, 1

Tegelikult eelneb veel Ib, la ja Va boniteedi puistu- 
aid« Puistute kasvukligu uurimised on näidanud (athiesen, 

1926; Henno, 1959 jt.), ot Eesti NSV kasepuistute tootlikkus 
on viga körge ning olemasolevad kasvukäigutabelid oi iseloo­

musta neid puistusid öigesti. Perorate bonitectide puistu­
tes esineb lahkuminekuid tagavaras kuni 25%* Samuti oi sobi 
kasutamiseks ke üldkasutatavad boniteorimise jt, tabelid, 
Seepürast on meie vabariigis väljatöötamisel kohalikud tabe­
lid, milles on eraldatud ka Ib boniteet köige viljakamate 
kasvukohtade (seljarohu-naadi, maasika-sinilille kasvukoha­
tüüp) iseloomustamiseks.

Riigimetsafondi kas ©enamus ega puistud jagunevad vanus- 
klassidesse metsakorralduse andmetel järgmiselt:

Vanusklass: I 11 III IV V VI VII VIII IX+

% I 20 16 19 15 13 в 5 3 1

Kasepuistute keskmine tagavara pro he on 83 tm, keskmi­
ne venue 30 aastat. Keskmine juurdekasv kasepustutes on 

2,73 tn pro ka. See on suurem Eesti metsade üldisest keskmi­
sest juurdekasvust. Sama tuleb märkida ka keskmise täiuse 

kohta, mis kosepuistutes on 0,79, Soomuldadel kasvavates kaa 
sikutes on täius suhteliselt väike.
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d) Kaasikute tüüpidest

Lähtudes A» Karu, L» Muiste (1958) metsatüpoloogiast 

on meie vabariigi kasepuistute jagunemine metsakasvukoha- 

tüüpidesse jurgmine:

kokku * 10%

mustika - 19% pohla - 7%

ob j aetama - 17% madalsoo - 5%
jänesekapsa - 13% siirdesoo • - 5%

lodu - 11% karusambla - 5%

angervaksa - 8% ülejäänud kasvukohatüübid

Viimasesse rühma (kokku 10 ») kuuluvad eeljarohu-naadi, 
ma acike-alni lille, sõnajala, sarapuu, aoostuva sõnajala ja 
looalade kasvukohatüübid»

Kasepuistute Uheko viljakamaks kasvukohatiubiks on jä- 
nesekapsatiüp. Need kaasikud paiknevad seljandikel, kõrgen­
dikel ja mujal hea drenaaäiga nörgalt kuni keakmiselt leetu­
nud saviliiv- või liivsavimuldadel. Puistud esinevad puht- 
kaasikuna või aegus kuuse, männi ning haavaga. *eisee rindes 
kasvab tavaliselt kuusk, harva vaher ja jalakas»

ustika kasvukohatüübis esinevad 11*111 boniteedi kaasi­

kud tavaliselt segapuistutena koos kuuse ja männiga» Sellel 

killalt viljakal leetunud kõrgel saviliiv- või liivsavimul- 

lal on puistud tavaliselt kahezindelined, Teises rindes kas­
vab kuusk»
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Iladele tootlikkusega (IV*V boniteet) on ooj8-tarna kas- 
vukohatutpi kuuluvad kaasikud, leid kaasikuid on Eesti T;SV-s 
ca 17. Osja-tome tüüpi kaasikud esinevad peamisolt punt- 

puistutenn, segus minni või harvem sogua kuusega. Heed puis­
tud on rohkem levinud PBhja~Eestis raskel liivsavil v8i sa- 
vii, Inamuspuuliigina omineorib piin Eüverattvoline sookesk. 

Puistud on suhteliselt väikese täiusele ja puud halvasti laa- 

sunud.
Lodu kasvulrohntüüp paikneb madalamatcl aladel ja mold- 

orgudas. Hästi legunonud madalsooturvas moodustab 30*60 cm 
раксшзо musta huumuskihi. Põhjavesi on hee liikuvusega. Lo- 
dukuasikud csinavad kitsaste xlb: dena soomassiivide ja mine- 
raalmaade vahel, Hoie vabariigis on lodukaasikud kõlce roh- 
ken levinud Edela*Eeotls, Puistute boniteet kšigub IIX-IT, 
Puurindes esineb tavaliselt sookask segus sanglepa ja kuuse* 

ca.
ülejäänud kasvukrohatüupides on kaasikuid alla 10 4

Vaatamata nende suhteliselt vihosele esinemisele tuleb 
veol nimetada Eesti IISV metsade koosseisu kuuluvaid lookeasi- 
kuid* Loometsad paiknevad Eesti Пе7 põhja- ja loodeosas ning 
saartel, Enemesti on siin paas keetud Shukene huumusrika 

mullekorrega. Puistud on madola boniteediga ja vHikece täiu- 

aoga, Kuivadelo loometsadele on isoloomulik gVarmieolt sügava- 

rõmolise korbaga arukased• Tihti seguneb kasega mändi, kuuske 
ju kohati tamme*

Eesti ISV tingimusis uueneb kask peamiselt looduslikul
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teel» Seda söödust vad suur peemneproduktsioon ja sagedasti 
korduvad seemeaastad. Samuti on kasel hoa künnuvõsu moodus­
tamise võime* Looduslik uuendus neermost on aru* ja sookasel 

parematel boniteetidel küllaldane uuo metsapölvkonna saami­
seks* Hürjematel kasvukohtadel aga tekib uuendus peamisolt 
künnuvõsust. Kase hea loodusliku uuenemiovõine tõttu cm aru- 
kaasikud moodustunud enamasti liikide vahelduse protsessis 

kuuso- nng münnipuistute asemele pärast lageraicid. Liiki­

de vahelduse karras tekkinud sookasopuistuid esineb kõige 
rohkem siirdesooaladel endiste männienamusega puistute ase­
mel* Siirdesookansikud on aga männikutega võrreldes märgata­

valt madalama tootlikkusega*
Metsakultuuride rajamisel kasega pole olnud praktilist 

tihtsust, sest kase looduslik uuendus raiesmikel on tavali­
selt olnud küllaldane* Küll aga on alates jube 1939* a, teh­
tud P3hja-Seotl kuivadele toitainotevaestele nõmmealadele 
kasega katsekultuure, Mningal mäläral on kaske kultiveeritud 

ka teede äärde tuleohu vähendamise eesmärgil.

e) Aru- ja sookase kasvu erinevusi

Aru- ja sookase väga sagedane kõrvuti kasvamine küllalt 
paljudel kasvukohtadel cm tinginud nende puuliikide kasvu 
erinevuste selgitamist .

Üldiste dendroloogiliste kirjelduste jürgi on arukasel 
suuremad maksimaalsed dimensioonid kui sookasel. Sookase maha 
j hämuse kohta arukase omast erinevatel kasvamise perioodidel
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on toodud näide V. Hoiskaneni (1958) töösta

Vunusklass O.7 KT Sooaladel

(jänesokapsa-
-mustika tüüp)

(mustika 
tuup)

Sookase diameoter ; -dcc arukase omast

21-30 88 en 95
31 - 40 82 83 81
41 - 50 72 89 83)

51 - 60 70 86 81
61 - ?0 83 86 *
71-80 66 • •
01 - ♦ 86 84 72

Toodud nüitest ilmneb viljakas jäneoekapsa*muotika tüü- 

bie sookase diameetri suurem mahajälimus arukascst kui musti* 

ka kasvukohatüübis v3i sooaladele
V. Kujala (1946) toob samuti näite sookase diameetri* 

kasvu mahajälmunest jänesekapsa-mustika ja mustika tüüpides 
mitmesuguste vanuste juures. Samas töös tuuakse ka näide soo* 
kase körguokasvu mahajälmusest, võrreldes arukasega mustika 
kasvukohatuubis. Ka /* Lange ( Ланге, 1961) märgib sookase 

diameetri* ja körguakasvu möningat mahajäämust latimetsneas,
Anjaolu, et arukask on sookasest tootlikum ka siirdesoo* 

metsades, on tõestanud oma uurimustega meie vabariigi teadla- 

ned, P. Kollisti (1957) andmotol on 26 a, vanuses puistus 
aru* ja sookasel järgmised mSotDoda
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Keckmine k3r ;ua
(m)

Keskmine rinnas- 
diameeter (cm)

Keskmine maht 
puu kohta (tm)

Arukask 13,0 13,8 0,0964
Sookask 8,0 6,5 0,0283

Samas töös mürgib Г, Kollißt, et intensiivselt kuiven­
datud siirdesoo aladel Üksikute puudena eelnevad arukased 
võivad saavutada kor^uee kuni 20 m ja diameetri kuni 30 em, 
Võrdsetes tingimustes kaevanud sookaskedel ei Ületa makni- 

ma aine körcus 15*16 mja diameeter 20 em*
Eesti IISV küduturbasoo-kaasikutes on eru- ja sookase 

kasvu erinevusi uurinud V* Ieinla (1965)# Hagu uurimusest 
selgub, ületab aru* je sookase segapuistutes arukase keskmi­
ne kõrguse juurdekasv sookase oma 1,5 kordn. Samas mäirgitak- 
se ka, ot arukase tootlikkus on võrdsetes tingimustee sooks* 

sest 1,5*2 korda suuren. Hält eks 25*40 aastase puistu boni­
teet oli arusse osas I või körgem, sookase osas aga III,

Kuivadel nõmmealadel Ue valk’i (1957) poolt kirjeldatud 
katsetes ei ilrmenud 10 aasta vanuselt peaaegu mingit erine­
vust aru- ja sookase kõrguses•

Ühel juhul on kirjandusest leitud viide selle kohta, et 
sookask kasvab kiiremini kui arukask* Himelt kirjutab M, 

Tkatšenko (1958) teoses "üldine metsokasvatus" lk* 241, et 
"Arukask kasvab sookasest kiiremini liiv- ja huumusmuldadel, 
kuid aeglasemalt liivsavimuldadel", Lülilisel konkreetsel ju­
hul see aga on võimlik, pole käesoleva töö autorile teada*
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f) Aru- ja sookase motsakasvatuslik ning 
majanduslik tihteus

Ayu- ja sookase küllalt vüürtuslikud metsakasvatuslikud 
omadused ja head puidu omadused lubavad neid paigutada metsa­

majanduse seisukohalt meie tähtsamate puuliikide hulka* Hagu 
juba eespool märgitud, acub Eesti NSV aru- ja sookase areaa­
lide optimaalses piirkonnas* Sellega on mõistetav ke asja­
olu» et Eestis kasvab lb boniteedi kasepuistusid ning üldkeh­
tivad kasvava metsa mahutabelid kas ep uis tute kohta ( Сорти­

ментные таблицы, 1959) ei kajasta meie kaasikute seaduspära 
susi (Henno, 1963c). Kaasikute suur osatähtsus meie vabarii­
gi metsafondis ja nende kõrge tootlikkus paremates bonitee- 
tides on õigusega köitnud motsatodlasto tähelepanu.

Kaske peetakse sobivaks kaaspuuliigiks kuivadel nõmme- 
aladel männi kasvu soodustajana ning tulekaitse ccsmürgil 

(Valk» 1957 )♦ К* Margus (1957) soovitab kaske kasutada koos 
kuusega s ebakultuuridena põllumajanduslikult vihetootlike 

maade metsastamisel, E, Kaar (1959) soovitab rühalool männi 
kui peapuuliigi körval seguliigina kultiveerida ka kaske, 

lläemc, et paljudel juhtudel soovitatakse meie vabariigis kas­
ke kultiveerida, Uheks sagedasemaks nähtuseks on okaspuumet- 

sade vaheldus kasemotsadega, llillisel määral ja millise kase- 

liigiga vaheldus end õigustab? Vellole küsimele ja eelpool 
mainitud kultiveerimise probleemidele ei saa läheneda ainu­
üksi tootlikkuse seisukohalt, Noid probleem on taxvis lähen-
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dada koos puldu kvaliteedi arvestami ■ .

Olgu märgitud, et ka Läti IISV-g on kask tunnustatud 

puuliik. See ilmneb mitmetes töödes ( Принцис, 1964; Цирупис, 
1952 jt.)» Ka meie põhjanaabrid soomlased peavad käeke üheks 
põhiliseks metsupuuliigiks ja toovad sellel ala2 rohkesti 
uurimistöid (Jensen, 1950; Sarvas, 1951; ОШшпз, 1956$ 

lleriluoto, 1966 jt.)» Alles hiljuti tõstatas г» Mikola (1962) 
viga huvitavalt küsimuse * milliseks kujuneb kase osatäht* 
aus tulevikus? Ona töös põhjendab ta veenvalt kese vajalik* 

kust Soome metsade koosseisus ka tulevikus»

Küsimus, kus kasvab eriti hea puit, on arvatavasti nii- 
ваша vana kui puidu kasutamine inimese poolt üldse. Puit aga 
on üheks vanimaks materjaliks, mida inimono kasutab oma tar­
be* ja tööriistade valmistamiseks.

Kasepuidul on tarbimiso seisukohast väga mitmepalgeline 
tähtsus» Kask on olnud asendajaks mil vähelevinud tammele 
ja teistele kövadele lchtpuuliikidele. Käeke on ammust ajast 
kasutatud vankrite, regede ja rangide valmistamiseks. Hagu 
kirjutab Е» Jlrv (1933), on parimaks roojalase puuks sookask, 
ta on vintske ja tiheda kasvuga ning kannatab hästi painu* 

tärnist. Asendamatu on kasepuit ka toiduainetetööstuse taara- 
materjalina»

Üheks olulisemaks ja suuremaks kasepuidu tarbijaks on 

olnud ja on ka käesoleval ajal mööblituöstus, söjajurgaetel 
aastatel on meie vabariigi mööblitöüstue teinud mürkimie- 
väärseid edusamme, uööblitööstuse kiire areng aga seab oma* 



- 49 -

korda suurendatud nõuded kvaliteotse kacopuidu järele. Et 

meie mööblitöüstus laseb välja põhiliselt vineeri tud toodan­
gut, cm kasevineeri tarbimine ikkagi väga suur. E. Kull ja 

A. Kadak (1958) märgivad, et vineeri vähesus ja selle medal 
kvaliteet on üheks põhjuseks, mis praegu pidurdab meie mööb­
litööstuse edasiarendamist ja mööbli kvaliteedi parandamist.

Liinvineeri tootmine on meie vabariigis pidevalt suure­
nenud* dii näiteks I960* a. toodeti 23100 m3, 1963.a. aga 
27000 m3 liimvineeri ( Лесопильнодеревообрабатываюцая 

промышленност. ., 19&4)* Samas mlirgitakse ka, et Besti
ISV kohalikud varud vineeritööstusole 1970,a, ci Ületa 25000* 
•27000 jurgmise kümncaastaku teisel poolel aga mitte roh­
kem kui 13000*15000 nre Toodud andmed seavad meie metsakasva- 
te j a te ette tõsisod Ülesanded,

Kui vineeri tootmine on Eestis Uks vanemaid kase puitu 
kasutavaid tööstusharusid, siis suuskade tööstuslik tootmine 
cm meie vabariigis suhteliselt noor ala, Suusatöüstus aga 

nõuab eriti kvaliteetset kasopuitu. Veol kasutatakse kasepui- 
tu ehitustöödel ja terve roa pisivahendite tootmiseks trei* 
misel.

Silt kerkib metsakasvatajate etto tõsine ülesanne * 
kasvatada rohkem kvaliteetset kasepuitu. ühtlasi tuleb sae* 
vutada kao op oidu öige ja otstarbekas kasutamine.



III, KASEPUIDU RIKETEST

1» Üldiseidandmoidpuiduriketest

Puiduriketeks loetakso kõiki neid puidu puudusi, mis 
vähendavad selle kvaliteoti, Puidurikete all mõistetakse 
kõrvalekaldeid puidu normaalsest sisemisest ehitusest ja 

orgaanilisest koostisest ning välisest vormist, L, Perel­
gin ( Перелыгин, i960) märgib, et puid ürik к ed on mitmesu­

gused puidu puudused, mis alandavad selle tehnilisi omadu­
si ja piiravad pre tilise kasutamise võimalusi. Kasvavate 
puude rikete iseloom, hulk ja suurus määravad puistust saa­
dava metsamaterjali kasutamise võimalused ja kvaliteedi,

Puidurikete mõju puidule sõltub väga paljudest asjaolu­
dest - rikke liigist, vigastuse suurusest, selle asuko­
hast puult Rikete esinemine aga sõltub kasvukohast, meteoro- 

loogilistest tingimustest ja paljust muust, Puidurikete ja 
nende mõju tundmaõppimine on puiduteaduse oluline osa. Oma­
des teadmisi puiduriketest, on motsakasvatajail mõningaid 

võimalusi nende rikete vältimiseks, Anderson (1958) mär­
gib, et juba mulla mõjutamisega algab puistust saadava pui­

du kvaliteedi mõjutamine, rääkimata puistu ja toma üksikute 
puude mõjutamisest. Hletsaulestöötajad, hinnates õigesti ri­

kete suurusi, saavad valmistada Sortimente selliselt, et
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puit leiaks kõige õigemat ja otstarbekomat kasutamist. 

P. Moissejenko ( Моисеенко, 1948a) märgib, et puidurike- 
te uurimine on vältimatu ülesanne tarbustabelite koostami- 
eele Puidurikete mittetundmisel võib juhtuda näiteks seda, 
et hooldusraietel raiutakse koos halvemate tüvedega puis­

tust välja ka nn. karjala kased (Betula verrucosa Ehrh. ca- 
relics hort») (joonis 7 je О), niisugust asja on juhtunud 

näiteks Saksamaal (Scholz, 1963) •
Puidurikete probleemiga hakati IISV Liidus tegelema 

alles nõukogude korra tingimustes. Esimeseks puidurikkeid 
käsitlevaks üloliiduliseks standardiks oll 1931.8. välja 
antud OST 2618. Seejärel ilmus 1938,, OST 6719*34 ja 1943# 

a, GOST 2140*43 ( Матвеев-Мотин и Алексеев, 1963)» Käesole­
val ajal kehtib xsv Liidus GOST 2140-61 (1962), mis küsit- 
lobgruppi jaotatud puidurikkeid.

Selline küllalt sagedane uute standardite kehtestamine 
on mõistetav. Puidurikete mõju puidu kvaliteedile sõltub 
paljudest teguritest ja muutub koos tehnika arenguga. Iii 
võib mõningate puidurikete mõju väheneda või koguni lakata 
olemast viga. Uute standarditega tipsustuvad rikete nimetu- 
aed ja määrangud. Kui näiteks 1938.a, välja antud OST 

6719*34*s on eraldatud 27 mädanikuliiki, mida on suutelised 

määrama ainult futopatoloogid, siis praegu kehtivas stendar- 
dis on see küsimus hoopis lihtsamalt ja praktilisemalt la­

hendatud.

Puidurikked võivad mõningal juhul olla ka kasulikud.



Joonis 7.
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Häiteks looge kui puidu ehituse rike võib osutuda vineeri- 
pakkudel soovitud nähtuseks, andes mööblivinocrile ilusa 

tekstuuri» Suusapakkude juures aga on looge täiesti ebaso­
biv»

üldjuhul halvendavad puidurikkod puidu fuusikalis-me- 
haanil isi omadusi, Üksikutol juhtudel esineb ka vastupidist.

, näiteks suurendavad oksad tömbo- ja suxvetugevust riotikiu- 
du ning nihketugevust pikikiudu ( JlanvpoB-CKo6J0, 1959).

Iäeme, et puidurikete nu loto on teatud määral tinglik 
ning nad võivad avalduda väga erinevalt» PBöratoo onam tä- 
holopanu puidurikete tundmaöppimisolo, astume sellega sammu 
1 äh erale puidu õigele ja otstarbekamale kasutamisele.

Kaskede olulisemate rikete kirjeldamisol käesolevas 
peatükis on aluseks võetud GOST 2140-61»

2» pkelikkus

a) Laenunud tüve pikkusest

Vaatamata sellele, et oksad on puude juuros vältima­
tuks nähtuseks, on nad Uheka olulisemaks puidu sorti määra­
vaks rikkeks» Oksad rikuvad puidu ehituse ühtsust ja kutsu­
vad uelloga esilo austarüngaste ja puidukiududo köverdumisc. 
и eo omakorda avaldab mõju puidu tugevusomadustolo. Et oksad 

on palju kõvemad ümbritsevast puidust, siis raskendavad nad 

ka puidu töötlemist ning põhjustavad puidu ebaühtlast kulu­

mist, Paljudel juhtudel ei peota oksto esinemist ka nägusaks.
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näiteks mööbli ja kattevinocri valmistumisel,
Laasumine on puistus kasvavatel puudel loomulikuks 

nähtuseks* Laasumisel jäävad okste ascmele vaid oksaarmid, 

mille kinnikasvamise protsessi käigus tekivad nn, vuntsid* 
On kindlaks tehtud vuntside mõötmeto seos okse diameetri 
ja paiknemise sügavuse vahel* Okste je vuntside vahelised 
kindlad seosed on suureks abiks okslikkuso kui rikke kind* 
laks tegemisel* See kajastub ka kehtivas standardis, kus an­
takse vastavad abitabelid vuntside kaudu okste suuruse ja 
sügavuse kindlakomäliramiseks. Kinnikasvanud okste diameet­

rit ja asetuse sügavust vuntside kaudu hakati NISV Liidus 
ulatuslikumalt uurima alles käesoleva sajandi kolmekümnen­
datel aastatel* B* Abutkov, V* Böstrov ja M, Šahhovkin mää­

rasid kindlaks sõltuvuse vuntside nurga ja oksa sügavuse 
vahel, samuti vuntside pikkuse ja kinnikasvanud oksa dia­
meetri vahel* K, Hodozovski näitas, et oksa sügavus oleneb 
veel ka tüve diameetrist antud oksa kohal ( Лапиров-Скобло, 

1959)* Palju täpsustusi ja täiendusi on teinud vuntside ja 
okste vaheliste seoste uurimisel A, Latvejev- Iotin, P. aols- 
sejenko, P* Kogalinaki jt* Kõik need uurimistulemused pui­
du varjatud rikete kohta esitatakse A* Matvejev-lotini ja 
I* Aleksejevi töös ( Матвеев-Мотин и Алексеев, 1963).

Kuigi kasko loetakse hüstilaasuvaks puuliigiks, on ka­
se tarbepuidu olulisemaks rlkkoka ikkagi okslikkus. Võib 
tuua palju näiteid selle kohta, kuidas oksad takistavad kõr­

gekvaliteedilise toodangu väljatulekut kasepuidust* Vineeri-
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vabrikus piirab poaanjalikult ekslikkus kõrgesordilise vi­

neeri suuremat väljatulekut» Hööblitüstuses tekib palju 

praakdotailo puidus ilmevato okste töttu. Suusavabriku 
tarbeks on oksavaba kasepuitu raske saada selle vähesuse 

töttu.
Kõik need puudused on tingitud peaasjalikult sellest, 

et kasetüve kinnikasvanud okstega tsoon on laas unud tüve 

pikkusest palju väiksem. Veelgi vähem on aga kasetüves täie­

likult oksavaba puitu, S, Lapirov-Skoblo ( Лапиров-Скобло, 
1959) märgib massiliste eksperimentaalsete materjalide läbi­
töötamise põhjal, et surnud avatud oksad algavad kasetüvel 
keskmiselt 6,6 m kõrguselt. Seejuures tuukast ladva suunas 
nende arv pidevalt suureneb. Esimene elavoks on aga keskmi­
selt 9 m kõrgusel. Üksikutel juhtudel võivad surnud avatud 
oksad alata juba 1 m kõrguselt ning olavoksad 2 m kõrguselt, 
A. Ankudinovi andmeil on oksavaba tsoon keskmiselt 3,2 m, 

kõikudes 1,4 • 5 meetrini (Лапиров-Скобло, 1959),
Eesti IISV kaasikutes on laasunud tüve pikkus küllalt 

suur, Laasunud tüve absoluutne pikkus suureneb parema boni­
teedi puistutes. Sell© kohta võib leida andmeid ka kirjandu- 

sect ( Бюсген, 1961; гуров, 1964 jt,), 
lcie poolt uuritud puistutes saadi erinevates bonitee- 

tides keskmisteks laasunud tüve pikkusteks järgmised suuru- 
aedi
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Boniteet Lansunud tüve 
pikkus (m)

Keskmino vanus
(a.)

la 12,3 77
I 11,8 93
II 8,6 80
Ш 5,5 69

IV 5,1 83
V 3,0 70
Va 1,0 70

Üksikute proovialae lassunud tüve pikkused on toodud 

lisas, tabelis 4# Andmete granfilisol analüüsil (joonis 9) 
ilmneb ligilähedaselt aircjoonoline oöltuvus, I boniteedis 
on keskmine lausunud tüve pikkus ilmoolt suurem seetõttu, ct 
vaadeldud puistute kesköine vanus on teiste puistuto vanu* 
aost tunduvalt suurem. Arvutatud airge võrrand lausunud tüve 

pikkuste kohta on järgmine:

y * 14,615 * l,964x

у - laasunud tüve piltkus (m),
x * boniteodi tähis (la boniteet»!, I boniteet * 2 • •• 

... boniteet * 7)*

On huvitav mürkide, et Gurov i ( гуров, 1964) uurimis- 
andmed Kostronia oblastis on lähedases kooskõlas meie andme-

taga. A» Gurov on mõõtnud laasunud tüve pikkust 1 ja II bo­

niteedi puistutes, ning nonde keskmised on meie joonisele 9 
kantud ristikestonas I boniteedi seemetekkelises puistus 

10,64 m, II boniteedi scomnetekkolises puistus 9,52 m ja II 

boniteedi vegetatiivselt tekkinud puistus 9,01 me
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Käesoleva materjali põhjal võime öelda, et kui la boni­

teedi kasepuistutes on laasunud tüve pikkus üle 10 mootri 

(joonis 10) t siis IV boniteedi puistutes tuleb arvestada 
ainult poolt sollest. V. Hlciskanen (1958) on Soomes uurinud 
laasunud tüve pikkust jünesekapsa-mustika, mustika- ja soo- 
tüüpides« nimetatud autor leidis samuti, et viljakas jänose- 
kapua-mustika tüübis on laasunud tüve pikkus suurim ning 

soometsados vähim«
Absoluutselt Õige tulemuse saamiseks peaks arvestama 

puistu päritolu, täiust, koossoisu, hooldusraieid jt, tegu- 
reid« Kuidas laasunud tüve pikkus suureneb kasepuistu vana­
nemisega, selgub T. Kriguli (I960); A« Gurovi ( гуров,1964) 
Jt« uurimustest« Heie poolt uuriti ainult raioküpseid puis­
tusid, seepärast on andmete vanuselised erinevused väikesed« 

IV boniteedi puistute kohta võib öelde, et sõltuvus laasunud 
tüve pikkuse ja vanuse vahel lüheneb vaadeldud vanuste juu­

res sirgele« Sirge võrrandil on järgmine kujus

У * Q,12x - 4,84;

у - laasunud tüve pikkus (a)
x * vanus aastates.

Arvutatud eli^e on kantud joonisele 11 pideva joonena« 
Punktiiridega mürgitud sirgjooned on A, Gurovi ( гуров, 1964) 
poolt antud sirged I, 11 ja III boniteedi seemmetokkeliste 

puistute kohta. oie poolt saadud sirge oleks nagu täiendu­
seks ле Gurovi põhjalikule uurimusele« Andmete hee kooskõla 

on 1 cahtlenata seletatav asjaoluga, et Kostroma oblast asub



Joonis 10. la boniteedi kasepuistu 
jänesekapsa kasvukohatüübis (prooviala 6).
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moie vabariigiga ligikaudu samal laiuskraadil, ning kasvu­
tingimused on küllaltki sarnasede T. Kriguli (1968) and* 
moll ei suurene la boniteedi kasepuistutes lausunud tüve 

pikkus proportsionaalselt vanuseklasside tõustes, kuid 

teistel puuliikidel ilmneb saras töös laasunud tüve pikkus­

te suurenemisel ühtlane tõus«
Kui Jälgime veel lisas toodud tabelit 4, siis näeme, 

et keskmised ruuthülbed on raie andmetel paremates bonitoe- 
tides suuromad kui halvemates bonitec tides« Protsentuaal­
selt on laasunud kasetüve pikkuseks antud töö materjalide 
põhjal 12,8 • 45,1%. Ka protsentuaalsete suuruste juures 
ilmneb nii kasvukoha, boniteedi kui ka vanuse mõju. Parema- 
tee kasvukohtades on laasunud tüve pikkuse protsendid cuu- 
remad kui halvemates kasvukohtades« Laasunud tüve pikkus 
protsentides suureneb puistu vanuse suurenedes,

Soomen teostatud uurimistest võiks märkida, et P.Tikka 
(1935) toob 81 a. ja vanemate kaasikuto laasunud tüve pik­
kuste protsendid uüzmisclt kõrged, 29 * 67%. Ilmselt on 
siin laasunud tüve mõiste alused erinevad« V« Heiskanen 

(1958) aga saab makaimaalseka laasunud tüve pikkuseks 32%e
Laasunud tüve pikkus võiks olla meie kaasikutes tundu* 

vait suurem, kui hakataks tegelema kunstliku laasimisega« 

Hais kasepuistute, kui vineeritootmise ja suusatööstuse sci- 
aukohalt väga oluliste,kunstlikule laasimisele tuleb pööra­

ta tõsist tähelepanu«
Üldist tunnustust on leidnud seisukoht, et arukask laa* 
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sub paremini kui sookask. Seda kinnitavad ka mitmed autorid, 

nagu V» Kujala (1946) I V« Keiskanen (1958) jt. nimetatud 
asjaolu tuleneb juba nende liikide bioloogilisost erincvu- 
soot* Ka meie andmed tabelis 2 kimitavad nimetatud tõika.

Aru* ja sookase võrdsc diameetri korral on puistust 
raske leida vördscte kõrgustega puid. Mi ka tabelist 2 nüe- 
me, et sookask on alati mõnevõrra madalam arukasest.

Tabelist 2 selgub veel, et sookask võib arukasest sa­
mas puistus ligikaudu Ühesuguste diameetrite korral olla 
halvemini la аз unud kuni 4 meetri vSrra* Ka olavvöra algab 
sookasel märksa madalamalt kui arukasel*

Tabol 2

Võrdlevaid andmeid aru- ja sookase laasunud 
tüve pikkuse ja Võre alguse kohta

Proovi» 
ala Vo-

ПШ
Boni- 
tect

Keskmine 
diameeter

Keskmine 
kõrgus

Laadunud 
tüve 
pikkus

V3ra 
algus

nr* (ca) (m) . (m) . . (m)
aru- soo* aru- soo- aru* ( soo* aru- soo-
kask kosk kask kask keck kask kask kask

21 73 П 22,3 21,6 23,7 23,0 8,5 ; 7,0 14,8 13,8

22 78 II 24,6 23,5 24,6 20,4 10,1 : 6,3 14,5 11,0

24 71 I 24,0 23,5 26,2 22,7 10,1 8,1 15,0 12,2
27 58 II 21,6 21,8 21,4 19,7 6,5 4,4 12,4 11,4
28 52 11 20,3 20,2 21,1 19,6 7,0 3,1 11,2 10,4
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Et iga jookocv meeter laasunud tüve annab kvalitectse- 

mat puitu, eile tarbimise seisukohalt on ühisel kasvukohal 
arukask palju hinnatavamaks puuliigiks kui samasuguse tüve­
mahuga sookask.

b) Okste mõju kasepuidu paindetugevusele

Okste mõju uurimine puidu füüsikalis-nchaanilistele 
omadustele on suure praktilise tähtsusega küsimus. A, Vakin 

( Вакин, 1949) Märkis juba 1949« aastal, et nimetatud küsi­
muse uuimine on esmase tähtsus oga ülesanne ning selleks on 
tarvis kiiresti välja toetada ühtne uurimismotoodika, Varom 
olid meil okste m3 ju kohta puidu füüsikalis-mchaanilistele 
omadustele ainult üksikud tööd ( Бураков, 1930; Ласанов, 

1935; мудров, 1939 jt.). Kuigi viimasel ajal on antud kü­
simusega mõnevõrra rohkem tegeldud, seda peaasjalikult man­
ni- ja kuusepuidu ogan, pole probleem kaugeltki ammendatud. 
Ka puudub veel ühtne metoodika • Küsimuse uurimisel annaks 
kahtlemata paremaid tulemusi suurte katsekehadeca (ümar- ja 
saematerjalidega) katsetamine, kuid selleks puuduvad taval!« 
selt võimalused ning uurimino jätkub peaasjalikult väikeste 
kataekchadega.

Küesolevas töös on püütud selgitada okste mõju kasepui­
du paindetugevusele. Kasutatud on katackchi (2x2x30 cm), 

mille valmistamine ja katsotamino toimus kooskõlas GOST 

оЗЗб-52-ga» Oksed olid terved ning nende möötned ja paikne-
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Ch
vus mõjuva jõu sutes oli mitmeougune.

Et во klotsil asetses oks mõjuva jõu kohal, siis või­
maldas soe teha kokkuvõtet ka oksa lübimõodu^ mõjust pain-

detugevusele. Meie poolt saadud paindetugevuse vihenemise 
andmed sõltuvalt oksa lUbimöödust on esitatud joonisel 12» 
Joonisest ilmneb, et oksa läbimöõdu ja paindetugevuse vähe* 
nomise protsendi vahol esineb kõver jooneline seos, mis on 

lähedane ruutpolünoomilo:

y, • 10,7 ♦ 29e2 x • 4,6 x2

teoreetiline paindetugevuse vähenemine protsentides; 

oksa läbimõõt sentimeetrites.
Et arvutatud võrrand on vastavuses tegelike andmetega, 

näeme v. Romanovski kriteeriumi kasutamisel ( Митропольский,

1961)l
/x 2 - У/

■ 0,33 < 3

millest ^2- > (y - rp2

у = vabadusastmete arv

Joonisel 12 esitatud tegelikud ja teoreetilised suuru­

sed on toodud tabelis 3e

x)' Oksa läbimöõdu all mõistame klotsis oleva oksa dia­
meetrit või kui kogu oks tervikuna ei jäänud klotsi, 
siis selle oksaosa mõõtu, mis oli klotsis»
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0.2 0.5 0,8 1.1 1,4 1.7 2.0 cm

Joonis 12. Paindetugevuse vähenemise (y) 
sõltuvus oksa läbimöödust. (x).
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Tabel 3

Paindetugevuse vihenemise tegelikud ja teoreetilised 
protsendid sõltuvalt oksa diameetrist

Oksa läbimõõt 
(cm)

Paindetugevuso vähenemine 
___________ __________________________

tegelik 
(y)

toorectilinc
(yt)

0,2 • 13,0 16,4
0,5 27,6 24,2
0,8 28,9 31,2
1,1 41,5 37,3
1,4 38,3 42,6
1,7 52,5 47,1
2,0 47,5 50,7

L, Perelõgin (Перелыгин, 1949a) märgib, et okstest 
tingitud paindetugevuse vähenemine cm kõikidel puuliikidel 
keskmiselt 433, kuid survetugevuse vähenemine on pikikiudu 

ainult 13%« . ete andmetel poeksime paindetugevuse keskmise 
vähenemise väljatoomiseks kasutama 1 cm läbimõöduga oksa 
näitajat, sest see oleks pool klotsi läbimüüdust« Teoreeti- 

Ilselt saaksime siis paindetugevuso keskmiseks vähenemiseks 

35%« A, IIihhailitšenko (Михайличенко, 19&7) uuris kase* 
puidu paindetugevuse vähenemist okste nõjul 50 x 50 ш rist- 

lõikega kat sek ehade juures« Tema andmetel vähenes paindetu- 
cevua 40% võrra, kui oksa lEbimšt oli pool katsekeha läbi* 
m3ödust.
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Olulise tühtsusega on ka okste kaugus mõjuvast Jõust 

( Бураков, 1930; Перелыгин, 1949a j % ) •
Taboils 4 on toodud meie katscandmoto tulemused erine­

vate läbimõõtudega okate paiknevuse ning paindctugevuse vü- 
henomisa kohta, Et kasutatud katsekehadel oksad paiknevad 

peamiselt mõjuva jõu luheduscs ning kaugemal on neid suhte- 
Ilselt vähe* siis on laiemalt vaadeldud vaid nende katseke- 

hade andmeid, kus oks on mõjuvast jõust kuni 2 cm kaugusel 

ning 2 - 4 cm kaugusel.
Tabel 4

Okste läbimõõdu mõju paindotugavuse vähenemisele 
okste asumise korral erinevatel kaugustel mõju* 

vast jõust

Okste läbi* Okste kesk* Okste kaugus Vaatluste Paindetuge-
mõõt 1 mine läbi* mõjuvast arv vuse kesk-

mõõt jõust mine vähene-
(cm) (cm)

i--------- ---  - _--------- ------
(cm) •

mine

0,1 - 0,5 0,3 0-2 26 21,6
2-4 5 15,0

0,6 - 1,0 0,8 0-2 49 28,5
2-4 17 24,4
4-6 2 10,0
6-8 3 8,3

1,1 - 1,5 1,3 0*2 27 36,1
2-4 11 22,3
4*6 3 8,3

1,6 - 2,0 1,8 0-2 8 50,0
2-4 4 27,5
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Joonisel 13 on kujutatud paindetugovuse vähenemine 

protsentides sõltuvalt oksa läbimõödust ning selle kaugu­

sest mõjuvalt jõust. Toodud andmetost nihtub, et mõjuvast 
jõust kaugcemal on okste mõju märgatavalt vuikou/a. läiteko 
okste läbimöädu korral keskmiselt 0,8 cm väheneb paindetu- 
gevus kuni 2 cm kaugusel mõjuvast joust keskmiselt 28,5%, 

2 - 4 cm kaugusel aga keskmiselt 24,4^,
Okste lübimõädu mõju avaldub tugevamalt mõjuva jõu lu- 

hedal. Iii! väheneb paindetugevus kuni 2 cm kaugusel mõjuvast 

jõust sõltuvalt okste lEbimöödust 28,4^ (0,3 ja 1,8 cm lu- 
bimsöduga okste näitajate vahel), 2 - 4 cm kaugusel mõju­

vast jõust aga ainult 12,5^,
Uldiselt ilmeb, et kui oksad asuvad kaugemal kui 6 cm 

mõjuvast jõust, siis nende mõju pole paindotugovusele oluli- 

ae tähtsusega.
Vaadeldes purunemise pilti okstega klotsidel (joonis 

14) võib märkida, et kinnikasvanud okste korral tavaliselt 

ei tolmu purunemine mitte okse kohalt, vald okste Umber k3- 
verdunud puidukiudude kohalt. Kõverdunud puidukiudude osa­

tähtsusele purunemisel viitab ka enamik autoreid, koe on 

uurinud okalikkuse mõju puidu tugevus omadus telo ( Бураков, 
1930; Ласанов, 1935| Мудров, 1939$ Перелыгин, I960; jt,).

' laltoodust selgub, et üksikoksa mõju puidu paindetuge- 
vunele on kullaltki märkimievälirne. Sageli aga kohtame pui— 

duo okei ka grupiti. Oksad iae v3i neid ümbritsev puit v8ib 
õlle nakatatud seenhaigusteot V3i kaasneb m3ni teine puidu-



Joonis 13. Paindetugevuse vähenemine (y) sõltuvalt 
okse M„e tem кю№е^ m

jõust.
oka 0-2 °™ kaugusel mõjuvast jõust;
oks 2-4 cm kaugusel mõjuvast jõust’



Joonis 14. Okstega katsekehade purunemise pilte 

paindetugevusele katsetamisel.
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rike, Seetõttu võib 8con0 tugevus oksa ja ümbritscva puidu 

vahel olla rikutud, leil juhtudel on togemist hoopis komp- 

litaeerituma olukorraga ning paindotugevus võib väheneda 

tunduvalt enam, .

3e

Ebatulotaelil

Raieküpsetes ja üleseisnud puistutes on suurilaks aru- 
ja sookase vaenlaseks seonhaigua, mida põhjustab obatuletac- 
lik * Phellinus igniarius f, botulinus Bond, Puud nakatu­
vad lõhede (joonis 15), oksahaavandite ja tüvevigastuste 

kaudu (joonis 13),
Mädaniku algstaadiumis ilmuvad puidus kollakasvalged 

laigud, mis oa ümbritsetud kollakasrohelise või tumedama joo­

nega, Hiljem muutub kahjustatud puit kargeks ja pehmeks ning 
valkjaks või kollakaks. Kahjustatud puidus ja puidu tõrve 

osa piiril võib пШш peoni musti jooni. Mädanik piirdub ta­
valiselt tüve alumise osaga, kuid võib tungida ka kõrgemale. 

Põhjustab oma arenemise algstaadiumis nn, välrlulipuiltu 
(1 ©avara jt,, 1961),

Kui mädanik on puus küllalt kaugele arenenud, tekivad 

viljaltehad. Seene viljakchad on mitmeaantased ja liibuvad tü­
vele, Sageli puuduvad nakatunud puudel viljakehad. Käiteks

Andrejevi ( Андреев, 1931) andmeil oli kasepuistus e



Joonis 15« Ebatule- 
taelku viljakeha 
lohega kasetüvel.

Joonis 16. Ebatule- 
taeliku viljakeha 
haavandiga kasetüvel. 
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damemädanikosse nakatunud puude protsent kookcalistes puis- 
tuteo * 75% ja VI * IX venusklassis juba 87 Viljakchadega 
puid oli aga samal ajal ainult 8,6%, nendest ebatuletaoliku 

viljakchadega kuni 6,3%e Scopürast on puistus väga racke 

haiguse osinemist ja ulatust määrata.
viljakehadega puude protsent määrati 18 kusopuistus, 

Ebatuletaeliku viljakehadega puude protsent puistus ulatus 
7,3-ni, kusjuures keskmine protsent on umbes 2. Viies puis­
tus ebatuletaeliku vi 1 jakehasid ei täheldatud, koikud prot­

sendid proovialade kohta leiame lisast, tabelist 5« Ebatule- 
taeliku viljakehadega puude protsendi sõltuvust boniteedist 
ei ole Pärgate. Samal seisukohal on kas, Vanin ( Ванин, 

1955)»
Ebatuletaeliku viljakehad on keskmiselt 10 cm läbimõõ­

duga. Ilad asetuvad kasetüvel enamsti 0,5 * 2 m körgusel, 
üksikutel juhtudel ka körgomal.

.ust pässik

Võrdlemisi sagedasti esinob kaasikutes ka musta pässiku 

• Inonotus obliquus (Pers,) Pii. poolt nakatatud puid. Sel­
lesse südamemädankku nakatunud kaskedo puit on sarnane tu- 

lot eeliku poolt kahjustatud puiduga. Lõpuks puit laguneb 
aastarüngaid mööda plaatideks.

Viljakehad on lühioalised ning kuivanult vuhemürgatavad. 
Seene steriilsed moodustised nn. kasekianad (joonis 17), on 
mitmeaastased ja väga kõvad. Kaseküsnad on ebakorrapärase ku­
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juga, vastu tüve liibunud, nonde mügarike suurus ulatub mö- 

nest sentimeetrilt kuni 40 cm-ni. Heid esineb sageli kase 
tüvel mitu (joonis 18) ja nad paiknevad tavaliselt kuni 
9 m kõrgusel. Vaadeldud puistutes esines kasekäsnadega puid 

kuni 7,ö, keskmiselt umbos 4#e Vaadeldud 18 kasepuistust 
7 puistus musta püssiku poolt nakatunud puid ei täheldatud 

(lisa, tabel 5)»

Seene steriilseid moodustisi * kaeekäsni, tarvitatak­
se laialdaselt rahvamoditsiinis vähktSve raviks, Keed ste­
riilsed moodustised, mis tekivad 4.-5* aastal pärast naka­

tumist puutüvedele (Iitzkouskaja, 1963), on kasutusel ka me­
ditsiinis vastava ravimi valmistamisel. Oe litzkowskaja 

(1963) andmetel tegelevad Leningradi teadlased intensiivselt 
selle seene raviomadusto uurimisega. Tegeldakse ka kunstli­
kult puude nakatamisega musta pässikuga.

Tuleteel

Tuleteel - Pomes fomentarius Fr, esineb peamiselt sur­
nud, harvemini ka elavail pull (Maavara jt,, 1961), Vaatlus­
materjali põhjal tuleb öelda, et elavatel kaskedel leidub 

äärmiselt harva tulotaela viljakehi. Meie poolt vaadeldud 
rohkem kui pooltel proovialadel ©1 esinenud ühtegi tuletae- 
la viljakehaga puud, Viljakehad on mtmaastased, kabjakuju- 
Hood ning halli värvusega, üksiku viljakeha esinemise kor­

ral puutüvel asetses see kännust kuni 2 m körgusel. Mitme 
viljakeha esinemise korral leidus neid ka kärgemal.



Joonis 17. Tusia pässiku 
moodustis kasetüvel.

•Joonis 18. Musta pässiku 
moodustised kasetüvel.
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?Teketumine toimub pShilisolt oksaarmide je haavandite 

kaudu. Tuleteel põhjustab tsentraalsot-, hiljem sogamäde- 

nikku, ITakatatud puit muutub esialgu helekollaseks, golles- 

se tekivad mustad joonekesed. Must triip eraldab ka rrida- 

puitu tervest puidust. Hiljem puit laguneb aastarõngaid möö­

da, nakatunud puud alluvad kergesti tuulemurrule. H* Steg- 

mani (1936) andmeil kahjustab tuleteel rohkem зоокаеке. Sa­

muti märgib ta, et põhjavee lähedus soodustab soene levi­
mist • Meie vaatlused elavate puude juures ei kinnita neid 

seisukohti, Viljakehadega puude esinemine kandis juhuslikku 

seloomu. Tuleteele viljakehadega puid oli puistus kuni 

1,4% (lisa, tabel 5)*

Limas tumino

Üksikutel kaskedel leidub tüvel punakat lima. Limastu- 
mist lootakse puudel vananemise haiguseks ja see on alati 

seotud vigastustega. Limstumise põhjustajaiks loetakse see­
nt (näiteke Mucor ep.) v3i baktereid. Limao, mis puu haavaet 

eritub, vegeteerub rida mikroorganisme, mis takistavad hn«- 
vade .i.. i..;: avamist. Sinna võivad lisanduda veel saproruut- 

ja paraniitneened, mis omakorda tekitavad puutüves mudani V«. 
ku. Limastumine on puule ohtlik eelkõige seetsttu, et ta 

annab võ1maluse puud lagundavate seente sissetungimineka, 
oie oludes aga oainob seda haigust väge üksikutel juhtudel 

ning seega ta endast eriliot ohtu ei kujuta. Uuritud pudotu- 

tea esines Hmastumist vaid kolmel proovini al (proovialal 1, 
4 ja 10).
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Olgugi et viljakehadega puude arv puis tue ei anna ob­

jektiivset Ülevaadet mädanike oainemisest (viljakehad teki­
vad alles mädanike teatud aetnoie), saane nonde põhjal siie- 

kl teatud ettekujutuse puistu sanitaarsest seisukorra t. 

Uuritud puistute põhjal selgub, et le boniteedi kaasikutes 

on viljakehadega puid keskmiselt Moionejenko

(Моисеенко, 1948 8 ) andmetel on Valgevene paromabonitee- 

dilistes 80 a* vanustes kaasikutes mädanikuga puid 2 • 5 • 

ning boniteedi halvenomisoca nende arv suuroneb. Et meie 

poolt vaadeldud puistud jagunevad bonitectidesse küllaltki 

ebavõrdselt ja viljakehadega puude arvud on juhuslikult kõi­

kuvad, siis täpsemate järelduste tegemine ei ole Õigustatud,

On teada, et kahjustatud puidu omadused on halvenenud 

ning see asjaolu piirab sellise puidu kasutamist, II äi toks 
♦ Perelögini ( Перелыгин, 1949 ) andmetel mädaniku tei­

ses astmes on haavapuidu kõvadus nõrgenenud 14 * 18&, aurve- 

tugevus pikikiudu on väiksem 7% terve puidu surve tugevusest 
jne. Mädaniku lõppstaadiumis väheneb puidu mahukael 2 - 2,5 

korda, Jldlselt muutuvad puidu tugevus omad used mädaniku kor­
rai kiiremini kui mahukael. Puidu niiskus ja veeimavus on 
müdapuidul suurem, näiteks U, Tamm ( Тамм, ^965) eal mäda­

niku tunnustoga palsemipaplil Ole kahe korra amuroma niisku- 
senisalduse kui tervel puidul,

lddeelt tuleb märkida, et meie vaberlig raleküpaoton 
kasepuletutee pole viljakehadega puude protsent ohtlikult 

□uur. Ulomoianud puistutoa on tavaliselt tüvemadonako p00lt



Joonis 19. Üleseisnud kasepuistus on enamus 
tüvesid kahjustatud tüvemädanike poolt.
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kahjustatud enamus tüvesid (joonis 19)» Parema hooldamisega 

on võimalik tüvemädanikesse nakatumist vihendada, Tuvemida- 

nike peamistoke piiramise võimalusteks on I

1) surnud, nõrgonenud ning jube mädanikust nakatunud 

puude õigeaegne väljaraiumine;

2) tüvevigastusto vältimine;
3) tarbettvede õigeaegne laasimine.

4, Lõhed

Lõhedest on külmal oh ed kasepuistutes suhteliselt kõige 

enam levinud, Külmalõhed kulgevad tüves radiaalselt, peami­

selt müöda süsikiir, ulatudes tihti kuni süsini. Külmalõhe- 
de tõke on seotud järskude temperatuurimuutustega. Teiapera* 

tuurikõikumisto mõju puule kui anisotroopsele kehale kutsub 
esile paisumise ja kahanemise ning nendega kaasnevad pinged, 
Nende moodustumise protsess puudel on sellegipärast olnud 

teadlaste huviobjektiks juba aastasadu, ^eniavaidatud seisu* 

kohad ja hüpoteesid on kokkuvõtlikult esitanud H. Kayer- 
•Vogelin, H, Kühler ja П, Trauber (1962) oma töös,

Külmalõhed paiknevad tüve allosas (joonis 20 ja 21), 

Nende pikkus võib olla mitmesugune, ulatudes mõnest senti* 

meetrist mitme meetrini, Mcie andmetel ei ületa nende pikkus 

kasetüvel tavaliselt 2 meetrit. Et külmalõhed algavad tavali­

melt juurekaela lähedalt« siis oletatakse, ot pinnase surve 

mõjul juurt ea tekkinud pinge kandub edasi tuvele ( сидордв 
1933),
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mitmete autorite azvamusel tekivad külmalõhed ttivo põh* 

ja* ja idaküljel (lese-Beck, 1930 jtj, Vlimaso aja uurimu- 

eed (Knuchel, 1947l Durst, 1959) ja ka meie vaatlused kln- 
aitavad aga nende esinemist rohkem ide-, lõuna- ja cdelakül- 

jele Ilese-Beck (1930) märgib, et kulmalbhod tekivad peaasja­

likult hilis talvel# '

itaod autorid ( Сидоров, 1933$ Durst, 1955) on märki­
nud ka asjaolu, et niisketol pinnastel tekib külmalöhesid 

sagedamini kui kuivadele
Kagu selgub meie vaatlusmaterjalist, on kaskedel külma- 

lõhesid võrdlemisi palju. Et lõhe tekkepõhjus igal konkreet­

sel juhul on raskesti miltratav, siia on 15hedega puude prot­

sent puistus mülratud iga lõhe tekkepõhjust arvestamata 

(lisa, tabel 5)e Olgu märgitud, et IISV Liidu Euroopa-osa koh­
ta loetakse külmaldhodega puid kas ep ulatutes keskmiselt 

3*4^ ( Чернявский, 1349)♦
Külmalõhed kasvavad puudol väga halvasti kinni* Ka sel 

juhul, kui nad kinni kasvavad, lähenevad nad järnevatel tal­

vedel uuesti* Kinnikasvamine toimub kambiuni intensiivistu­
nud tegevuse tagajärjel, jättes tüvele vohandi,

Vulgulõhed on teine oluline liik lõhesid, mis meie kas­

kedel esineb* .rulguldhed on tavaliselt rohkem pindmised, kuid 
nende pikkus seovstu on tunduvalt suurem külmal õhede omast • 
On tähelepanekuid, et mida niiskem on pinnas, aeda sagedase­

mad on välgukahj ustused (Heger, 1924$ Duzet, 1955)* Välgu- 
kehjuntunod esinevad tavaliselt puistu kürgematol ja jämada- 

matel tüvedel, vulguldhed kasvavad aga paromini kinni kui kül 
maiShod.



Joonis 21. Kinnikasvanud 
ja uuesti avanenud külma- 

lohe kasetüvel.

.Toonis 20. Külmalöhe algab 
tavaliselt juurekaela lähe­

dalt.



Joonis 22. Lohe kaudu seenhaigusesse 
nakatatud kasetüvi.

Toonis 23. Kus tika kasvukohatüübi и 
boniteedi kaasikus on suhteliselt pai 

ju kurmudega puid.
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On газке otsuotada, ко- tugevad tuuled tokitavad puu* 

tüvedele lõhosid. Kirjandusost lciamo aelle kohtu vasturit- 
kivaiä soisukohti. Lii arvab ... Sidorov ( Сидоров, 1933), 

et tuul võib olla kül№lõhede tokke soodustajaks, kuid ta 

ei ole nonde tokke põhjuseks. 1 • Tilka (1935) andmetel aga 
on tuulelohedel suur osatihtsus 1 öhjaSoome motsaden nii 
mündide, kuuskede kui ka kaekode juureae Ka küesoleva täö 

autori a arva toe võib tuul tekitada lõhesid ning cede just sü- 

damemädanike poolt kahjustatud puudel.
Hagu eespool sclgus, ecincvad külmalõhed poamiselt puu* 

tüve allosas. Välgul Shod aga tekivad тишее tl puistu körge- 
motol ja ilusamatol tüvedel. Secga siis kahjustavad need rib- 
ked puistust saadava puidu kõige väärtuslikumat osa. Lisaks 
otsesolc mchaaniliscle tüve vigastusele on lõhed kohtadeks, 
mille kaudu puud võivad nakatuda seenhaigustese (joonis 22).

Lohedega puude protsent puistutes on väga varieeruv. 

Vaadeldud viies la boniteedi puistus kõikus lõhedega puude 

protsent mõnest protsendist kuni 14;>*ni. Meie poolt uuritud 
puistutes olid lõhedega puude keskmised protsendid boniteeti- 

de järgi jurgmisodz

la boniteodis * 6,05»
I M e 5,5%
II tl es 13,5%
III If * 8,3%
IV n • 14,2%
V 11 w 25,6%

Seega halvemate bonitectide puistutes (niiskematel kas* 

vukoh tadel) on 1Bhenid rohlrem, MZnevörra suurem on lõhedega
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puude protsent II bonitcedis, kuid seda tõenäoliselt juhus­
likkuse tõttu* nimelt on selles boniteedis analüüsitud ai­

nult ühte puistut* Lõhedega puude protsendid üksikutel uuri­
tud proovlaiadel on toodud lisas tabelis 5*

5* TCve vorsri rikked

Koondolisus

Koondelisuse all mõistetakse puu diameetri vähenemist 
ladva suunas* Seega on koondelisus puudel vältimatuks nähtu* 

seks* Tavaliselt arvestatakse koondelisust protsentides puu­
tüve ühe jooksva meetri kohta. Nõukogude puiduteadlased loo­
vad koonot alla 0,5% väikeseks, 0,5-1,0^ keskmiseks ning üle 
1% suureks ( Перелыгин, i960 jt.).

7* Zahharov ( Захаров, 1961) märgib, et igal puuliigil 

on oma iseloomulik keskmine tüve vorm* Käesolevas töös on 
uuritud kahe liigi * aru- ja sookase tüve vormi* Tüve vor­
mi uurimiseks kasutati V* Zahharovi ( Захаров, 1961) meeto­

dit* nimetatud meetodi aluseks on puu suhteliste kõrguste 

diameetrite jagatis tüve 0,1 kõrguse diameetriga* Erinevalt 

sollest meetodist on meil esimene sektsioon kõigil puudel 

võetud 10 cm võrra lühem, s*t. juurekaela diamoetri asemel 

on mõõdetud alati 10 cm kõrguse kännu diameeter*

Meie uurimismaterjali andmed on esitatud tabelites 5 ja 

6* Võrreldes aru- ja sookase koorega tüve vorme, näemo, et



Taboi 5

Andmeid aru- ja sookasc suhtelise koondzel isuse 

kohta (koorega)

Suhteline kõrgus
Kännul 0,1 ..... 0,3 0,4 0.5 0,6 0,7 0,8 °»9

А 1• u к e1 s к

M 143,3 100 91,7 86,0 79,9 72,8 62,5 50,5 35,0 17,9
i 1,30 0,52 0,56 0,53 0,71 С,Об 0,96 0,81 0,63
id’ 9,01 3,64 3,88 3,66 4,93 5,95 6,64 5,64 4,38

V ' 6,29 3,97 4,51 4,58 6,78 9,53 13,15 16,10 24,44
P 0,91 0,57 0,65 0,66 0,98 1,38 1,90 2,32 3,53

S о о к e1 8 к

8 136,1 100 93,4 86,7 30,1 71,9 62,2 48,6 32,5 16,9
m, 1,30 0,56 0,71 0,63 0,71 0,84 1,04 0,81 0,72
id 7,99 3,47 4,39 3,86 4,35 5,16 6,40 4,99 4,44

V 5,87 3,72 5,06 4,82 6,05 8,30 13,17 15,37 26,29
F 0,95 0,60 0,82 0,78 0,98 1,35 2,14 2,49 4,27

olulisi erinevusi nende vahel ei ole. Hlärgatav erinevus on

neil liikidel aga kännu diameetri suhtes. Aru- ja sookeee 
kännu diameetri suhe 0,1 körguse diameetrisse on vastavalt 
143,3 ja 136,1» Võrreldes aga tüve vorme ilma kooreta puu­

dub erinevus ka kännu lähedadeo osas. Seega tuleb järeldada, 

et arukase suurem koondelisus koorega tüvedel allosas on 

tingitud paksemast korbast, V3rrelder tabelite 5 je 6 and­
meid tuleb ka mürkida, ot sookasel on tüve ladvaosas ( nii

koorega kui ka kooreta) kalduvus suuremale koondelisuselc.
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Tubol 6

Andmeid aru- ja аоокеве euhtelise koondelisuse kohta 
(kooreta)

Suhteline kõrgUS _
Kännul 0,1 0,2 0,3 ] 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

M 134,0 100 94,1

Aruka

87,1 00,4

а к

73,1 62,7 50,6 34,5 17,3

id
1,37 0,47 0,51 0,56 0,66 0,67 0,61 0,63 0,69
9,19 2,36 3,22 3,57 4,10 5,51 5,10 5,24 4,33

V 6,66 3,17 3,70 4,44 5,61 8,80 10,08 15,19 25,03
p 1,02 0,50 0,59 0,70 0,90 1,39 1,59 2,40 3,95

133,6 100 93,7

Sooks

87,4 80,3

о к

71,7 61,2 48,5 31,6 16,3
•Bm 1,42 0,59 0,62 0,56 0,75 1,02 1,16 1,06 0,76
-d 3,65 3,61 3,75 3,53 4,56 6,19 6,85 6,42 4,61

V 6,47 3,65 4,29 6,33 10,11 14,12 20,32 28,28
p 1,06 0,63 0,71 0,72 1,05 1,66 2,39 3,34 4,65

Et osal proovialadel on langetatud võrdne arv aru» da
sookaski samadest puistutest, ails on teatud hulk materjali

väliste tegurite seisukohnet ühtlane. Lähtudes nende proovi- 

alade mudel puud eo t võrreldakse omavahel aru* ja sookase vor- 
mikoefitsiente q1, q2 ja q3-

Tabelist 7 selgub, et koorega tüvede võrdlomisel on an* 

tud juhul sookask isegi väikeena koondega kui arukask. Koore­

ta tüvede korral oga puudub oluline erinevus nende vahel» See*

Sa koorega ja kooreta vormikoofitoientie võrdlomisel näeme 

jälle arukase suuremast korba paksusest tingitud erinevust»
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Tabel 7

Aru* ja sookase vormikoefitsiendid

Vormikoefitsiendid

Koorega Kooreta
Arukask Sookabk Arukask Sookask

ql 0,85 0,89 0,80 0,89
Q2 0,69 0,71 ' 0,71 0,71
43 0,39 0,40 0,40 0,40

He Breasted (1966), uurinud aru- ja sookase mdhtude vas­
tavusi kehtivate tabelitega Korras ja Rootsis leidis, et 

oluline on siin arvestada koore paksust ja tüve diameetrit 
6 a körgusel. Arvostades neid tegureid pole tarvis tüve mah­
tude leidmisel teha vahet aru* ja sookase vahel ükskõik mis* 
suguses geograafilises tsoonis* litmed autorid kinnitavad 
aga just geograafilise asukoha olulist mõju tüve vormile 

(Глазов, 1963i Майсеенка, 19641 Неволин, 1965)e
KSV Liidu jaoks on kindlaks määratud kase keskmiseks 

q2 « Of66 (Анучин, 1952), Arhangelski oblasti kohta on 
0, llovolini ( Неволин, 1965) andmetel qa • 0,688 ± 0,01 

(veriatoioonikoef itsient ±s, 8 3) •

Meie uurimistöö andmetel on Eesti IISV tingimustee aru- 

□301 q2 e 0,686 * 0,008 ( veriatoioonikoefiteient ^5,5%) 

ning nookasel q2 * 0,711 - 0,008 (variatsioonikoefitsient 
*4,5%).
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Toodud andmetost soigub, et nii Arhangelski oblastis 

kui ka Eesti NSV-s on kased suhteliselt täistüvolisemad kui

keskmiselt NSV Liidus# Kasetüvode suurt täiuslikkust meie 

vabariigis märgib ka 0# Henno (1963b), nüidates ühtlasi 

A, mjurini mahutabelite ebasobivust meio kasvutingimustele.

b) Tüüakus

Tüüakusoks nimetatakse puu tüülnosa eriti järsku jäme- 

nemist. Tüüakus on seega koondelisuse ori võra# Tüüakus võib 

olla: a) ümmargune * kui tüügas ristlõikes on ümmargune, 

b) kurmuline - kui tüügas ristlõikes on laineliselt tihe- 
kujuline# Tüüakuse suurus määratakse tüüka ja sellest 1 m 
kauguselt võetud ristlõike diameetrite vahega cm»tes# Kurmu- 
lieuse suurust näitab tüükaosa maksimaalse ja minimaalse dis 

meetri vahe#
Kask on meie metsapuudest Uks kõige enam tütakusele, 

eriti kurmulisunele kalduv puuliik# Kaee suur tüüakus võr­
reldes teiste puuliikidega ilmeb selgesti V# Zahharovi and* 

metest, mis on toodud tabelis б ( Захаров, 1961)# Juurekae- 

la diameetri cuhc tüve 1/10 kõrguse diamoctrisse on kasel 

kõige suurem#

lleie andmetel olid 10 cm kõrgustelt kändudelt (kus dia­

meetrid on tunduvalt väiksemad kui juurokaclal) mõõdetud 

diameetrite suhted tüve 1/10 kõrguse diameetrisse arukasel 
U3,3 ja sookasel 136,1#
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Tbal a

Puuliik Kask Таша Saar sünd ust- 
lepp Haab Kuusk

Kännu diameetri 
suhe tüve 1/10 
körguse diameet­
risse

185,7 169,4 162,3 140,9 169,9 147,9 165,9

Tabelle 9 on toodud meie poolt uuritud erinevate boni- 
teetide puistutes kurmudega puude protsentuaalne esinemine»

Tabel 9

Boniteet Kulmudega puude 
% puistus

Kunnude keekr.ine 
ulatus (m)

la 12,8 1,9
1 37.8 2,2
11 7,5 1.2
III 24,1 1.1
IV 15,5 1,0
V 14,4 1.0
Va 12,2 1.2

Karmudega puid on kasepuistutes keskmiselt 18%» Suurem 
arv kurmudega puid eelneb keskmistes boniteetides. Juures­

olev foto (joonis 23) on tehtud naustika kasvukohatuubi II 

boniteedi kasepuistust saadud kasepakkudost. Häeia©, et an* 
tud puistus on kuzmulisus olnud üsna suur»

3ib tähele panna, et arukasel on kalduvus kurmulisuse-
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10 eriti kuivendutud aladel, Sookasel eelneb kurmulisust 

uldinelt vihem ning ka kimmide süigavused on väiksemad t võr­

reldes arukasega. Kurtnud ulatuvad paremates boniteetides 

kuni 3-4 m kõrguseni, Ilalvemates boniteetides ei ületa kur- 
mude kõrgus tavaliselt le5 m, Kumude suurem ulatus parema­

tes boniteetides on näha tabelis 9«
Koondelisune ja tütakuse põhiliseks paheks on see, et 

nad suurendavad jäätmete hulka ning alandavad sorti* Näi­

teks GOST 1014*49 lubab vincoripakko valmistada kuzmulisest 
tüvoosast sel juhul, kui kurmudga tüveosa minimaalne diamee 

ter pole väiksem paku ladva diameetrist*

c) Pahklikkus

Pahkadeks nimetatakse enamasti ümmarguse kujuga sileda 
või krobelise pinnaga moodustisi puutüvel* Eraldatakse pea­
miselt kahte liiki pohkasid: a) sileapiralised ja sizge 

kiuga pahad I b) ebatasase pinnaga (krobelised) ja salmilise 
ehitusega pahad*

Pahkade tekkepõhjuseks peetakse tüvevigestusi või ärri­
tusi, mis on esile kutsutud seente, kinlma, mehaanilist e vi- 

castuete, kariloomade, tulekahjude jm* tagajärjel (перелы- 
ГИН, 1960).

Kasepuistutes võime leide mõlemat liiki pohkasid. Sile- 
dapinaliste pahkade lübio33t on enamasti ca 20 cm, ebatasa- 

ao pinnage pahkadel on see aga väiksem. Sageli esineb mitu



Joonis 24. Sileda- 
pinnalised pahad 

kasetüvel.

Joonis 25.
Krobelised pahad 

kasetüvel.
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ühelligiliat pahka aarial tuvel (Joonis 24 Ja 25)«
Meie Andmetel oli pahkadega puud о esinemine kanepuie- 

tue keskmiselt 9-И puude üldarvust, Parematos boniteet!« 
des on mõnevõrre rohkem pahkadega puid kui halvemates boni- 

teotides, Häiteks boniteetide lõikes ealine keskmised pahka­

dega puude protsendid järgmiseds
Boniteet Pahkadega puude 

9

la 8,1
I 7,8
II 6,0
III 4,2
IV 4,1
V 0
Va 3,7

•itaete autorite ( Рейхардт ,Перелыгин, 1933s Махнев, 
1966 3t.) andmetel moodustuvad kasepahad peamiselt 
=e2* niisketel viljakatel pinastel kasvavatel kaskedelt

On tuhelopenekuie, et perorates boniteet 1 floß on pahad 

mõõtmetelt suuremad, näiteke la bonitecdie olid suurimad 

pahad ca 40 cn läbimõõduga, kuid IV bontcdis ei Ületanud 

pahkade läbimõõt tavaliselt 20 cm. Pahad eelnesid peamiselt 

tüvo alumses osao, keskmiselt 3 a körcusel, Heie tulemused 

on kooakõlas A, Hahnevi andmatega, kee märgib ( Махнев, 

1966), ot pahkade suurused kõiguvad 15-40 cm ja nad asuvad

peamiselt 1*8 m körgusel. Ka juurtel on leitud suuremamõõdu-

liai pahkasid, Näiteks Baškiirias on leitud kasel künnulähe-

4»eel juurel 1,4 x 0,6 m suurune pahk (Козьмин, I960),



üksikute pahkadega kaaki ei tohi pamastada karjala ka­

sega* Viimasel on kogu tüvel ja sageli ka jämedamatel oks­
tel paksendusi ning turseid (joonised 7 ja 6)* Karjala kase 

tüve puit on väge omapürase tekstuuri ja mustriga, liisugu- 
ee puidu tekkepõhjused pole seni vool lõplikult selgitatud* 

Ž3eie kaskedel esinevate üksikute pahkade salmiline ehitus 

on tingitud suure hulga uinuvate pungade tegevuse intensii­

vistumisest. Viimast seisukohta on kinnitanud väga paljud 

autorid* Uinuvate pungade arengu bioloogiat on hakatud uuri­
ma alles viimasel ojal (Багаев, 1964)* On pütltud ka pahka­

de teket kunstlikult esilo kutsuda* Selles on saavutatud ka 
mõningaid tulemusi*

Pahad on takistuseks ümarmaterjalide virnastamisel ning 
kasutamisel ehitustel* Samuti raskendavad pahad saepakkude 

töötlemist* Seepärast ocmaldatakse pahad sageli ülestöötami­
se protsessis mehaaniliselt ning nad lähevad jäätmete hulka* 
Pahkadega puud on aga väga hinnatud tooraineks suveniiride 

valmistamisel ning ka mööblitööstuses. Seepärast oleks tar­
vis pahkadega puud Ulestöötamise käigus eraldada ning kasu­
tada neid otstarbekalt*

d) Kõverus

Kaske ei peeta üldiselt kõverusele kalduvaks lehtpuulii 
E1k0, Siiski loetakse kõverust kasepuidu olulisemaks rikkeks 

okalikkuse ja mädanike kõrval ( гуров, 19б4;Мошкалев, На­
хабцев и др,, 1966)* Kõverused suurendavad vinecritootmiscl 
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mürgatavalt jäätmote hulka nine alandavad järeult tarbepui­
du aortimenti. Peenemad puud (kuni 26 cm) kõverusega üle 3- 

ja jümadamad puud (üle 26 cm) üle 5' tuleb lugeda küttepuu­

de hulka« I« lahhabtscvi ( Мошкалев , Нахабцев и др.,1966) 
andmetel oli Leningradi ja Novgorodi oblastis tehtud vaat­
luste põhjal kasepuudelt saadavast puidust 20-40% köverus- 

taga. •
Kõverused võivad olla põhjustatud pürilikkusost või vä­

listest teguritest. Tekkepõhjustest lähtudes eraldatakse 

mitmeid kõveruste tüüpe. Kasel esinevad kõverused on põhjus­

tatud enamasti ebasobivast kasvukohast. Kasvukoha halvenemi­
sega suureneb järsult kõverustega puude protsent puistus 
(Joonis 26). Teise olulise põhjusena võiks märkida ekslik­

kust, mis võib olla tingitud pärilikkusest või puistu hal­

vast hooldamisost. Okstest tingitud tüvekõverused on omased 
lehtpuudele. Enamazrenenud oks võib põhjustada tüve köverdu- 

else (joonis 27). Luudel põhjustel esinevate kõverustega 

puid on puistus vaid üksikud. Küllalt oluline on puistu tek- 
koviis, A. Gurovi ( гуров, 1964) andmeist näome, et II bo­
niteedi aeometekkelise puistu kaskedest on kõverad 3233 

ning vegetatiivse päritoluga puistu kaskedest 45*7%»

Tüvekõverustega puude protsent suureneb bonitoedi hal- 
vanemisoga. Võttes arvesse la - IV boniteedi puistutes 
(kuo vaatlusi oli rohkem) kõverate tüvedega puude protsendid, 
caeoo võrrandis

У ■ 1,42 ♦ 9,O6x
У - kõverustega puude % puistus.



Joonis 26. Köduturbasoo kasvukoha tüübi
III boniteedi kasepuistus on kõverustega 

puid palju (prooviala 56).



Joonis 2?. Enamarenenud oksast 
põhjustatud kasetüve köverdumine .



z- bonitoedi Wie (In bon,-; I bon,-2 ,,eflV bon,-5)e
V3re piirkonnas ecinevaid köverusi pole antud töös 

arvrestatud.

Puid, mille tarbotüve pikkun tingituna köverusest ei 
ületaks 4 a, on la ja I boniteedi puistutes vaid üksikud. 

Boniteedi halvenemisega niisuguste puude protsent puistus 
aga kaovab. Nende puude protsentuaalne suurenemine kulgeb 
k”verjooneliselte millele vastaks võrrandi

у ■ 2,77 X2 - 4,73 X ♦ 2,72.

Võiks öelda, et selle võrrandiga arvutatud kõverjoon 

näitab proktilisolt nende puude protsenti* mis teatud boni­
teedid esinevate kõveruste tõttu vähendavad tarbepuude hul­
ka, Võrrandiga leitud arvulised andmed on toodud tabelis 10,

Tabel 10

Kõverustega puude protsendist erinevate boniteetide 
kasepuistutes

Boniteet
Köverustega puude 

___ % ...................
Vähem kui 4 ш sirget 
tüve omavate puude %

tegelik teoreetiline tegelik teoreetiline

la 11 10,5 4 ota
I 13 19,5 1 4,3
II 37 28,6 10 13,5
III 38 37,7 32 28,1
IV 44 46,7 . 43 48,3
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Kövorust loetakse üldiselt tüve allosas paiknevaks

rikkeks ( Варашников, Харлампович, 1964)• Tüveköveruste
alguste keskmised kõrgunod on meie andmetel toodud tabelis 

11.
Tabel 11

Tüveköveruste alguste keokmisod kõrgused 
olenevalt boniteedist

Boniteet Tüveköyeruse alguse 
keokminc kõrgus (m)

Lsimese surnud oksa 
kõrgus (m)

II • 6,4 8,6
III 4,4 5,3
IV 3,7 4,3
V 2,7 3,0

Nagu tabelist selgub, algavad kõverused madalamalt kui 
paiknevad esimesed surnud oksad tüvele Seega esineb tüve-
kõverus kui rike tüve kõige väärtuslikumas osas.

6. VuErlilipuit

sageli fikseeritakse välrlülipuidu olemasolu mittelüli- 
puidulistel lchtpuuliikidel (pöögil, lepal, haaval, vahtral, 
kasel). Solle olemust on ega visuaalselt raske müürata. Pai* 

j ude teadlaste arvates võib kasepuidul punakas lulipuidu vär­
vus olla tingitud järgmistest asjaoludest (Ванин, 1948)I

le Mtmesuguntest puidu seenhaigustest*
2* lichaanilistest vigastustest*
3* Madalatest ja kõrgetest temperatuuridest.



4» Püsioloogilistest põhjuntest, 
5e Keemilisteot pShjusteet.

Seonhaiguste poolt tingitud vlürlülipuidu olemasolu 

knnitavad oma töödes J. Lindroth (1904), I. Andrejev 
(Андреев, 1931), Boriasov ( Ванин, lMB)t S. Vanin 
( Ванин, 1955), Heed aut loevad nimet lülipuitu 
phjustavateka sconteka kasel peamiselt P0-№ 1gaiarius, Po- 
möö f. sterilise E, eier ( Мейер, 1934) n ürgib,

et kasvavate kaslzedo südamiku tumenemine on suurelt osalt 
analoogiline pöönice# Seda tunenemist põhjustab oksaarmide 

kaudu sissetungivad saprofuttsed seened Panus stipticus 
(Bull) Priea,, Coniophora ceroballa Schrüt., Stereum hirsu- 

tum Pers,
Kõikidel puuliikidel on kalduvus moodustada mehaanilis­

te vigastuGte-hasvandite piirkonda punakaspruun kai ts ep uit. 

See kaitsepuit, mis on rikkalik kumr.il* ja vaikainetest, ta* 
kistab õhu ja niiskuse liikumiot sügavamatense kadedasse 

(Neger, 1924) ning on ühtlasi kaitseks seeninfektsiooni le* 
viku eest (Küster, 1925)»

On täheldatud puidu värvuse muutumist madalate ja kõr- 
geto temperatuuride mõjul, 1 edelate temperatuuride mõjul 

täheldatakse heleda lulipuidu tekkimist (Knuchel, 1947; 
№et, 1955), Kuld leiame ka töid, kus märgitakse, et külma 
tagajärjel tekib tumedam lulipuit (Göhre, 1961), J. Liese 
(Durst, 1955) andmetel tekib pösgil väuriulipuit juhul, kui 
temperatuur langeb alla *30°Ce

C, Larsen (Knuchel, 1947) peab lmlipuidu tumenemise prl 



maarsoks pöhjusoks just füsioloogilisi tegureid» H» Keller 

(1961) märgib, et näiteta lulipuidu punavus esineb peaaegu 
aleti teetud liiki pökidel just jämodamatel tüvedel« Karva 

eelneb hallikat lulipuitu. Seeninfektsiooni kui tekkopSh- 

just ta ei tihelda. Väga suurt tähelepanu puude füsioloogi- 

llate protsesside mõjule välrlulipuidu tekkimisel maltspui- 
dulistel puuliikidel pbörevad I* Tšomtsov ja Г» Akindinov 

( Чернцов, Акиндинов, 1953) • Had märgivad, et vulzluli- 
puidu tekkimine meltspuidulistel puuliikidel on sisomisolt 
põhjendatud füsioloogiline protsess, raia un sootud toma ku­
dede vanuselise difrentseerumisega puu tüves» See difcrent- 
scezumine ei avaldu aga kõikidel puuliikidel ühteviisi» Uht- 
lasi märgivad need autorid nimetatud lulipuldu cuuromat vastu- 
panutfSimet soeninfktsioonile.

К eo ml li at ei põhjustel tekib lüli о sa tumenemine peaasja­

likult raiutud puudel* P# Borissovi, Р» Vokini jt» ( Ванин, 
1948) andmetel võ1b seo tekkida parkninete okeüdcerumise ta- 

gajüzjel, Pe Borissovi ( Ванин, 1948) anmstel v3ib ka 10- 
Hosa tumenemine tolmude müningate antiseptiliste ainete m8- 

jul. Punakaspruun vlzvus tekib niisugustel juhtudel erine­

vatel puuliikidel erineva kiirunega, näiteks kasepuidul vür- 
viivad lõikopinnad 2-4 türmi möödudes,

leie vaatlustel ilmnes välrlulipuidu esinemine peaasja* 
Ukult niiskematel kesvukcohtadel üleseisnud puistutes. Hästi 

jekujunenud nörgalt tumonenud 1Mlipuit esines niisketel 
paealadel Vüäna metskonnas (proovialad 30 ja 31, kus puistu-
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to vanuseks oli 80 a.). Vüürlülipuidu oca diameetrid lennul 

olid 12-15 ca (kännu diameetrid 23-26 ca), vuurlulipuitu 

käesoleva tõõ käigus ei analüüsitud. Esialgsed vaatlused 
võimaldavad siiski eeldada erinevate tekkepõhjustega vüürlü­

lipuidu olemasolu. Et märgadel paealadel olid kõik puud 80 a. 
vanuse korral ühtlaselt värvunud vuurlulipuiduga, siia võib 

siin oeldada füsioloogilisi või ka fuusikalisi tekkepõhjusi. 
Võ2b-olla on sama vüürlülipuidu tekkepõhjus ka tugevasti üle­
seisnud puistutes. Real juhtudel (proovialadel Antsla ja Has- 
ai metekonnas jm.) aga ilmes nähtus, et arulcaskedel oli tu­
gevasti välja arenenud vülrlulipuit, sookankedol samas puis­

tus aga vulrlulipuit puudus. Sellised nähtused ilmnesid kui­

vendatud aladel. On esialgu teadmata, kao kuivenduse tagajär­
jel (maapinna teatud vajumine, niiokuserežiimi muutumine jm.) 

arukased alluvad kergemini seeninfektsioonile või on siin te­
gemist mõne muu nähtusega, need küsimused vajavad veel konk­
reetset uurimist,

Väärlulipuit on lubatud tarbesortimentides mädanike tun­
demärkideta. Vüürlülipuidu olemasolu korral aga ei lubä“al- 

oletada mõningaid epetelaalsortimente. Vüürlülipuidu fuüsika- 
liü-mchaaniliste omaduste suhtes on mitmesuguseid seisukohti. 
Ш märgivad saksa autorid (touchoi, 19471 Schmidt, 1959< 

Duret, 1959), et lUliput on raskem ja suxvekindzam. A, Zatve- 
jev-Jotin ja I, Aleksejev ( Матвеев-Мотин и Алексеев, 1963)

mürgivad, et mchaaniliste omaduste poolest ei erine vuurluli- 
puit maltapuidust. KUU aga v3ib esineda mõningane väiksem
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vastupidavus löögile. • Vanin ( Ванин, 1949B) märgib, et 

kui on tegemist seeninfektsiooni tagajürjel tekkinud vHlr- 

1mlipuiduga, siis olenevad puidu tugevusomadused seenin- 
Rektsiooni arenemise astmest. Käiteks seonte poolt nakata­
tud puit võib algstaadiumis olla oma omadustolt sarnane ter­
ve puiduga. Seenhaiguste pikemaajalise tegevuse tagajärjel 

võivad puidu fuusikalis-mchaanilined omadused aga oluliselt 

halveneda#

7# Haavandid

Sellest rikete grupist omavad kasopuistuteo tähtsust 
poamiselt mülud. wende rikete põhjustajaks on peamiselt ini­

mese ja loomad. Inimene rikub koort ja selle all asuvat 

kanbiumi tavaliselt järgmistel juhtudelt
1) Raielankide ettevalmistamise käigus#
2) Puude langetamisel#
3) Puude metsast väljaveol#
4) Suvitajate ja matkajate poolt.

Raielankide ettevalmistamisel ja kluppimisoga seotud 

märgistamisel tekitatud riketele on Ühene esimostest juhti­

nud tähelepanu 193^#a# Oppligez (Knuchel, 1947)# Eriti eba­
meeldivad haavandid jäävad puudo märgistamisel sel juhul, 

kui puistu valmistatakse ette hooldusraieks, kuid jääb mixb 
gil põhjusel raiumata. Tokita tud haavandid kasvavad kinni ja 

võivad jääda peaaegu mürkamatulks sisemiseko rikkeks# Iii võib 

selline kinnikasvanud haavand ilmneda vineerivalmistamisel
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ja ocutuda viga obasobivaku nähtuseks.

Ka hooldusraietel puude langotamisoga ja väljaveol te­
kitatud haavandid kasvamo jätvatele puudele, eriti keckea- 
listes puistutes, qu eolr:drjitUo£. samavörzc ohtlizud. s co- 

pärast tuleb puuda vältida ka küllaltki tuhiatena näivaid 
huavandeid. See nõue kehtib eriti kasopuude juures, sest 
suur oss kvalitootsest kose tarbepuidust läheb vineeri toot- 
mseks.

Hoie kaasikuton on hasvandoid rohikom paroratee bonitee- 
tides, Ühoks põhjuse ka on kchtleL^ta nagedasemad hooldus­

raied nois puistutes, llalvemate boritectide puistutes on 
haavandid tekitatud rohkcem metslonr?idc poolt, HTaavranditega 

puude protsent erinevate boniteotide puistutes oli meie end­
metel jürgmine:

Boniteet Tasvanditeca puude 
keskmine 5

la 5,7
X 5,6
II 9,0
III 2,7
IV 1,6
V 1,3

Haavandid pole puudele olulised mitte ainult kui otse- 
ood puidurikked, Hende kaudu võivad puud nakatuda sccnhai- 

gusteune, mis on aga juba hoopis tõsisem rike. Seepärast tu­
leb igati püüda vältida kasvama jäävatele tüvedele vigastus­
te tekitamist, Tuleb ka märkida, et kasel kasvavad tekkinud 

hanvandid palju halvemini kinni kui näiteks okaspuudel.
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8* K9-5wäte

xusitletud materjali põhjal võib kokkuvõtlikult öel­

da järgmst:
1, Riketega puude protsendid puistutes suuronevad bo­

niteedi halvenees, välja arvatud haavanditega puude prot­

sent»
2» Lansunud tuvo pikkus väheneb boniteedi halvenemiso- 

ga» Laasunud tüve pikkuse ja boniteedi vahel valitseb sirg­

jooneline sõltuvus, mida iseloomustab võrrand 

у • 14,615 * 1,9б4х»
Laasunud tüve pikkus antud boniteedis on sirgjoone- 

lines sõltuvuses vanusega» Laasunud tüve pikkus suureneb 

puistu vanuse suurenedes» IV boniteedi puistute laasumist 
puistu vanuse euurenemisega iseloomustab sirge võrrand 

у • 0,12x • 4,84, -
Arukask laasub sookasest paremini, I ja II boniteedi 

puistutes võrdsete diameetrite juures on arukase laasunud 
tüvi sookase laasunud tüvega võrreldes ligi 4 m võrra pikem. 

Ka laasunud tüve suhteline pikkus samades boniteetides on 

puude kõrgusega võrreldes arukae ei suurem kuni 17%, 
3» Okste mõju selgitaminel puidu paind ©tugevusele sel­

gus, et oksa diameetri ning paindetugevuse vähenemise vahol 

tangentsiaalsuunas valitseb kõverjooneline seos, Nimetatud 

seos on lähedane ruutpoltnoomile у * 10,69 ♦ 29,17x - 4,57:^

Väikeste katsckehadoga katsetamise korral selgus, et 
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mida LLhemal on oks mõjuvule jõule je mida suurem on oksa 

diamooter, seda vüiksom on antud katsokcha paindetugovus. 

Okste asetusc korral kaugemal kui 6 om möjuvast jõust on 
puidu paindetugevuse vihenomine väiksem kui 10, •

4. Raieküpeotos kasepuistutes on mädanikud üheks levi* 
nenumaka paheks. Viljakohade Ja kasekäsnadega puid on puis- 

tutos keekmiselt 5% (maksimaalselt 80). Levinenumateks seen* 
haigusteles kasepuistutes olid moie vaatluste põhjal järgmi- 

sodi Phellinus igniarius fe betulinus 2ondee Inonotus obli- 
quua (Pors,) Pile, Pones foment -riue Pr.

5» Lõhedega puude arv kasepuistutes on suurem niiskema­

tel kasvucohtedel. Kui la ja I boniteedi puistutes oli lehe* 

doga puid 5-6^» siis V boniteedi puistus ületab see juba 

ЭД6. Esinevad peamiselt tomperatuuri järskudest muutustest 
tekkinud nn. külmelched.

6, Aru* ja sookase kooreta tüvede vorm on l2giläheda- 

eelt samane. Koorega tüvedel on arukasel tüükaosas koone 
suurem, mis on tingitud arukase paksemast korbast.

Meie vabariigis kasvavad kased on suhteliselt täis- 
tüvelised. Seda iseloomust avad kooroga puude vormikoefitsi- 

endigi arukasel qa * 0,69 ja sookasel q, * 0,71, mis on 
suuremad I, Anutšini (Анучин, 1952) poolt antud kase kesk* 
mietest vormikoefitsien#idist q • 0,66.

Kurmudega puid on meie kasepuistutes keskmiselt 18%. 

Suurim kurmudega puude protsent ilmneb keskmistes bonitee* 
tides. Arukasel on suurem kalduvus kurmulisusele kui sooka- 
eol.



• 91 *

7» Pahkadega puid on moio kaasikutes keokmioolt 5-6 • 

Esinevad siledapinnalised ja abets aasa pinnaga pahad. Pare- 

maten boniteotides on pohlade mõ3tmed ouuromad.

8, üveicverustega puude protaont kasepuiotutes suure* 

neb boniteedi halvenemisoca. Seos boniteediga (la * IV) on 

lähedano airgjoonolisole tõusule, mida iscloomustab jürgmise 

kujuga võrrandi
у * 1,42 ♦ 9,06 x,

Sende puude protsentuaalse hulga ouurenemine, millel 

tüveköveruste tSttu on sirget tüveosa vähem kui 4 m, kulgeb 
boniteedi halvenemisega kõverjoonelist tõusu mööda, millele 

vaetaks võrrandi
у - 2,77 x2 - 4,73 x ♦ 2,72.

üvokverused esinevad kasetüve vutrtuslikumss osas 

• tüve allosas.

9, vuuzlMlipuit esineb kaskedel poamiselt niiskematol 

kasvuktohtadel üleseisnud puistutes. Ka niisketel pnealadel 
ilmneb raieküpsetes puistutes nõrgalt tunononud väärlulipuit. 

Kuivendatud aladel on arukasel suurem kalduvus väürlulipui- 

du moodustamisele kui soolasel,

10, Haavandid esinevad kasepuistutes peamiselt paremates 
bond testides (umben 65 puudest), XV ja V boniteedi puistutes 

on hanvanditoga puude protsent tühine (1,6 * 1,3^)»



KASEPUIDU АПАТООШЫНЕ EHITUSIV

A, Puidu anatoomilise chituse uurimise tihtsusest

Puidul on väca keeruline struktuur* Struktuur on kae­

vu füsioloogias toimivate biokeemiliste protsesside resul­

taat ( Крамер, Козловский, 1963)* •Ianilmas loendatakse 
kokku enam kui 5OOO mitmesugust puuliik!, mis vihem või roh­

kem erinevad oma struktuurilt* Iga puuliigi isendil on rida 
individuaalseid tunusoid, mis on sisemisto protsesside esi* 
nemise tulemuseks* Heed sisemised protsessid on erinevad 
evolutsiooni erinevatel etappidel ja nad on tihedas sõltuvu­
ses kasvu väliste faktoritega* Biokcomilised protsessid ku­
jutavad endist siscmiste ja välimiste protsesside Ühtsust* 
Pormeerunud puidul on teatud püsivate tunnuste kogusumma* 

See on struktuuri ühtsus, mis on omane liigi erinovatele 
Indiviididele ning mille kaudu saab müurata tema liigilist 
kuuluvust*

Venemaal oli Uheks esimoseks puidu anatoomilise ehitu­

se teaduslikuks uurijaks E. Merklin, kes oma raamatus ” Ана­

томия коры и древесины стебля различных деревьев и кустарников 

России", mis ilmus 1857*a*t kirjeldab 20 meie puu- ja põõsa- 

liigi koore ning puidu makro- ja mikroskoopilist ehitust 
( Ванин, 1949 б)е Kasopuidu anatoomilise ehituse uurimise 
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veldkonnas tuleks varasematost töödest esile tõsta О» Stauf­

fer! (1892), A. wazjander! (1897), P. talideni (1933,1934), 
Ae Savina, L» Perelõgini ( Савина, Перелыгин, 1936) uurimusi 

ja hilinematest uurimustest V, Kujala (1946), V, Iljini 
( Ильин, 1954) j te toide Verascmato uurimuste andmed on sa­
geli väga huvipakkuvad, kuid uurimismaterjali täpsem iso- 
Loomustuse puudumine või uurimismot oodika ebaühtlus ei või- 

mida neid kahjuks küllaldaselt kasutada»
Venemaal tuleb üheks eeimeseka (19O4»ae) kvantitatiivse 

anatoomilise analüüsi meetodi väljatöötajaks ja rakendajaks 

pidada V» Zalenskit ( Вихров, 1954 d )» Väga suured teened 
ühtse terminoloogia väljatöötamisel puidu ehituse kirjelda­

misel on Ae Jatšenkolmelevskil ja Le Däaparidzel (Яценко­

-Хмелевский и Джапаридзе, 1936)•
Puidu struktuuri kirjeldamisel ja uurimisel tuleb sil­

mas pidada, et tegemist on elusorganismiga koos tema indi­
viduaalsustega» näiteks üksikute indiviidide võrdlemisel tu­

leb arvestada nii kogu taime vanust kui ka tema üksikute osa­

de vanust» Vanuseline muutus kutsub esile mitte ainult kvan­
titatiivseid, vaid ka kvalitatiivseid muutusi.

Uurides keskkonna mõju puidu struktuurile tuleb lähtu­

da ühest olulisemast metsapuude kasvu mõjutavast välistingi­
muste kompleksist - metsakasvukohatüubist. Hlotsakasvukoha- 

tüübiga on haaratud puud kui isendit ümbritsevad abiootili- 

ood ja biootilised faktorid, Metsakasvukohatüüpide järgi 

puidu ehituse uurinioo vajalikkusele juhitakse tähelepanu
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1948» а» üleliidulisel puiduteaduse-alasel nõupidamisel ja 

paljude teadlaste töödos ( Иванов i94)| Мелехов ,1949$ Вихров, 

1949, 1954а, jn.).
Puidu ehitust motsakasvukohatuüpide jüzgi on seni uuri­

tud suhteliselt vihe. Allee viimastel aastulcürctel on hoo- ' 

gustunud puidu anatoomilise ehituse uurimine seoses kasvu- c 
kohatingimustega. Suhteliselt rohkem on collclaadscid uuri- 
aiatöid seni tehtud okaspuuliikide ju tamme kohta» Teiste 
puuliikide anatoomilist ehitust on uuritud mäirksa vähem, А» 

šaternikova ( Шатерникова, 1929) oli üks esimesi, kee uuris

teaduslikult puidu ehitust (münnil) seoses erinevate kasvu- 

kohatingimustega,
Metsakasvukohatuubid võivad erinevates kliimavööndites 

ja geograafilistes piirkondades olla erinevad. Seepärast on­

gi vajalik puidu ehituse uurimine erinevates piirkondades» 
Eesti IISV tingimustes on käesolev kasepuidu ehituse uurimine 
esmaseks katseks, Eosmärgiks oli selgitada kasepuidu ehituse 
isoärasusi erinevates kasvukohatüüpidee, aga samuti ka aru­

kase ja sookase puidu ehituse erinevusi samades kasvukoha­
tüüpidee»

B, Kasepuidu makroskoopiline ehitus

Puidu makroskoopilised tunnusod võimaldavad enamikul 
juhtudel õigsti määrata puu liigi» Aru* ja sookase puidu 
makronkoopilised tunnusod on enamjaolt sarnased, ning nende 

kehe liigi makroskoopilino oristamine pole võimalik»
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Kindlate makropkoopilisto tunnusto kompleks on alusoke 
tihe Vtii teice liigi mütramisol. Paljud puidutoadlased ( nepe- 
лыгин, 1948; Вихров, 1959; Соколов, Синькевич, 1961; Veer- 

sete, 1962 jt.) jaotavad puidu makroskoopilised tunnusod 
p5hi- ja abitunnusteks, liisugune jaotus võimaldab puitu pa- 

romini mäürata ja kirjeldada, K. Voormeta (1962) loeb puidu 

malroskoopilisteks põhitumustoks jürgmised: malts- ja lüli- 

puidu esinemine, aastarüngaste nähtavuse aste ja piirjoonte 

ilme, aastarönga kevad- ja aüginosa eristatavus, säsikiirod, 
sooned, vaigukäigud, aüsi ja vüärsäsid, Abitunnusteks loeb 

ta jürgwised: puidu värvus, tekstuur, luige, lõhn, mahukaal, 
kõvadus ja lõhestatavus, ülaltoodud jaotus on aru- ja sooka- 

ee puidu makroskoopilise ehituse kirjeldamisel aluseks ka 

käesolevas töös.
Puidu kui misotroopso keha makroskoopilist mälramist 

ja kirjeldamist on taxvis teha kolmelt erinevalt likelt: 

rist-, radiaal- ja tangentsiaallšikelt.

Ristlöikest selgub, et kasel puuduvad erinevused tüve- 
puidu sisemise ja välimise osa vahol. Seepärast loetakse te­
da maltspuiduliseks puuliigiks» Tuleb aga märkida, et kasel 
võib mõnikord osineda väärlulipuit - sel juhul on tüve kesk­
osa värvunud punakaspruuniks, Nimetatud vWirlulipuit on tin­

gitud väga mitmetest teguritest (vt» II peatuki 6» punkti)» 

Aastarüngad on aru- ja sookasel ristlõikes tavaliselt 

korrapärased» Ebakorrapüraseid looklevaid nastarngaid esineb 

tüve tüukaosas tingituna kurmulisusost. Ebakorrapüraseid
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aastarõngaid esineb sageli ka vegetatiivse päritoluga puudel 

tüve allosas, näiteks kännuvõsust tekkinud kaskedel puude 
grupiti paiknemise kõrrel, AastarSngaste ebakorrapärasust 

väivad tüve keskosas esile kutsuda kasvamise ebanormaalsu- 

aed,
Aastarngasta eristatavus ristlõikes on halb, sest kask 

on tüüpiline hajulisooneline puuliik. Ka radiaal- ja tengent- 
aiaallbigetel on aastarüngaste piirjooned vördlemisi halvas­

ti nähtavad, eriti aga radiaallõikes.
Aastarngaste laius oleneb peale liigilise omapära veel 

väga paljudest teguritest (kasvutohast, vanusest, valgusti»» 
gimustest jm.). Seepärast leiame ka aru- ja sookasel vördle- 

misi erinevate laiustega aastarüngaid, llii võib aastarõngas- 

te laius ulatuda millimeetri kümnendikost ligi sentimeetri­

ni. Hagu näeme V. Iainla (1965), P. Kollist* 1 (1957) jt. 
uurimustest on aru- ja sookaoo diameetri juurdekasv erinev. 

Sookask on aeglasema kasvu ja väiksema tootlikkusega ning 
üldjuhul on ka tema aastaröngad kitsamad.

Säsikiired on aru- ja sookasel kitsad (1-4-realised), 
kuid ristlõikes üma hästi nähtavad. Ristlõikes kulgevad sü- 

nikiired süsist koore suunas lühemate või pikemate kitsaste 
heledate ribadena, süsikiired paiknevad võrdlemisi tihedalt. 

Tangontsiaallõikes on säsikiired palja silmaga peaaegu nih- 

tamatud, Radianlbikes aga on süsikiired kõige paremini näh­

tavad, Had tulevad seal esile tumedamate laikude või ribadena

Sooned on kasel väikese läbimõõduga ja paiknevad üksi-
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kult v3i vüikoste gruppidena, mistõttu rstlõikec nad on 
palja vaevalt nähtavad väikeeta valgete täpikestena.

S nnnai ja soonte grupid paiknevad ühtlaselt kogu aasterünga 

ulatuses, angentsiaallõikes on sooned väga peente vagudena 

väga raskesti nähtavad. Radiaallõikes aga on sooned nihhtama-

süsi ra kacel taval laelt mõnemillimoetrilise läblmoDdu- 

ga ega ole kasepuidu mälramisel olulise tihtsusega.

vuürsäsi on aga kasepuidu Juures oluliseks mäliramise 

tunnuseks, vuursüsid on paronhülmirakkudeca täidetud Agrom- 
za cazbonazria Zett, ja Dendromyza betulae Kangas tõukude käi­

gud* vuursäsid on nähtavad pikilõikos kuni 2 mm laiuste pruu­
nide ebakorrapüraste kriipsude v3i laikudena, radiaallõikos 

aga täpikeste v8i kriipoukestena. Reed käigud rikuvad puidu 
struktuuri Ühtsust J в hulgalise esinomise korral vSivad vä­
hendada puidu tugovusomadusi, Vuürsäsid esinevad enamasti tü­

ve alumise osa puidus*

Värvuse, tekstuuri, läike jt* abitumuste kirjeldamisel 

. . tuleb piirduda peamiselt subjektiivse hinnanguga* Nendel tun­

nustel on aga üsna oluline osa puidu kvaliteedi hindamisel* 

Nimetatud asjaolu selgub ka И* Pechmanni (1961) jt* töödest*

Puidu värvus on varieeruv ning oleneb vanusest, kasvuko­
hast jne* Aru- ja sookase puidu värvus kuulub väivide atlast 
aluseks vöttes ( рабкин, 1956) punase ja kollase vahelio- 
teose üleminekut oonidesse (punaks-oranž, oranž, oranžikas- 

-kollane)* Mõned autorid (Schmidt, 19591 Gayer, 1954) kasu-
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tavad kasepuidu virvuno hindamisoks nimetust kuldkollane. 
Tekstuurilt ei kuulu aru- ja sookask üldjoontes ilusa- 

tekstuuriliste puuliikide hulka. Küll aga on vüga ilusa 
tekatuuriga karjala kask. Omapäraselt ilus on ka arukaee 

ealmiliste tuukapakkude puit.
Luiga 331tub puidul cclkõige säsikiirte hulgast, suuru­

sest ja nende paiknemisest puidus. Läiget saame kõige pare­
mini hinnata radiaallikolt. Aru- ja sookase kitsad, kuid 
küllaltki tihedalt eelnevad süsikiired annavad tema puidule 

ilusa läike.
Lõhn on iga värskeltraiutu- puuliigi puidul spetsiaalne 

ja oma intensiivsuselt erinev. Puidu kuivades lõhn nõrgeneb 

või kaob hoopis. Aru- ja sookase puidul on väga nõrk lõhn. 

Seepärast ongi võimalik kasopuitu nii laialdaselt kasutada 

toiduainete taarana.
Mahukaalu hindamiseks on väga palju skaalasid, üldiselt 

on aru- ja sookase puit keskmise raskusega, kui jaotada pui­

dud P. Kalašnikovi ( калашников, 1963) jürgi kolme gruppi l 
kerged kuni 0,55 e/em3, keolemdee raskusega 0,56-0,75 a/em3 

ja rasked aiatee 0,76 s/em3.

Kõvaduselt tuleks hinnata aru- ja sookase puitu kõvaks. 

7, Vihrov ( вихров, 1959) loeb aru- ja sookase puidu kesk­

mise pehmusega puiduks, J. Durst (1959), H, Schmidt (Schmidt, 
Sczepan, Nötzold, I960) aga hoople pehmeks puiduks.

Aru- ja sookase puit on halvasti lõhestatav, Mningal 

juhul on ta isegi väga raskesti lõhestatav, näiteks salmilin­
tel tuukapakkudel.
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C. Mikroskoopiline ehitus

1, Kaeppuidu peamised anatoonilised elemendid

Puidul on kasvavas puus kolm põhilist funktsioonil 

1) juhtida toitomahlade voolu$ 2) säilitada toitainete varu» 

sid ja 3) anda puule mehaanilist tugevust, lendest kaks esi­
mest on füsioloogilised, viimane aga mehaaniline funktsioon* 

Tulenevalt neist ülesannetest esineb puidus mitmosuguseid 

rakkro ja nende kogumikke, mis moodustavad puiduosa ehk ksü- 

leemi#
Kasepuidu anatoomilised liht elemendid jaotatakse järg­

mistesse peatuüpidosse:
1) Puidukiud chk libriform,
2) Sooned ehk trehheed.
3) Puiduparenhüüm,
4) süsikiired,
Puidukiud ehk libriform täidab puidus peeniselt mehaani­

list funktsiooni* Had moodustavad kasepuidu poamise massi* 

Оша kuju ja mehaaniliste omaduste poolest on puidukiud k3i- 
ce vastupidavam element kasopuidus, Puidukiud kui prosenhutim- 

eed rakud on paksuseinalised, väikese siseruumi ja teritunud 

otetega* Pikilõikes näivad puidukiud süstjatena, ristlõikes 

on nad ümarad või nurgelised* Puidukiud on kõige pikemad ra­

kud puidus* Hende pikkus ületab ka üksikute soonteosade pik­

kused* Hende rakkude mõõtmed olenevad puu vanusest raku moo-
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dustumise momendil, kasvucohatingimustest ja aoukohast 

puua, Puidukiududo scinad on puitunud» Puidukiudude seinad 
on varustatud lihtsate pooridega» Poorid on väikesed ja esi­

nevad harvalt.
Sooned ehk trahheed * need on rakkude süsteemid, mil­

lel on toitemahlade juhtimise fuktaioon. Had koosnevad 

reast üksteise peale asetunud rakkudest, mille vaheseinad 
on kas täiesti või osaliselt kadunud, moodustades nn» per- 

foratsiooniplaadi. Soo nn» astmoline porfoxatsioon sisaldab 
V» Vihzovi ( Вихров, 1959) Järgi 16*30 liistakut. Sooned on 
õhukeseselnalised Ja kõlge suuroma diameetriga puidu elamen- 

did. Kuigi kasepuidu sooned on suhteliselt väikene diameet­
riga, on nad puidu mehaanilise tugevuse seisukohast ikkagi 
puidu nõrgemaks osaks. Soonte seinad on rikkalikult varus­
tatud koobaspooridega, mis on vajalikud toitemahlade liiku­

miseks horisontanlsuunas. Kasepuidu soontes puuduvad tüllid,

Kasepuidus kui tutpilisos hajulisoonelisen puidus paik­
nevad sooned ja väikesed soonte grupid (tavaliselt 2-3 

ooont) hajusalt kogu aastarönga ulatuses. Ristlõikes on 

soontel ovaalne või nurgeline kuju, pikilõikes aga näivad 
nad vertikaalsete torudena, milles asuvad kaldu vaheseinad, 

l’uidupardnhüümi moodustavad õhukesescinalinea rakud, 

mille eiseruum on täidetud tagavara-toitainetega. Peaasjali­
kult see võimaldabki neid eraldada puidultiududest. Rakkude 
seinad on varustatud lihtsate pooridega, Hoid rakke on kenno- 

puldus vähe, ainult mõni protsent.
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Aaetune poolest aastaröngas esineb puiduparonhütimi ka- 

aopuidus peamiselt dafuuscolt - hajutatult kogu aastarõnge 

ulatuses teiste elementide vahel. Ocalicelt esineb teda ka 

terminaalselt - aantarngaste piiril tangenteiaalridadena.
supikiired on puidus toitemahlade ja õhu juhtimiseko 

radiaalsuunas ning varutoitainete talletajateks. Had koomno- 

vad Shulresescinalintest paronhtmaatilistest rakkudest, nist­

Ulkes näeme süsikiiri radiaalsuunas kulgevate kitsaste tzii- 

pudena, Tangentsiaalsuunas on nad luutsekujulised ning radi- 

aalsuunas lindikujulined. Radiaalsuunas vaatlemisel ilmneb, 

et ena kujult on süsikiirto rakud kasepuidus homogeensed vä­

hese tendentsiga heterogeencusele. Süsikiiri on kasepuidus 
euhteliselt palju. Kasopuidul loetakse neid tangentoiaallõike 
1 em2-le üle 3000 ( Перелыгин, I960). Jnsr.ik süsikiiri kase- 

puidus on kitsad * 3 ja 1 rakkude rea laiused, harvem 2— 

ja 4-realised. Hitoka meie saime proovialadol 21 ja 22 teh­
tud lugemite alusel tulemused, mis esitatakse tabelis 12.

Tabel 12

Säsikiirte esinemisest aru- ja sookase puidus

Vaatli№. ж f... JalHaes
tk. s bücikrrI protsentides

Arukask 1 720 100 31 13 38 18

Sookask 720 100 31 16 ! 43 ; 10
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Ka kirjandusest leiame märkusi kuni 4-realiste Bäsi- 

kiirte olemasolu kohta kasepuidus (dchuldt, 1941| Гаммерман 

ж др., 1946s вихров, 19591 ильин, 1954). Mil eMalklirte
tihedus puidus, zakkude suurused kui ka nende arv karguses 

ažtub suurel määral mitmesugustest teguritest. Erinovates 
uuri Mieten on ka need näitajad väga mitmesugused. Kii leia­

me viiteid, et rakkude arv süsikiirte kSTgusee ulatub kuni 

50 ( Джоне, 1932| Гаммерман и др., 1946), liele leidsime ku­
ni 54 raku kärguncid aüsikiiri, SEeikiirte rakkude seinad on 
varustatud tavaliselt lihtsate pooridega. Süsikiirte rakku­
del on võime püsida palju aastakümneid elevatena*

2* Puidukiud

Puidukiudude osatähtsus kasepuidus on rohkem kui pool 

puidu mahust, 0,0. 65*0-75*7^ ( Перелыгин, 1954). Peaaegu 
samasugused protsentazvud esitab ka R. Trendelenburg (1939). 
Suurima puidukiudude keskmise protsendi (75,7-) annab I. Iva- 

W ( Иванов, 1939). В. Huber ja G, Trütz (1930) märgivad 
arukase puidukiudude keskmiseks protsendiks vaid 64,8. Hagu 

Väidab V. Hloukaleva (Москалева, 1957), söltub puidukudede 
omavaheline suhe suurel määral kasvukohatingimustest. Seega 
võlvad vaadeldud andmete küllalt suured kõikumised olla tin- 

eitud just erinevatest kasvukohatingimustest.

Meie poolt määratud puidukiudude protsendi kohta on and- 

mod toodud tabelis 13. Keed on keskmised suurused neljast
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Tabel 13

puidukiudude protsent kasepuidus

Proovi* Hetaakasvu- Puuliik 
ala nr. kohatüüp ja 

boniteet

Puidukiudude protsent kogu 
puidust _

tuvo
ip K 1 körnune

tüve 
1/4

-köxune—-

tüve
1/2 
kõrgusel

kesk­
öine

20 aanbliku-
loo, Va arukask 72,1 ев ♦ •

24 jänese* arukask 74,4 74,4 63,2 70,6
kapsa, I mookaok 71,0 66,8 62,9 66,9

21 soostuv arukask 69,3 63,8 61,6 64,9
stoBjala, sookask 69,2 63,1 59,0 63,8

22 soostuv aruka ck 69,4 69,5 60,7 66,5
atoajnla, eookaak 66,4 67,5 68,4 67,4

aastaröngast (põhja- ja lõunakülje sise- ja vülietsoonist).

Toodud andmed näitavad, et tüves 1,3 m körgusel on kuivemal 

kaovukohal puidukiudude protsent euurou kui niiskemal kasvu
Kohale näiteks I bonitoodin on nii aru* kui ka sookasel vasta­

vad azvud 74,4 ja 71,0 ning Va boniteedi väga kuival namb- 

kudoo kasvulcohatuuba arukasel 72,1% . aeeCa 1öakadc1 juhtu_ 

del Ule 70S, Sooatuva sõnajala kasvukohatuubi и bonitecdin 

oa puidukelude kõikidel juhtudel alla 70%.

Puidukiudude proteont kasepuldua vanenob eele p00lt o85- 

dotud puudel tüve 1,3 ш közeugelt kuni tuve kg№#nle 

^1 moodustab siin sookaee puit prooviniQ1 22, kua puldJ



jh winde protsent suureneb tüve 1,3 m kõrguselt tüve 1/2 

körguseni 2% võrra*
Joonistel 28 je 29 näeme küllalt erineva puidulciudude 

proteendige mikrofotoeid mookase puidust vastavalt We- 

lf3 a je tüve 1/2 körguselt.
K3rvutadee seunade proovinlade aru* ja sookase puidu- 

kiudude protsente näeme, et arukasel on puidukiude taval!* 
selt rohkem* Erandika on proovialal 22 tüve 1/2 kõrguselt 

saadud tulemused, mis mõjutavad ka proovisla keskmiai tule* 
musi selliselt, et sookase keskmine puidukiudude protsent 
jääb suuremaks arukase keskmisest puidukiudude protsendist 

antud proovialal*
Oma kuju je mchaaniliste omaduste poolest on puidukiud 

kõige vastupidavamaks kasepuidu elemendiks* Kende rakkude 

mõõtmed olenevad puuliigist, puu vanusest, asendist puus, 
metsakasvatuslikest võtetest, kasvukohatingimustest jm* Nii 

näiteks loetakse puidukiudude keskmiseks pikkuseks pajul 
0,91 mm, paplil aga 1,28 mm ( Ванин, 1949a)* V* Kujala 

(1964) ja P. Ollinmaa (1956) uurimustest näeme, et sookase 
puidukiud on pikemad kui arukasel* V* Kujala andmetel on 

tüves 1,3 m kõrgusel arukase puidukiudude pikkus keskmeelt 

1,035 mm jasookasol keskmiselt 1,100 mm, on tähelepanekuid, 

et Bäsilähedases tsoonis on puidukiud lühemad kui tüve v- 
Unot j * P. Vallden’i (1934) andmetel on 55 aasta vanusel 

sookanol „lUlipuidu" oaas puidukiudude pikkus 0,55*1,55 mm 
ja wmaltapuidu" osas 0,65*1,75 mm, A, Jataenko-XImoleueki



Joonis 28. '.'ikrofoto sookase puidust 
tüve 1,3 m kõrguselt, kus puidukiudude 

protsent kogupu idust on71,4.

Joonis 29. Mikrofoto sookase puidust 
tüve 1/2 kõrguselt, kus puidukiudude 

protsent kogupuidust on 59,2c5.
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(Яценко-Хмелевский, 1954) endmetel moodustuvad aeel 
mnlesimaalse pikkunoga puidukiud 40 aasta vanunon, • ani­

Iw ( Перелыгин, 1954) müzgib, ot maksimaalaoto m33t ete- 

r,ü puidukiud mooustuvad kesel 60 aaata vanuselt.
Uurides keskkonna m5ju puidu struktuurile, tuleb luh­

tuda ühest olulisemast metsapuude kasvu mõjutavast välis­

tingimuste kompleksist * metsakasvukohatüübist, Puidukiu- 

dude möötmete olenevust kasvukohast on analüüsitud V , Vih- 

rovi ( Вихров, 1950, 1954 b ) jt. uurimustes. Hooldusraie­

te kui tihe oluliaema motoakasvatusliku vStte mõju puidukiu- 

dude pikkusele on uurinud A, Savina ( Савина, 1939)• Viima­

ne näitab, et hooldusraiete läbiviimise tulemusena puidu­

kiud haavapuidus pikenevad. Sama nähtus ilmneb ka puu vanu- 
ee suurenedes, Madalamat ев kasvuklassides on puidukiud lü­

hemad, Viimast seisukohta kinnitavad ka P. Ollinmaa (195^) 

uurimused.
Ebanormaalsused puu kasvus võivad samuti esile kutsude 

muutusi puidukiudude möötmetes, P, Ollinmaa (1956) näitab, 

et nii sookase kui ka arukase rünipuidus cm puidukiud pike­
mad ja paksemasoinalisod, võrreldes normaalse puiduga, Pui­
dukiudude läbim35t on aga normaalpuidus suurem kui rünipui- 

due,
Puidukiud on kõige paksemaseinaliseks koostisosaks kase- 

puidus, Hende keskmiseks paksuseks loetakse aru* ja sookasel 

3 v 4^m ( Вихров, 1959),

Meie poolt saadud mõõtmistulemunod puidukiudude seinte
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Tsbol 14

eri kaovukohtadel
Aru- ja воокаве puidukiudude ее into paksus

veise M53t—
X * m- ± <3

(ft a)

kasvukoha* Puu* min* V p 85tmis-
nr. tüüp ja 

boniteet
lUk körgue 

tüvel i (%) (%)
te arv

24 jünese- aru* 1,3 m 3,97-0,043 0,660 16,62 1,07 240
kapsa, kaak 1/4 4,11*0,031 0,482 11,73 0,76 240

I 1/2 ,3,58-0,039 0,611 17,07 1,10 240
kesk* 
mine 3,89

300* 1,3 m 2,99-0,037 0,571 19,10 1,23 240
коек 1/4 3,41-0,038 0,585 17,16 1,11 240

1/2 3,15-0,028 0,440 13,97 0,90 240
kesk­
mine 3,18

21 
ja 
22

soostuva 
põnajola,

II

aru­
kask

1,3 в 
1/4

3,48-0,031 0,670 19,25
3,53-0,027 0,584 16,59

0,88
0,76

480
480

1/2 3,37-0,028 0,603 17,95 0,82 480
kesk* 
mine 3,46

6 00*
Tenet, 1,3 E 3,59-0,028 0,610 16,99 0,78 480

1/4 3,46-0,029 0,641 18,58 0,85 480
1/2 3,45-0,034 0,740 21,45 0,98 4GC
kesk­
öine 3,50

20 gambliku-
loo, Va

aru­
kask

1,3 в
1
3,12-0,026 0,576 18,40 0,84 480
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paksuste kahte mitmoauguotel kaovudeohtadel tüves orinevato 

körgustel on toodud tabolio 14 ♦
Meie uurimismaterjal on kogutud kahest enamlevinud 

kaasikute kasvukohast - jänesekapsa kaevukcohatuubi 1 boni­
teedi ja soostuva aünajela kaevulkohatuudi i- boniteedi pudo- 

tust ning ühest ulrmuslikust kasvukohast - saunblikuloo mot- 
eakasvukohatuuvi ve boniteedi puistust. Tabelis 14 toodud 

andmete p8hjal v31b öelda, et kasvukohe halvenedes vähene­

vad arukase puidukiudude seinte paksused. Mii on jänenekap- 

sa kasvukohatuubi I bonitoedis arukasel puidukiudude sein­

te keskmiseks paksuseks 3,89 Aim, soostuva sünnjala kasvuko- 

hatuubis II boniteedis 3,46 mm ja samblikuloo kasvukohatüti- 

M Va boniteedis vaid 3,12 май Sookase eelned paksenovad 
vastavalt pinnase niiskuse suurenemisele. Mil näiteks jäne- 
aekapaa kasvukohatüübis on sookase puidukiudude seinte kesk- 

aine paksus keskmiselt 3,18 мп, soostuva sõnajala kasvukoha­
tüübis (kus põhjaveei on körgemal) aga 3,50 м n.

Samal kasvukohal aru- ja sookase puidukiudude seinte 
paksuste vördlomisel tuleb märkida, et jünesekapsa kasvu- 

kohatüübi I boniteedis on sookase puidukiud palju Shemasei- 

naliued (3,18уиа) kui arukasel (3|89yK»)e Erinevus on oluli­

ne kõikidel vaadeldud kärgustel (tüves 1,3 в kõrgunel t ■ 
■ 17,31 tüve 1/4 körgunel t ■ 14,3 ja tüve 1/2 körgumel

Joonistel 30 ja 31 tuuakse tüve 1,3 m körguselt aru- 

ja sookase puidu ristläikent mikrofotoa.



*»

e0O°O,Ge,■< Л.

Joonis Зг . Mikrofoto arukase puidust 
tüve 1,3 m kõrguselt, kus pu idukiudude 
seinte keskmiseks paksuseks on 3,9 Mim.

Ioonis 31» i kr о foto so'kase puidust 
tüve 1,3 m kõrguselt, kus pui dukiudude 
seinte keskmiseks paksuseks on 2,83 Mim



paksused tüve eri kõrgustel proovialadel 24 
(A), 21 (B) ja 22 (C).
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Soostuva sünajala kasvukohatulübi И boniteedis on 

aga sookase puidukiud tuvos 1,3 в Ja 1/2 körgusel pakecma- 

seinalised, vörroldes arukasega.

Tabelis 14 Ja Joonisel 32 esitatul andmete põhjal ei 

saa kinnitada, et puutüves körguse suurenemisoga pudukiu- 

dude seinte paksus pidevalt vilheneks, nogu 0. Stauffer 
(1892) seda vuidab. Heie andmetel on puidukiudude seinte 

paksus paljudel juhtudel suurim Just tüve 1/4 körgusel. Et 
vaatlusi tehti ainult tüve kolmel körgusel, sile täpsema 

järelduse tegemine pole võimalik. Võime aga väita, et pui- 

dukiudude seinad pole kõige paksemad mitto alati tüve 1,3 ш 

kõrgusel, vaid kõrgemal.

Tabel 15
Puidukiudude seinte paksused tüve ori kõrgustel 

välis- ja sisetsoonis

Puidukiudude seinte paksue ( Ла)
Proovi- 
ala nr. Puuliik

'WiTT^ ” üve1/4 " "Ж?’n?

mine mine mine mino mine mine 
tsoon . tsoon tsoon I tsoon , tsoon tsoon

24 arukask 4,32 3,62 4,13 4,10 3,68 3,49
ft sookask 3,24 3,75 3,71 3,11 3,28 3,02

21 arukask 3,73 2,70 3,53 3,33 3,59 3,15
и sookask 3,50 3,44 3,69 3,31 3,69 2,79

22 arukask 3,84 3,64 3,50 3,74 3,71 3,00
ft sookask 4,14 3,26 3,75 3,07 4,17 3,14

20 i arukask 3,31 2,93 «• Ш em en
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Tabelle 15 näeme puidukciudude seinte paksuse muutumlot 
vanusega keheo erinevas tsoonis, kus aisemine on atadiaal 

eelt noorom ja valimine atadiaalcelt vanem. Esitatud andmo- 
tost v3ime järeldada, et nooremas ee* (sinemine tsoon) i ■ - 

duatuvad Shemaneinalisod ning puu vanuse auuronedes pakoe- 
mancinalinod puldukiud. Tabelist 15 leiame ainult kaks vatu- 

pidiot juhtu (prooviala 24 aookasol tüves 1,3 * кЗгси 

prooviala 22 arukasel tüve 1/4 körgusel).

Puidukiudude seinte pakousi möõdeti aru* ja sookasc 
puidus tüve põhju- (li) ja 1õuna- (3) suunaa. Saadud tulomu- 

aed ©eitatakse tabelis 16 ja joonisel 33#

Tabel 16

Aru* ja sookase puidukiudude seinte paksused 

tüveu põhja* (П) ning lõuna- (S) suunas

Proovi* 
ale nr. Puuliik Ilmakaar

Puidukiudude ceinte paksused 
___________ (Mm)____________

tüve 1,3 H tüve 1/4 
kolmel____ kõrbel

tüve 1/2 
kõrcusel

20 arukask H 3,13 =
s 3,12 * —

24 arukask H 3,83 4,09 3,88
*.H 4,13 3,29

sookask К 2,91 • 1 3,29 3,23
s 3,06 3,53 3,07

21 ja 22 arukask N 3,55 3,57 3,33
S 3,41 3,48 3,40

sookask N i 3,32 3,71 3,46
3 3,85 3,20 3,44



Mõõtekõrgus

Mm

Toonis 33. Aru- ja sookase puidukiudude sein:e 
paksused tüve põhja- ja lõunaküljel. A (proo_ 
viala 24) ja В (prooviala 21 ning 22) - aru­
kask, C (prooviala 24) ja D (prooviala 21 ning 22) 

- sookask.
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lIngu tabelis 16 ja joonisel 33 esitatud andmetest pel­
gub, on erinevused puidukiudu<2e seinte paksustes tüve põh­

ja- ja 1õunasuunas juhuslikku laadi ning seaduspürast ori- 

nevuat ei ilme.

3* Soonte protsendist kasopuidus

Heie möötmistulomustost solgub, et soonte protsent 
(metoodikat arvestades tuleks seda nimetada oo onto tihem- 

te ehk valendiko protsendiks) aru- ja sooknee puidus on 
Una kõikuv, Tabolis 17 on ositetud meie mõötmiste tulomu- 
sod.

Tabel 17
Soonte protsent kasopuidus tüve erinevatel

• kergustel

Proovi*ala №. - U^Uk
.........  Soonto protsetkasapuldus

tüve 1,3 
kõrguscl

m tüve 1/4 
kõrgusel

tüve 1/2 
kõrgusel keskmine

20 arukask 11,8 *» * 11,8
24 arukask 15,5 14,4 26,7 19,2

n sookesk 17,5 21,2 25,5 21,4
21 ja
22 arukask 19,9 22,6 27 ,C 23,2

71 sookask 20,9 23,4 23,5 22,6

Üldined keskmisod soonte protsendid toodud tabelis 

kõiguvad 11,8 * 23,25 ja Üksikutel kärgustel 11,8*27,0^511, 
b* Perelõgin ( Перелыгин, 1954) mbrgib, et kasepuidus on 



sooni 10.6-21,4%. S. Vanini ( Ванин, 1949а) järgi on aru­

kase puidus sooni 24,7% ja Huber* i, G. Prtitz*! (1938) 

andmetel võib seo protsent ulatuda maksimaalselt 29,6%-ni. 

Ka meie mõõtmiste juures ulatusid mõningatel kõrgustel üksi 

küte suundade keskmised soonte protsendid 30%-ni, minimaal­

sed suurused aga olid alla 10%,

Meie andmetel suureneb soonte protsent kasepuidus tüve 

kõrgemas osas, olles alati suurim tüve 1/2 kõrgusel. Ka 

0. Stauffer! (1892), S, Vanini ( Ванин, 1949a) andmed kin­

nitavad neid tulemusi* Märgitakse aga soonte protsendi lan­

gemist tüves võra piirkonnas*

V* Kujala (1946) andmetel on arukase puidus sooni vä­

hem kui sookase puidus (näiteks 1,3 m kõrgusel vastavalt 

9,4% ja 12,5%)* Selline erinevus, olgugi et väiksem, esineb 

ka meie andmetes. Näeme, et I boniteedis on erinevus 2% 

(arukasel on sooni 15,5% ja sookasel 17,5%). II boniteedis 

(proovialadel 21 ja 22) on tüves 1,3 m kõrgusel sooni aru­

kase puidus 19,9% ja sookase puidus 20,9%, seega 1% vähem* 

Meie andmetel on ka tüve 1/4 kõrguse kohta maksev selline 

seisukoht, et sookase puidus on sooni rohkem kui arukase 

puidus (joonis 34 ja 35), Tüve poolel kõrgusel muutub aga 

olukord vastupidiseks - sookase puidus on soonte protsent 

väiksem kui arukase puidus* Siin võib teatud mõju avaldada 
vöra 

ka erinev/alguse lähedus* Näiteks sookase võrad ulatuvad 

proovialadel 21 ja 22 valitud puudel juba tüve poolele kör- 

Eusele, arukaskedel on aga võrad umbes 3 m kõrgemal*



Joonis 34. Arukase puidus tüve 1/4 
kõrgusel löunasuuna välimises tsoonis on 

sooni 11,3^ (prooviala 24\

Joonis 35. Sookase puidus tüve 1 /4 
körgusel löunasuuna välimises tsoonis on 

sooni 24,9.1 (prooviala 24).
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4, Sä2ikll£2ä

litmete autorite andmetel (Huber, Prütz, 1938; Trende- 

lenburc, 1£ЗЭ| Ванин, 1949a; Ильин, 19541 Перелыгин, 
I960) on arukase puidus süsikiiri keskmiselt ca 10*12%. 

Ainult W.Jensen (Ollinmaa, 1956) annab arukasele keskmi­
seks säsikiirte protsendiks 7%,

reie poolt saadud möötmistulemused on kooskõlas ena­
miku autorite andmetega (tabel 18 ja 19). Omapäraselt suu* 
reks kujunes (prooviala 20) säsikiirte protsent paekaasiku 
kaskedel * 15,2'? • Kirjandusest leiame viite säsikiirte 
maksimaalse suuruse kohta kascpuidus 16,6^, see on Broun’ i, 
Panshin’i, Poraaith’i andmetel (Ollinmaa, 1956).

Tabel 18
Säsikiirte protsendid kaaepuiduc

solgub, on samadel kasvukohtadol kas-

Prooviala 
nr.

Puuliik
— ... Slinilciirto 15...
ttive pünjü- t

küljel
uVO lõuna­
küljel keskmine

20 arukask 15,3 15,1 15,2
24 arukask 9,5 9,9 9,7

tl sookask 10,4 11,6 11,0
21 ja 22 I arukask 9,9 11,2 10,5

tl sookask 11,3 11,4 11,3

Kagu tabelist 18
viirate aru- ja sookaskede puidus sänikiirte protsent väga
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viho erinev. Enamkul juhtudel on aookacel auailhzte pro 

Bent eiioki suurem. On olemas ke maniraolne orinovue puu 
põhja« ja 15unelkülgodelt mäuratud proteontide vahol V3ib 

Beide, et pulatue on puu 1Bunakaunjel ettaikiiri umbee 1. 

võrra rohkem kui põhjaküljel. Fzoovola 20 kaske e 3uuzoo 

eee erinevus kttll puudub, kuld siin v3ib-olla aveldavad 

sellele m3 ju väga omapäraced keaavutingämuned ja ru^tu väi­

ke Шиб (täius on 0,5).
Tabel 19

Susikiirte protsendid tüve eri teoori den

Prooviala 
nr.

Puuliik
!:33tmlsk3r- _  
gus tuvel

rtas--
tsoonis tsoonis

24 arukask 1,3 ■ 9,9 9,7
1/4 9,7 9,9
1/2 9,1 9,8

keskmine 9,6 9,8

24 sookask 1.3 M 10,3 12,0
1/4 9,6 12,1
1/2 9.9 11,9

keskmine 9,9 12,0

21 ja 22 arukask 1,3 в 9,7 10,9
1/4 9,9 10,5
1/2 10,1 12,2

keskmine 9,9 11,2

21 ja 22 sookask 1,3 ■ 10,7 11,5
1/4 10,4 11,3
1/2 10,8 13,3

keskmine 10,6 12,0



• 114 *

Tabelis 19 on esitatud güsikiirte protsendid tüve V-7 

1imdacs ja alsemisos taoonis, lüemo, et sinemines, ata Ü- 
anlselt noo 1^5 oa s taoonis on aäsikiiri rohkem kui valir-iccu, 

atadiaalcelt vanemas. Selgub veel» et tüve 1/2 körgunel °- 
aüsikiirte protaendid rohkem erinevad kui tüven 1,3 m к or u- 

sel.

Hirte körgused ja laiused on m35detud mikroskoobi 

all tangentaiaallšikoilt. Tuleb mürkida, et sünikiirte k3r- 
guste mSotnisel saadud üldine keskmine võib mõnevõrra väik- 

sam olla tegelikust üldisest keskmisest» Seda võie tingida 
mikroskoobi vaatevälja piiratus. Teatud suhtelise pildi 

nendest näitajatest agn siiski seame» Keie poolt saadud 
mõõtmistulemused on esitatud tabolis 20 ja 21 ning joonis­

tel 36 ja 37.
Tabelist 20 selgub, ot süsikiirte keskmised kõrgused 

tüve eri kõrgustel kõiguvad 171 уие - ca ХЮмве Makel» 
maelseke säsikiire karguseks saime 970 /Ит (sookasel) » Proo- 
vialal nr» 20 on erukasol rinnakörgusel kenkmiseks süsi- 

kiirte kõrguseks 171 Mm, suurim säsikiire kõrgus oli seal 
420уип» Teietel proovialadcl vaadeldud aastaröngastel oli 
süsikiirte mnakaimaelueku kürgusoka tavelisolt 600 • ÕOOyVn. 

Süsikiirte keoitmised kõrr^ned tuves eri kõrgustol on enita- 
tud ka joonisel 36»

Rakkude keskmine mx süsikiizes koikus tüves eri kõr­
gustes 10,2 • 16,3. Eelpool nimetatud 970ywm kor^Gs soo- 

kase aüsikilren oli rakkude arv 54, ületades seega kirjanau-



arukask. ------------- g .

Säsikürte kõrgus

joonis 36. Aru- ja sookase säsikürte kergused tüve 
erinevatel kõrgustel. A - prooviala 24 ja В - rroo 

viala 21 ja 22 andmetel.
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Tabel 20

SHaikiirte msätmed tüve eri körgustel

Proo- 
viala

ДГ»
Puuliik тзггиё-«пгМзй koskmino_ laiuskõrcum 

tüvel te arv
(/ ■) arv 

körgunes (/И- ) arv 
laiuses

20 arukask 1,3 m 120 171 10,2 16,5 2,3

24 arukask 1,3 m 60 243 13,8 14,4 2,2
1/4 60 255 14,5 14,5 2,2
1/2 60 251 15,2 13,6 2,5

sookask 1,3 m 6o 232 11,5 16,6 2,0
1/4 60 251 11,7 17,5 2,3
1/2 60 1 253 1 13,4 16,4 2,3

21 ja
22 arukask 1,3 « 120 219 12,7 15,0 2,4

1/4 120 269 16,1 16,4 2,5
1/2 120 248 14,9 15,1 i 2,4

sookask 1,3 m 120 289 15,2 15,9 2,2
1/4 120 296 16,0 16,8 1 2,3
1/2 120 297 16,3 16,2 2,4

duseb toodud makuimnaloc axvu 50,

Süsiliirte keskmised laiused kõiguvad väga väikestes 
piirides j eost rakkude arv aeikiirte laiuses ei ole UI© 4 
raku, Taboli 20 andmobest solgub, et kuiga laicmad süsikii- 

rod on tüve 1/4 k3rt:;u&ele Kõikidel vaadeldud kurgustel on 
arukaskode säcikiizod sookaskede süsikiirtost kitsamad. Rak­

kude arvus Süsiklirto laiuse nutmas aga pole olulist vahet, 
Säsiklirte keskmined laiused tüves eri kürgustel on enita- 
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tud ka jooninel 37 • Maksimaal eke laiuseke noljarenlinol 

sänikiirol C3:vf.i 37^' •

Те bells 21 or toodud süskiirte kõrguste ja laiust a 

uzdiced kreskmisod eri keevukohtadel koes matemaatiliste p8* 

hintitajotoga. Hagu tabelist selgub, on jänesokapsa kasvu- 
kohatutbi I boniteodis süsikiirto krgus aru- ja ooo kase 
puidus peaaegu võrdne. Seda kinnitab ka orinevuso näitaja 
(t • Of35), Soostuvn a3najela kasvukoha tuuli II boniteedis 
aga ilmneb sookase säsikiirte tunduvalt suurem kürgus. Aru* 
kase puidus on siin keskmiseke säsikiirte kõrguseks 245 

ja sookaco puidusMm, Eocga on erinevus Ürl 50ykm, nlr 
erinevuse näitaja on 4>3e

Säsikiirte laiuses on aru- ja sookase puidus suurem 
erinevus jänesekapsa kasvukohatuubi I boniteedist Soostuva 
sõnajale kasvukohatuubi II boniteedis aga on säsikiirte 
laiuses erinevus väiksem* mida kinnitab kr erinevuse ntita- 

ja väärtuse Üldiselt võime aga sookasel süsikiiri lugeda 
laiemaks kui arukasele
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nbel 21

Slsikiirte koskmisod lõrguned ja leiused

eminevntel kaeytikohtMnl

JEnesekapsa kasvulcoha- Soostuva aönnjala
tUUbl I boniteodiß 

(proovinle 24)
lasvulohutüubi II 
boniteecis
ipx-coviulž. 21 ja 22

aruktaek soolnek arukack oookask

susikiirte kesk-
mine kOrrus (1),

250 245 245 ’ 294

t ; 10.57 9,49 6,71 1 9,24
141,8 127,3 127,3 ! 175,2

t 7,47 6,71 4,74 6,53
W (S) 56,72 51,96 51,96 59,59
P (%) 4,23 3,87 2,74 3,14

Hõötmiste axv 180 lae 360 , 36C
Erilnevuse nüitaja

0,35 4, 3
SEsikiirte keskmine
lalus ( ) 1

/к m 14,2 16,8 15,5 16,3
1 °? 0,427 0,372 0,292 0,301
i 6 5,73 4,99 5,53 5,71
- N, 0,302 0,263 0,206 j 0,213

W (*) 40,35 29,70 35,68 35,03
P (%) 3,01 2,21 1,88 1 1,85

Mõõtmiste ©у»; 130 130 36o 360
Erinevuse näitaja

t 4,59 1.91
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5* Puiduporenhüüm

õhukeseseinalisi puiduparenhttmi rekke on kasepuidus 

vüga vüike оза puidu üldrassist, keskmiselt kuni 2 • lende 
nurgeliste v5i ovaalsete hukesescinalisto rakkude paikne* 
vus kasepuidus on kas difuusmo v3i te raina aine*

Heie poolt mikrofotodelt määratud puiduparonhilimi 
rekkude osa puidus ei ületanud tavaliselt l^e See protsent 
aga jäi mnevörra tegelikust vLiksomaks, aost mikrofotod 
olid tehtud aastarünga keskosast* Seega jäid terminaalselt 
paiknevad puiduparenhüumrakud loendamata, Mikroskoopilisel 

vaatlusel aga selgus, et nende osatähtsust tuleb siiski 
arvestada,

kasepuidus

K3iße üldisemalt söltuvad puidu omadused sellest, mil­
linee vahekorras on ttihemikud ja puidumass antud puidus. 

Puidu ttihemete protsent puidus sõltub peamiselt kudede oma­
vahelisest suhtest ja puiduclementide m53t meist. Heiteks 
võib erineva lübimöduga puidukiudude korral ponaegu vrdse 

puidukiudude seinte paksuse juures olla puidukiudude tuhe- 

moto erinevus 125 (joonis 38 ja 39). Eelpool esitatud mater­
jale üldistades on tabelis 22 toodud puidu tühemete pzotsen-



Joonis 38. Puidukiudude seinte 
paksus on 3,22 Mm ja puidukiudude ja 
parenhüümrakkude seinte protsent on ?2,3.

Joonis 39. Puidukiudude seinte 
paksus on 3,14 /m ning puidukiudude ja 

parenhtiümrakkude seinte protsent on 60,3 
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did, Tühemete (soonte õõned, puiduparenhüümi rakkude je 

puidukiudude ööned) koival loetakse puidu tugevusomadusi 
nõrgendavaks osake veel säsikiirie Puidutihemete je süni- 
kiirte summa, nie cm toodud tabelis 22, annab teatud võina- 

luse otsustada antud puidu tugevus omaduste ule. Siinjuures 
aga ei tohi alahinnata puidu üksikute kudede koomilisi oma- 
duši ja nende varieerumise võimalusi,

Tabelis 22 toodud andmetest selgub, et aoonto õõnte 
protsent puidus on tavaliselt kolge väiksem tüves 1,3 ш kör- 
gusel, kõige suurem oga tüve 1/2 kürgusel. Puiduparenhüümi 
rakkude ja puidukiudude öönte protsendi suhtes ilmneb aga 
vastupidine nähe#

Azu- ja sookase puidus leiduvate puidutilhemote kogu* 
protsente võrreldes näeme, et proovialal 24 (jänesekapsa* 
kusvukohatuubi I boniteedis) on arukasel võrreldes sookase* 
ga puidutuhemeid üle 63 vihem, Proovialadel 21 ja 22 (soos* 
tuv sõnajala kasvukoha tüübi II boniteedis) on arukase pui­
dus tühemeid vähem ainult 1,7%«

Arvestades puidutihemete koguprotoendile juurde veel 
säsikiirte protsendi, selgub et puidu tugevusomadusi nõrgen­
dava osa protsent arukase puidul on väiksem kui sooknsel, 
proovialal 24 * 7,6% ja proovialadel 21 ja 22 * 2,5%»

Azvesse võttes tabelis 22 toodud tulemusi, võime järel* 
dada, et arukase puit peaks mõlemas vaadeldud kasvukohatüü­
bis olema oma tugevusomaduste poolest väärtuslikum kui soo* 
kasele
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Tobel 22

Puidu tühemote ja sücikiirte protoent kasepuidus

Proovi- 
ala nr.

’Jg-te-
Puuliikk8rcus 

tüvel

Soonte Puidupa- 
33n4to renhulimi * rakkudo

Kokku 
tühe­
meid 
pui­
dus

Süsi- Kokku
kiirte

*
puidu 
tüho-
meid ja 
süsi-
kiiri

% ja pui- 
dukluil ti­
de oonto

.. -E
20 arukask 1,3 m 11,8 18,6 30,4 : 15,2 45,6

24 arukask 1,3 m 15,5 20,2 35,7 9,8 45,5
1/4 15,4 21,4 36,8 9,8 46,6
1/2 26,7 16,7 45,4 9,4 54,8
kesk­
mine 19,2 20,1 39,3 9,7 49,0

24 sookask 1,3 m 17,5 27,9 45,4 11,1 56,5
1/4 21,2 23,9 45,1 10,9 56,0
1/2 25,5 20,9 46,4 10,9 57,3
kesk­
mine 21,4 24,2 45,6 11,0 56,6

21 ja arukask 1,3 m 19,9 24,4 44,3 10,3 54,6
22 1/4 22,6 19,9 42,5 10,2 52,7

1/2 27,0 18,8 45,8 11,0 56,8
kesk­
mine 23,2 21,0 44,2 10,5 54,7

211” sookask 1,3 m 2C,9 24,5 45,4 11,0 56,4
22 1/4 23,4 24,8 48,2 10,9 59,1

1/2 23,5 20,6 44,1 12,1 56,2
kesk* 
mine 22,6 23,3 45,9 11,3 57,2
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Omapürane on paceladel (prooviola nr, 20) kasvavate 
kaskede puidu koostise Mi on samblikuloo kasvukohatuubi 
Va boniteedis puidutuhemeid kokku ainult 30,4%* Süsikiiri 

aga on suhteliselt palju * 15,Puldutuhemete ning suai- 
kiirte sumna aga läheneb teistel kusvukohtadel kasvavate 
kaskede puidu vaetavale näitajele.

Te tokiiUVote

tou* ja яооквве puidu anatoomilisel uurmisol saadi 

jürgmisi tulomusi:
1, Puidukiudusid on kasopuidus tüve eri korpustel (tu- 

ve 1,3 m, 1/4 ja 1/2 kürgusel) keskmiselt 59,0*74,4^, proo- 
vialade keskmised kõikunid 63,8-72,1Г» Kuivemal mullal on 
puidukiudusid rohkem kui niiskemal mullale Puidukiudusid 
on Uldreoglina tuve allosad (1,3 m korcusol) rohkem 
kui tüve poolel kõrgusel. Arukascl on puidukiudusid tavali­
selt rohkem kui sookasel.

Toorremes eas moodustuvad themascinalised puidukiud 

kui vanemas cas. Arukase puidukiudude seinte keskmiseks 
pukauseks oli jänesekapsa kasvukohatuubi 1 boniteedis 3,89 
jum, soostuv sõnajala knsvukohatuubi II boniteedis 3,46yum 
ja samblikuloo kasvukohatuubi Va boniteodis vaid 3#12yvn* 

Sookase puidukiudude seinte keskmiseks paksuseka oli soos* 
tuv aünnjela kaovultohatttbi II boniteedis 3,50уит Ja jäneno- 

kapsa kasvukohatuubi I boniteedid ЗЛГ•
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2e Soonte protsent kasepuidus kõikus tüve eri kõrnus* 
tel keskmiselt 10*3№, Proovialade keskmised soonte prot­
sendid kõikusid 11,8*23,2%, Soonte osa oli puidus kõige 
suurem tüve 1/2 kõrgusel. Arukase puidus täheldati tüve 

1*3 m ja 1/4 kõrgusel mõne protsendi võrra väiksemat soon­
te hulka kui sookano puidus, Tüve 1/2 kürgusel oli aga soo- 
kase puidus soonte protsent väiksem kui arukase puidus,

3, Aru* ja sookase puidus cüsikiirte protsendid saadi 
vähe erinevad. Tuleb aga märkide, et sookasel on süsikiir- 

te protsent süstemaatiliselt suurem, Keie uurimistöö and* 
netol on jänesekapsa kasvukohatuubi I boniteedis oüsikliri 

arukase puidus 9,7% ja sookase puidus 11,Soostuva sõna­
jala kasvukohatüubi II boniteedis vastavalt 10,5% ja 11,33, 

Erakordselt palju on süsikiiri samblikul oo kasvukohatuubi 
Va boniteedi arukase puidus * 15,2 %,

Süsikiirte keskmised közgusod tüve eri kõrgustel kõigu* 
vad 171 унт * ca 300 mb, Hlaksimaalsoks säsikiiro kõrguseks 

ell 970yKm, Rakkude arv süsikiiro kõrguses kõikus 10,2 * 
16,3, absoluutseks makoimumiks oli 54 rakku. Jänesekapsa 
kasvukohatuubi I boniteedis aru* ja sookase säsikiirte kõr­
guses olulist vahet ei olnud. Soostuv sõnajala kasvukoha* 
tüübi II boniteedis aga on sookase sücikiirod tunduvalt 
kõrgemad (ligi 50 уит võrra), Süsikiirte keskmised laiused 
kõiguvad üldiselt väikestes piirides (ca 14*17уит), eest 
rakkude arv laiuses ei ületa 4 rakku, Sookase süsikiired 
olid arukase omadest laiend jänesekapsa kasvukohatuubi I



boniteedis 2,6yt/m, soostuva oõnajala kasvukcohatuubi II 
boniteedis ainult 0,8/<m#

4» Arukase puidus oli tuhomcte koguprotsent jünesekap- 

sa kasvukohatütlbl I boniteedis 39,3%, seega 6,3$ väiksem 
kui sookescl (45,6%). Soostuva sõnajala kasvulcohatuubi II 
bonitecdio on see protsent arukasel 44,2$ ja sookanel 

45,9%, sooga erinevus ainult 1,7%.
Toodud andmetest selgub, et jänesekapsa kasvukohatuu- 

bi I boniteedis kasvavate kaskede puidul, võrreldes soostu* 
va sõnajala kasvukohattubi II boniteediga, on eeldused pa­
rematele tugevusomaducteiee



V ATO- JA SOOKASE PUIDU PÜUSIKALIS-IEIIAANIILISED 
OMADUSED

1. Üldvaade senistest uurini;:t""'.'cn^

Puidu fuusikalis-mehaaniliste omaduste unrlad.ee vaja­
dusele juhiti tähelepanu juba XVIII sajandil. Sajandi kes­
kel ilmusid esimesed puidu tehniliste omaduste kirjeldused 

prantsuse teadlastelt. Nende kirjelduste autoriteks olid 

Parent, George Louis Leclerc Buffon ja Duhamel du Monceau 
(Jalava, 1952), Venemaal oll esimeseks puuliikide omaduste 
kirjeldajaks sara sajandi kuuekümnendatel aastatel A. Bolo­

tov (mkatšenko, 1958), XVIII sajandi lõpu- ja XIX sajandi 
alguaastail oli suurim aktiivsus puuliikide omaduste kirjel­

damisel siiski Läüno-Euroopa maades, Sellest perioodist 
v8iks veel nimetada hollandlase H, Husschenbroecki (Jala­
va, 1952), prantslaste Chevandier, Wertheim*! (1847) jt, 
uurimusi, XIX sajandi keskpaiku aga kandus puidu omaduste 
uurimise raskuspunkt Kenk- ja Ida-Euroope maadesse. Sellest 

perioodist tuleks esile tõsta K* likolaschek’ 1 (1879)1 
R. Hartig’i (1894)1 H. Hözdlinger’i (1857, 1886)1 J. Baus- 

chinger'1 (1879, 1883) jt.
Venemaal olid sellel perioodil tuhelepanuvilirsemad töbd 

A, Gildemanniz ( Гильдеман, 1835), V, Grošneril ( Грешнер,
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1844, 1855), A. Boketovil ( Бекетов, 1868) jt. lende: t' * 
des soovitatakse puidu tugevust mälrata jube seoses kasvu­

koha tingimust ega e Kõigis neis töödes valitses aga metoodi­

ka ebaühtlus ja puudulikkus, mistõttu nende tööde andmeid 
on raske võrrelda käesoleva aja uurimustega.

Käesoleval sajandil on puidu omadusi rohkesti uuritud« 
Sajandi alguaastatol ilmus rida tähelepanuväärseid uurimusi 

( Яхонтов, 19131 Богословский, 1915 jt.). Suur osa neist 
aga kannatasid veel varem esinenud metoodiliste puudwjtc 
ell.

Pärast Suurt Sotsialistlikku Oktoobrirevolutsiooni kan- 
dua uurimistöö raskuspunkt NSV Liitu. Hakati juhtima tähele* 

ponu senise uurimistöö metoodika ebaühtlusele ning vajaduse­
le tingimata arvestada ka kasvukohta, kust uuritav puit püri- 

neb ( Филиппов, 19241 Ткаченко, 1926| Терлецкий, 192? jt.). 
Pulti ühtlus ta de puidu fuüaikalis-mehaaniliste omaduste uuri­
mise metoodikat. Ilmusid sellekohased tööd E, Savkovilt 

(Савков, 1929), P, Tretjakovilt ( Третьяков, 1930), A. Kond- 

ratjev, I. Abrar-ovilt (Кондратьев и Абрамов, 1934) jt. 
1936.a. kehtestati üleliiduline standard 11 ~сся 1 f 
( Метод выбора модельных деревьев для исследований физико-ме­

ханических свойств древесины насаждений, 1939)»Puidu ehituse 
Ja fuusikalis-mchasniliste omaduste kohta ilmus rida töid

Жуков, 1931$ Мелехов, 1933f 1934. Перелыгин, Здорик, Пев­

цов, Муромцев, 1934; Перелыгин и Певцов, 1934; Стрекаловский, 
1939 jt.). .
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1948, aasta aprillis toimus ISV Liidu Nletsninstituu- 

di juuros üleliiduline nõupidomine. nimetatud nõupidamisel 
juhiti tähelepanu vajadusele intensiivistade puidu ehituse 

ja füUsikölis-mehaanilisto omaduste uurimist« Peeti vajali­
kuks teha sellelaadseid uurimistöid NISV Liidu erinevates 

piirkondades, muuhulgas ka Balti vabariikides* Mitmed tead­

lased ( Иванов, 19491 Мелехов, 1949i Калниньш, 1949 3t.) 
pidasid oma ettekannetes vajalikuks uurida puidu fuüsikalie- 
-mehaanilisi omadusi kasvukohatüüpide jürgi, 1« llelehov 

( Мелехов, 1949) röhutas eriti kasepuidu omaduste uurimise 
vajalikkust, arvestades kase suurt majanduslikku tihtsust 
kaasajal ning tera osatihtsuse arvatavat suurenemist, nimelt 
toimub suurepinnaliste! lageraienladel sageli puuliikide va- 

holdus, kus okaspuuliigid asenduvad suures ulatuses kasega*

Enne 1948* a. nõupidamist palateid Balti vaberiikidos 
puiduomaduste uurimisel oma töödega silma üksikud teadlased 

(Bersin, 1928; Kalnnä, 1929; LAopin, 1933; Veermets, 1937 
jt*)* Pärast nimetatud nõupidamist nn puidu füisikalis-mehea- 
niliste omaduste uurimine NSV Liidus mrgotavalt hoogustunud 

ja seda ka Balti vabariikides* Eesti IISV-s on puidu füüsika* 
lis-mehaanilisi omadusi Müratud peamiselt okaspuudel (mänd, 

kuusk, ebatsuuga, lehis) ( веэрметс, 1953» 1959e, 1959 ; 
Veermets, 1956, I960, 1963; Олль, I960, oll, 1963; Peres, 

1964 jne*). Läti IISV-s on aga kandunud raskuspunkt lehtpuude 
(haab, lepp, saar jt*) puidu fuüsikalis~mchaaniliste omadus­

te uurimisele ( юкна, Тылтиньш, 1954, 1955» 1956a, 1956 б; 

Lyrxa, i960 jt*)«
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Enemik uurimusi puidu füüoikelis-mchailistc omaduste 

alal NSV Liidus jn välisriikides käsitleb okaspuid ja kövu 

lehtpuuliike. Rida uurimuni on teostatud ka ka cc puidu kohta 
( Сафронов, Флаксерман, 1931; Перелыгин, 1933t, 19336$ 

Мишонова, 1934; Омельянов 1935; Ильин, 1943, 1994; jne.), 
xuti HSV-Э on kasepuidu füteikalis-mchannilisi onadusi uuri­

nud A, Kalninš je R* LiepinS (Kelninš, Licpin, 1933; Lio- 
pinS, 1933), Kesti NSV-s on kasepuidu futisikolis-nchaanilisi 
omaduni seni uuritud ühes puistue (Konno, 1963a)#

Viimase oja uurimutes on puidu fUUsikalis-mehaanillei 
omadusi seostatud metsa kasvukohatingimustega. Mi on näi­
teks selgitatud, et männi ja tamme fttttaikalia-toehaaniliaed 
omadused on kõige paremad optima else tele kesvutingimustele 
vastavates metsatuüpides. On arvamusi, et näiteks kasepuidu 
fuusikalis-mohaanilised omadused halveneved metenkasvukoha 

halvenedes ( Синькевич 1953) • ' • ‘ išonove ( Мишонова, 1934) 
jürgi on I boniteedi kesepuistus puidul paremad fuusikalis- 
-mehsenilised omedused kui Is boniteedis. Et kirjanduses 

eelneb olul 5 о eit vaoturälkiveid seisukohti, nagu mürgib 

Zieger (1958/59), alls - solgitamisoks on tar­
vis teha rohkom konkreetset uurimistööd»

Hoopla vähem on aga noid töid, kus kisitletakse puidu 
fUt inilolis-mehasilisi omadusi seoses puidu anntoomilise ehi* 

tuco ja keemilise koostisega»

ligi kolmeerend pejendit tagasi juhiti tähelepanu pui­
du anatoomiline ehituse ja tehnilisto omaduste vaheliste 
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seoste lünklikule tundmisele (Groner, 1894)» Esimeseks tead- 
leseks, kes uuris puidu tehnilisi omadusi seoses anatoomili- 
во chitusega, peotäise Robert Hartigi (Б^сген, 196: )e e 

Hartig (1892, 1894 jne.) on uurinud kuuse, tamme jt, puu­

liikide anatoomilist ehitust seoses puidu futsikalis-mchaa- 
niliste omadustees. Sellesse perioodi kuulub ka esimene uuri­

mus, kus kasepuidu anatoomilist ehitust on seostatud mahu- 

kaalun:® (Stauffer, 1892), lendes varasemates töödes aga puu­
dub konkreetne seos metsa kasvukohaga. Allee hiljem, kui töö­

tati vulja Spctus metoa tüUpidee t, hakati puidu ehituse ja 
selle omaduste uurimisel arvestama ka keskkonnatincimusi - 
motsakasvulzohatutpe. Puidu fuüsikalis-mohnsniliste omaduste 
uurimisel seoses motsakasvukohatuupidega on suur t ühtsus, 
kuid nagu märgib v. Vihrov (Вихров, 1954a), nõuab see ecl- 

kõige puidu ehituse mikroskoopilist uurimist.

Kõige enam on ka antud valdkonnas uurimusi okaspuudest 
männi ja lehtpuudest tamme kohta. Ei puudu ka uurimused kaso- 
puidu kohta ( Савина, Перелыгин, 19 36 (Ильин, 1954| Vallden, 

1934$ Kujale, 1946 jne,). Sageli piirdutakse futsikalis-me- 

haaniliste omaduste võrdlemisel ainult aastarüngaste laiuse 
ja sügispuidu protsendi mälramisega, sest anatoomilise chitu- 

ee tüpsem uurimine on tulikae,

2, Znhukaal

Puidu kaalu isoloomustamisoks ka uute takso puidu mahu­
kaalu, mis väljendatakse grammides 1 cm3 kohta, ASV Liidus 
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kacutataleno puidu mahukaalu, Ms Looloomotab 1 em‘ ?uldu 

kaalu 15;5*llsa niiskusesisalduse juures»
Puidu mahukael on kõige olulisem puidu fuunikaline niii- 

taja. Puidu mahukaalu kaudu saame ligikaudeelt otoustade 
ga paljude teiste, nii füüsikaliste kui ka mchaanilioto «■ - 
dusts üle. Puidu mahukaalu ja ree futsikalis-mehaaniliote 

omaduste vahel valitsevad kindlad seosed* Seepärast, acu о 

määrama puidu ruüsikalis-mehaanilisi omadusi, nüüre+;? эо ta­

valiselt elati ka mahukaal.
KHecolevae töös analüüsitakse Eesti IISV mitmesugustol t 

kaavukohtadelt pärineva kasopuidu mahukaalu kokku 2599 kateo- 

keha alusel. Heist 1636 katsekeha on arukase nine 963 katoo- 

keha sookase puidust.
Arukase puidu mahukaalud kõiguvad 0,50 e/cm^ - 0,82 

g/om3 ning sookase puidul 0,50 g/cm3 - 0,77 e/cm3. P. Koll­

mann (1951) ja M, Jalava (1952) annavad kasele absoluutkuiv- 
kaalu piirväärtuseks 0,46-0,80 g/сш3 ja 159lise niiokuseni- 

polduse juures 0,51 - 0,83 c/cm3. Seega on kasepuidu mahu­

kaalu amplituudid üsna väikesed, mHiteka tanmel võivad puidu 
mahukaalu väärtused kaikuda 0,39-0,93 c/em3 (Kollmann, 1941). 

Antud töö materjali alusel on mahukaalu aritmeotilisod kedk- 
nisod arukasel 0,663 - 0,0013 g/cm3 ja sookasel 0,624 ±o,0016 
E/cm3. Kuidas jaotuvad aru- ja sookase puidu mahukaalud ulal- 

mürgitud piirväärtuste vahel, aeda näeme suhteliste sagedus­
te kövezreilt joonisel 40, Kuigi need kõverad käituvad «т<па- 

valt, lähenevad nad mõlemad normaal.jaotuskõverale. Selline



0,50 0,54 0,58 0,62 0,60 970 0,74 0,78 0,82

Mahukani, g/m3

Joonis 40. Katsekehade jagunemine mahukaalu järgi

--------- arukask,------------- soo kask.
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lähenemine normnaljaotusköverale tui enob puidu üldisest 
struktuurist. Bninob ka asüimmtzilisi köveraid, ntiteke m3- 

ningatel okaspuuliikide! (Kollmann, 1941j GEhre, 1961). Et 
arukase jaotusköver on sookase опада võrroldos laiemakuju- 

line (stondardhilbed: arukasel ± 0,051 ja sookasel ± 0,048; 

ekstsessid: arukasel -0,230 ja sookasel 40,074), v31b tule­
neda asjaolust, et arukase puidu katsekehad pärinevad väga 
suurte erinevustega kasvukohtadolt. Kii pärinevad arukase 

katsekehad 7 boniteedi klassist (Ia-Va), аооказе katseke- 
had vaid 5 boniteedi klassist (I-v).

Puidu mahukaalu muutus on erinev igas puutüves. Mahu­
kaalu muutus tüves toimub suhteliselt kiiresti ja ebakorra­
päraselt. Eriti ebakorreptrased muutused ilmnevad püügi ja 
saare tüves, nagu selgub E. GEhro (1961) ja P. Kollmanni 
(1941) poolt esitatud tüve ristlSlke skeemidelt. Vaatamata 
suurtele ebakorrapärasustele mahukaalu muutuvuses tüves 

püütakse leida seaduspärasusi nendes muutuvustes. Puidutea­

duse õpikuten märgitakse ( Ванин, 1949a; Перелыгин, 1949б), 
ot kännust ladva suunas mahukael väheneb ja v51b mõnevZrra 
suureneda jälle v3ra piirkonnas. Selline ülasönalisus aga 
tänapäeval enam ei rahulda. Paljud teadlased on üksikute 

puuliikide uurimisel, arvesse võttes kasvukoht! ja puude va­
nust, saanud küllalt vasturääkivaid tulemusi, xuit. 0. Stau­
ffer (1892)^ L. Perelõgin ( перелыгин, 1933a, 19336 ), ". 

Jalava (1946) mürgivad mahukaalu vähenemist võra uunas.

Savina, L, Perolögin ( Савина, Перелыгин, 1936) annavad
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mahukaalu maksimuni tüvos 3 m kõrcusele
Kuosolovao tööB on puidu mahukael määratud kuni kolmel 

tüvokSreumol, 8.0. tttve 1,3 m, 1/4 ja 1/2 körgusel• Seopü 

zast analuueatakao mahukaalu muutuni et tttve nimetatud kör- 

gustol. tõukase kahte pärinevad andmed 13 prooviale 3е " 
каве kohta 6 prooviale keekmisteat mahuknoludest antud tuve 

körgustol. Tulemused on esitatud tabelis 2.3 je joonisel 41.

Tabel 23

Aru- ja aookase mahukaalud tttve erinevatel kSrcustcl

Атакаяк ž ookeok

tüve
kõrgu­
sel

tüve tüve tüve tüve tüve
1/4 1/2 1,3 а 1/4 1/2
k3rgu- körgu- körgu- kõrgu- kSrgu- 
sel eel sel eel sel

Proovialade arv 13 13 13 6 6 6

Keskmine mahukaal

(4,=) 0,660 0,649 9*62? 0*625 0*618
9öfi 9bri 100 jowj

' oie andmetel arukasel mahukael väheneb tttve 1,3 m kör- 
guselt t’.'ve 1/4 körguseni 0,013 c/em3 ja edaai tttve 1/2 kar­
guseni veel 0,024 s/cm3 v3rra« Seega on kogu mahukaalu vihe- 
nemine 0,037 s/cm3 (3*6). Sookasel aga on mahukael palju 

stablilsom, olles muutumatu tüve 1,3 ■ ja 1/4 kürgunel, Tttve 

1/4 kõrguselt tttve 1/2 körguseni aga väheneb mahukaal ainult 
0,011 E/cm3 (1,1%) v3rra.



Mõõtekõrgus
tüvel

Mahukaal

Joonis 41. Arm- ja sookase puidu mahukaal tüve 
erinevatel kõrgustel.

arukask,-----—- ------
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Mitmetes uurimistöödes on välja toodud neaduspärasusod 

mahukaalu muutuvuse kohta puu diameetris. Kui kõvadel leht­

puudel loetakse uldroeglike mahukaalu vihonemist säsist koo* 
re suunas, siis hajulisoonelistel vastupidiselt, suureneb 
mahukael säsist koore suunas. Hess uurimistöödes näidatakse 

ka kasepuidu mahukaalu suurenemist säsist koore suunas 

( Рейхардт, Перелыгин, 1933l Перелыгин, 193331 Савина, Пере- 
лыгин, 1936) • Ье nagoda (1966) aga väidab, et kaseliiki- 

del ei ole mahukaalu muutunisol diameetris kindlapiirilist 
incloomu. M, Jalava (1952) tööst solgub, et suurim mahukael 
ei ole kase tüves mitte kohe koore all olevas tooonis, vaid 

jürgmices tsoonis ning väheneb siis kuni säsini, olles väik­

seim cäsi lähedal,
Heie kaheksa proovida ( 1, 3, 4, 5» 6, 7, 8, 10) and­

metel (la * I boniteet) võrreldi 1,3 m körgusolt kolme 
tsooni (välimise, keskmise ja sisemise tsooni) mahukaalusid 
(tabel 24)« Võttes välimise tsooni keskmise mahukaalu 0,694 
g/cm3 100%-ks, oleks koskmiso tsooni mahukael 97,4% ja ei* 

sominel tsoonil 90,5%« Ae Savina, , PSTtlögin ( Севина, 

Перелыгин, 1936) tööst selgub, et nende andmetel (I boni­
teet) on need protsendid vastavalt 1003, 97,2;6 ja 86,4%, 

Jalava (1952) andmetest näeme, et 1 m kõrgusel moodustab 

minimaalne mahukaal diameetris maksimaalselt 87,5'^, Sookae- 
kedel on meie andmetel IV boniteedis tüve 1,3 m kürgusel 

mahukaalu erinevused suhteliselt väiksemad. Kuue prooviala 

(9, 11, 17, 23, 25, 26) andmete alusel saime välimise tsooni 
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mchukcauluks 0,644 g/or > ning sicemioele tsoonile 0,G18 
c/em3. See moodustab vilimiso tsooni mshukanlust 96,O£,

Tabel 24

Puidu mahukaalu muutuvus rinakörgusel 

diameetri erinevates tsooniden

Välimine tsoon Keskmine
- - - 1 _____________

tsoon ' 3iser.dne tsoon.. . ......... .......
Puuliik LI a h u к а а 1

g/cm3
b ■ nt-

E/em3 *4*
E/em %

Arukask 0,694 100 0,676
-1......- --... 1

97,4 0,628 90,5

Sookask 0,644 j 100 <•» ее 0,618 96,0

Tuleb aga märkida, et tsoone ei tohi samaotada vunume- 
perioodide^, Vanuce mõju selgitamine võib toimuda ainult 
vastava vanusega puude juures.

Käesoleva uvrimismaterjali põhjal ei saa täheldada olu- 
litt erinevusi tnühuka-^lue tüve põhja- je löunak vahel, 

1, Jalava (195?) märgib, et tüve eri külgedel on mahukaalu 
muutused tingitud peaasjalikult okste hulgast antud ilmakaa­
re suvnas, tööke püüti valida võimalikult ühtlase vöra- 
pa sirged puud, et võimalikult vältida ekstsentrilisust.
1 lahukealude erinevuste selcitamiseks tüve põhja- ja lõuna­

külje vahel valiti need mahukaalud, millel oli vastassuunas 
mahukael olemas. Tabelisse 25 koondatud materjali põhjal 

selgub, et vahed mahukaaludes põhja- ja lõunaküljel on suh-
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Tabol 25

Kasepuidu mahukaal rinnakõrgusel ilmakaarte järgi

Proovialade numbrid

ranjelanjel

Puuliik Sah
Lõunaküljel 

u к а а 1
. 3 ß/CBT c/cm3 %

li 3t 4| 5| 6, 7i
8, 10 

------------------------- -—_
arukask 0,664 100 0,670 100,9

9, 11, 17, 23, 25,
sookask 0,629 100 0,633 100,6

21, 22, 27, 28 arukask 0,661 100 0,671 101,5

21, 22 , 27 , 28 sookask 0,614 100 0,604 98,4

taliselt väikesed, L, Perelõgin ( Перелыгин, 1933a) märgib 
samuti praktilise erinevuse puudumist kasetüve phja- ja 
lõunaküllgede »mahukaaludes*

Hägime ka, et puu põhja- ja lõunaküljel anatoomilises 

ehituses puuduvad olulised erinevused (näit* puidukiudude 
e einte paksuse ja süsikiirto protsendi vahel)*

Käesolevas töös kasutatav uurimismaterjal pärineb 11 
metsakasvukohatuubist, kokku 32 proovialalt. Keed proovi- 

alad hõlmavad Ib * Va boniteediklassi, Materjali ülevaatli­

kumaks muutmise otstarbel käsitletakse proovialade andmeid 
4 grupis (tabelid 26*29)*

Esimesena (tabelis 26) vaadeldakse kõige viljakamatel



tu 
а»

t

£♦I

О о

со

о о о о

1Г\ кО со

A
zu

ka
ze

 pu
id

u m
ah

uk
az

lu
d jäm

es
ok

ap
sa

, sel
ja

ro
hu

-a
ad

i ju 
m

us
tik

a 
m

ot
ea

ka
sv

uz
oh

et
üü

bi
s ’

1

63

!
I 
о

■

L

оооооооо о

оооооооо

М £ $ 5 $ 3 Ž J
о о о о о о о

S $ iA G

о о

к\
СО

3 5 
о о О О

-4)
О

'чО

о
* о

£ з з 4 з & з 
о о о о о о о О

♦ о

0‘LriLCO-cQL!>• C- -чЭ \Э [o Л 4)
о

S
1

о о о о о

О 3 л

>4 н

I ! Й I I I
I I I I s

I

со 1Л кч 2



•* -

kasvukohtadel kasvavaid arukasepuistusid, leed oleksid jä- 

певокареа (Ib Ja la boniteet), soljarohu-naadi (la boniteet) 

ja mustika (I boniteet) metuakasvukohatulbid. Tabolis 26 
esitatakse katset ulemuscd antud proovialadelt.

Паси tabelist selgub, on kõige viljakamas motaakasvu- 
kohas * Jänesekapsa tüübi Ib boniteedis arukase mahukaalud 
k3ige suuremad. Järgmine on sama tüübi la boniteet ning 
kõigo väiksemad on mahukaalud mustika kasvuktohatuubi I boni­
tocdis. Kui Jälgida la boniteedi keskmisi mahukaalusid, siis 

näeme, et vanuse suurenedes mahukaal suureneb» Näiteks 70 
aasta vanuses on puidu keskmine mahukaal 0,65 g/cm3, 75 

aasta vanuses 0,66 g/cm3 jne., kuni 99 aasta juures on 0,70 
c/em). 1

Mahukaalusid erinevatel tüvekõrgustel vaadeldes näeme, 

et tüve 1,3 m kõrgusol kõigub mahukaal antud boniteetidel 
0,64*0,72 c/em, tüve 1/4 kürgusel 0,63*0,70 c/cm3 Ja tüve 
1/2 kargusel 0,62*0,68 g/cr?« Seega on tüve allosas ampli- 

tund kõige suurem, tüve 1/4 kõrgusel mõnevõrra väiksem ning 
tüve 1/2 kõrgusol kõige väiksem.

Soomuldadel on meie vabariigi kasepuistutes peapuulii­
giks tavaliselt sookask. Seepärast uuriti nendes kasvukohta- 
des poaasjalikult sookaskede omadusi» Katsetulemused mehu* 
kaalude ocun on tabelis 27 • Proovialad paiknevad kolmes 

metaakasvukohatuubiss lodul (III ja IV boniteet), madalsool 
(IV ja V boniteet) ja kõduturbasool (II*1V boniteet). Kolm 

vaadeldud puistut on suhteliselt nooremad, kuuludes V vanuse­
klassi*
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Tabelist selgub, et sookase puidu Mahukaalud on tun­

duvalt väiksemad kui sudu olid viljakatel kasvukohtadel 
kasvavatel arukaskedel. Sookase proovialade keskmised pui­
du mahukaalud kõiguvad 0,53-0,68 s/cm3, enamasti (12 proo­

vialast 9 juhul) on aga 0,61*0,64 c/cm3.
Võrreldes puidu mahukaalusid' tüve 1,3 ш kör uselt ja 

titre 1/2 kõrguselt, tuleb märkida, et erinevused on väik­
sed (kuni 0,02 g/спЪ«

Heal juhtudel kasvavad puistutes koos aru- ja sookask. 
On üldiselt teada, et sookask on väiksema tootlikkusega kui 

arukask* Seni pole aga täpseid andmeid nonde puidu fuüsika- 
lis-mehasniliste omaduste erinevuste kohta, kui mõlemad lii­
gid kasvavad koos samal kasvukohale Meie uurimismaterjali 
kolmanda grupi moodustavadki need puistud, millest on pa­

ralleelselt langetatud võrdne arv aru- ja sookaski. Vaeta­
vad mahukaalud ositatakse tabelis 28.

Kagu selgub, on kõikidel proovialadel sookase keskmi­
sed mahukaalud arukase keskmistest mahukaaludest väiksemad 
(kuni 11%). Proovialade keskmised mahukaalud on arukasel 
0,64-0,67 c/cm3, sookasel aga 0,53-0,62 g/em3. Ka tüve eri- 

nevatol kõrgustel ei ületa sookase mahukaal kunagi arukase 
mahukaalu. Antud tabeli andmete analüüsimisel ilmeb aru- 

ja sookase vaheline erinevus ka sollos, et tüve 1,3 m kor- 

Gu00 ja tüve 1/2 kõrguse mahukaalud erinevad arukasel roh­
kes kui sookanel.

Tabelis 29 on toodud andmed kasepuidu mahukaalude к oh-



ш о п ф о ф
4» Ш W Uh Н 0 'Г-

н и н н н и8
1 ......... И нс? ш сп н гн ко сп w м? U Ф 40 Ф О 40 Ф U C о

К' оооооонноосмн
40 о - СО СО Ch 40 ГП Uh «tChU О Н Ь 40 СП ?4 ф

Р»___ ___ _ _ ______  _ _ __ 1*1_______ г<
у §OO.Ot Tt 83 

41 О Q О О О О О О О О С* О*



• 140 -

te nõmme- ja loometsades. Siin on arukase puidu mahukaalu 
andmed kahelt proovialalt sembliku kasvukohatuubi IV boni- 

teodiet. Ulejäünud 6 proovinla paiknevad loometeedes* Äür- 
minelt kohve!«! kasvukoheks osutus Va boniteedi samblikuloo 

metsaknavukohatütip, kus kesvasid ainult arukased» Leesika* 

loo kacvukcohattubis (IV ja V boniteet) vaadeldakse miinni- 
onamunega puistutest samuti arukaski, Lubi'*aloo kasvukoha* 

tüübis IV ja V boniteedis kaevasid nge sookased,
Võrreldes liivnalndol ja karbonanteol pinnasel kasva* 

vete arukaskede mahukaalusid, tuleb märkida kullalt suuri 
erinevusi, Liivaaladel sambliku kasvukohatüübis on arukase 
mahukaal keskmiselt 0,64 c/em (prooviala 15 ja 16 aritmeo- 
tiline keskmine)» Samal ajal ega on Va boniteedi sambliku* 

lool puidu mahukael 0,70 c/cm3. Leesikaloo kasvukohatüübis 
(olgugi et vanused on küllaltki suured) on arukasel keskmi- 
no inahulcaal Viimiselt kõrge (0,72 ja Oe73 c/cm3). nii kor* 

gold keskmisi mahukanlusid ei esinenud ka tabelis 26 esita* 

tud Ih ja la boniteedi puistutes. Sookaskede keskmised mahu* 

kaalud lubikaloo kasvukohatüübis on samuti suhteliselt suu­
red (0,64-0,67 e/cm3).

Võrreldes meie paremaboniteediliste kaasikute puidu ma- 
hukanluoid teistes vaberiikidon jn rajoonides tehtud katse­

te tulemustega, tuleb märkida järgmist* ?-eie 9 prooviala 
keokmne kasepuidu mahukael on 0,668 c/cm3. Moskva oblasti 

kohta on keskmino mahukael L. Per lxii andmotel ( Перелы- 
гин, 1955) I boniteedi 55 ee puistus 0,665 s/cm3, A, Savina,
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be Porolögini ( Савина, Перелыгин, 1936) järgi 60 ае vanu­
sel kasel 0,661 e/em3; Iljin ( Ильин, 1954) eal Karjala- 

•Soome 1Sunaosas kookmiseks mahukaaluks kasepuidule I ja II 
boniteedis 0,66 g/em3; A, Kalninš, R. Liepinš . (1933), said 
Lätis I boniteedi arukase puidu mahukaaluks 0,65 g/cm^. 

Saega on andmed kõik omavahel kullaltki lähedased«
Vörreldes aga madalamate bonitoetide mahukaalusid, on 

lahkuminekud hoopis suuromad. Uurimusi madalamates bonitee- 

tides oo tehtud ka suhteliselt vähem« Hii on meic andmetel 

niiskomatel kasvukohtadel (tabel 27) sookase puidu koskmine 
mahukael 0,623 e/cm3, Lätis (Kainini, Liepinš, 1933) on saa­

dud aga niisketel kasvukohtadel (III-V boniteet) mahukaalud 
0,64 ja 0,68 g/cm3. П, Strekalovski ( Стрекаловский, 1949) 

eel Arhangelski oblastis III, 5 boniteedi puistus kasepuidu 
mahukaalud 0,597 ja 0,64 c/em3 (vastavalt aastarõngas te 

laiuse juuras 1,69 ja 1,25 X
Uurimusi aru- ja cookase puidu osaduste kohta samal kae- 

vukohal on tehtud veel vähe# Hii on V. Iljin uurinud paral­
leelselt samadel kasvukohtadel mitmesuguste koorevormidaga 
kaskede (nende hulgas nii aru- kui ka sookaned) puidu omadu- 

01, Oma töös märgib v. Iljin ( Ильин, 1954) vaid, et pui­

du omadustes olulisi erinevusi ei saadud, ning annab kõigile 
ühise keskmise mahukaalu 0,66 g/cn^, Heie andmetel on aga 

sookase puidu mahukael süstemaatiliselt väiksem arukase pui­

du mahukaalust. Erinevuse usaldatavuse koefitsient t 

( * • ) võimaldab viiel juhul kuuest erinevust
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1Ц|4в oluliseks. 1 a I • išonova ( Мишонста, HIM) вВ 86В* 

nud I boniteedis sookase puidul mahukaalu viiksema kui aru­
kasel (vaetavalt 0,61 ja 0,62 c/cm3).

GOST 4631*49 annab IISV Liidu Buroopa-oea kohta kasepui- 
du keskmise mahukaalu 0,64 c/cm3, milline suurus vastab meie 

poolt määratud aru- ja sookase puidu mahukaalude aritmeeti­

lisele keskmisele,

3» Suxvetucovus

Survetugevuse all mõistetakse puidu vastupanu väi lo- 
j Sule, mis püüab kokkusurumise teel rikkuda puidu üksikosa* 
de vahelist Ühenduste Puidu survetugevus pikikiudu on suu* 
rem kui ristil ludu (radiaal- või tangentsinalsuunas). Sur­
vega katsetamine toimub katsekoha maksimaalse tugevuspiiri 

(Pma) müramiseks. Survetugevus (D) leitakse seejuures va­
lemiga

p_
D = --mE- (kg/em2) 

a»b

Soega väljendatakse survetugevuse arvuline suurus kilogram­
midee ühe ruutsentimeetri kohta ja kasutatakse taandatult 

15^1ioole niiskusesisaldusele» Puidu survetugevus pikikiu­
du on suhteliselt suur» Näiteks xaudkase (Betula Schmiatii 
Regel) keskmine survetugevus pikikiudu on 853 kg/em2 ( Пере- 

ЛЫГИН, 1933 6 ).
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meie poolt mätratud azu- J8 nookane ouzvetucovuned pi­

kikiudu kSlkusid 333-700 kg/om2. Sookaaol oomo koo • = = 

ourvotugovuneko 4 6 lil, 9 kc/en2 J» arukasel 5^1,5 ke/em • 
Kii on sookaoc keskmine suzvetugovus arukace omast 12,5% 

väiksem.
Joonisel 42 on kujutatud suhteliste sõgeduskõverad, 

mia Amoloomustavad kataotulemuste jaotumist buzvetugovuoe 
suuxunto astmetenno. mimotatud kövorad on lchedaned nozmaal- 

jaotuakSverele« KSzvutades saadud kõveraid mahukcaaludo vae- 

tavate suhtel is to oagedunte köveratega, nieme analoogiat 

selles, et arultane kõvera kulminatsioon on mõlem .1 juhul 

madalamal kui sookase kõveral. Standardhulbed on arukasel 
±64,4 ja aookancl -50,41^агикааеГ"%С,284 ja oookasel -0,012.

Asjaolu, et eookase keskmine survstugevus jääb viikse- 

maks arukase suxvetugevusest, selgub ka teiste autorite toB- 
deot, lii on Kesk-Soomost pärineva sookase ourvetugevus Lõu- 

na-Soomo arukase survetugevusest 10% väiksem (Trendelenburg, 
1937). VUheolulisi erinevusi aru- ja sookase survetugevuses 

märgivad R. Liepin (1933) ja V. Iljin ( Ильин, 1954). 

A. Mahnev ( Махнев, 1964) märgib sookase keskmise survet u- 
govuse hoopis % võrra arukase aurvetugevuseot num* nr nn, 
Seega viitavad ülaltoodud tulemused nimetatud küsimune eba- 

nolgunelo ning vajadus le teha rohkem konkreetseid uurimin- 
tõld.

Kui mahukaalud olid väiksemad nii aru- kui ka nookanel 
tüve 1/2 kõrgusel, eile survetugevusto juures taolist ana-



■Ioonis 42. Katsekehade jagunemine survetugevuse järgi

arukask, sookask.
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loogiat ei esine. Survetugevused on kõige väiksemad just 

tüve 1,3 в körgusol. Arukasel on suurim survetugovus 553,6 
kg/cm2 tüve 1/4 kSr^oel ja see langeb tüve 1/2 kargusel 

539,2 kg/cm2-le. Soo kasel on tüve 1/4 je 1/2 kargusel suz- 

vetugevused ligikaudu võrdsed, olles tüve 1,3 m karguse 
aurvetugevusest 3-4% võrra suuremad (tabel 30).

Tabel 30 
Aru- ja sookaso survetugevused tüve erinevatel 

kärgustel

Arukask Sookask
tüve
1,3 m 
körgu-
861 . .

tüve
1/4

körgu-
. sel

tüve
1/2

kõrgu­
sel

tüve
1,3 m 
körgu-
eel

tüve tüve
1/4 1/2
kurgu* körgu-

001 661^

Vaadeldud proo- 
vialade ar 13 13 13 6 6 6

Survetugevus
(kg/em2) 532,8 553,6 539,2 454,8 470,3 471,7

Г 1 100 104 101 100 103 104

Et kesepuidu survetugovus pole alati kindlas kooskõlas 
mahukaalu muutustega tüve erinevatel kõrgustel, selgub ka 
taiete autorite uurimustest ( Перелыгин, 1933a: Савина, 

Перелыгин, 1936) e

Puiduteaduse öpikuis ( Ванин, 1949^1 Перелыгин, I960) 
on müzgitud, et puidu mehaanilised omdused nörgenevad tuu- 
kast ladva cuunas, ning võib esineda mõningane euurenomine 
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vee w**» Meiö 610(18,613 euxvetugovuno oвoa, eede e klnnl" 

4. vaadeldes lisaks tabelis 30 toodud enämotelo (proov ic., 
а/, 21, 22, 27, 23, 25 ) ka tabelis 33 esitatud endmoid 

(poovdezad 14 , 9 , 26, 28, 2, 11 ) nolgab, et ka v2matin 
motatud 6 prooviela andmeteet 5 juhul <m ouzvetugovu **«= 
j88t tore 1/2 xömcusel, mitte tore 1,3 m k5mi=el. 0lgue2 ct 

000 erinevus pole alati oluliselt suur, on ta siiski sust - 
aaatiline ja seetõttu arvestatav, mole andmed pärinevad ee 
Hnnlt kuni kolmelt tore közcuaelt, poepüxaet ei ole tüpsema- 
te järelduste toeemine vSimalik. Tooksime siinkohal L. Perel- 

gini ( Перелнгин, 193» järgi Ohe kase ouxvotucovupe *»*d 
tüve mitmesugustel körgustel:

Körcun 1,3 3,0 5,0 7,0 9,0 11,0 13,0 15,0 Z7,0 19,0 21,0 tvo.
(n)

Guryo- уж 568 541 521 550 502 470 482 496 487 465
(kg/em2)
Toodud anmetest näeme tüve ulatuses kolmel karral survetugevu- 

eo t3uoue LIaksimaalne ourvetugevue 568 kg/en asub 3tO m körgu- 

eol.

Survetugovuse muutuvust diameetri erinevates tsoonides

vaatleme tüve 1,3 m kõrguse andmete alusel* Tabeli 31 anmo- 
test ilmneb suxvetugevuse vihonemno tüve vilimisest tsoonist 

süsi suunas. Parematel boniteetidel cm arukasel vaadeldud koi* 
D8 tsooni andmeid. Välimise ja keskmise tsooni suzvetugevusi 

tuleb praktiliselt lugeda võrdaeika» Sisemise tsooni puit aga 

vilimise tsooni puidust juba 10£ väiksema survetugevusega.
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Tabel 31

puidu auzvetugavune muutuvus ~ damoot:
crinevates tsoonides

Proovialade

ПГе

Puu­
liik

Boni­
teet

Väilaine 
teoon

Keskmine 
tsoon

Sisemine
.... tooon —

Suz evus----------
kc/cm % ke/om % kC/cm

k 7* 15*

kask
Ib-I 558,0 100 556,0 99,6 502,2 90,0

goo- 
kask

17 488,8 100 es - 443,2 90,7

21,22,27, 
28

aru­
kask

II 511,1 100 • • 467,1 91,4

21, 22, 27, 
28

800» 
kask

II 456,1 100 es * 427,0 93,6

Sookasel nlng arukasel madalamatel bonitectidel langeb surve- 

tugevus sisemises tsoonis vilimisega vörreldes

Govorovi ( Говоров, 1935) andmeil on kasepuidu kenk- 
elee tsooni survetugevus 5% vörra väiksem kui vMlimise trooni 
survotugevus. Sisemise tsooni survetugevus on aga veel 8# võr­

ra väiknem celmisest. Seega toimub suxvetugevune vähenemine 
kokku 13 vörre (arvulised suurused vastavalt 479, 455 ja 417 
kß/сш )e Ka Не Strokalovaki ( Стрекаловский, 1949)

on vahepealeel tsoonil viilimise tsooniga vörroldea survetugo- 
VUS välksen ainult 4,2%, kuld aäaildnedasel taoonil on eee ju­
ba tunduvalt väiksem - keakminelt 13,88.
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Vaadeldes kasepuidu suzvotugevust ja mldse pui u mehast 
niliai omnduai erinevatel kaovukohtadel, pease axvreste 9 
rida teisi teguroia, mio seda ^ajutavad. Iii niitel e niis­
kuse m8ju on közvaldatud sellega, et taandasime kõik katoo- 
tulemused vastava valeni abil kindlale (15 5) niiokusocieal- 
dusele, mauravatoke teguriteko j Süvad vee"! puidu mahu! aol, 

keemiline koostio ning anatoomiline ehitus, mis sagt li on 

mõjustatud puiduriketent. Veel sõltub antud kacvukohul pui­
du survetugevus puistu vanusest, majanduslil c * korralduc— 

test puistus Ja üldse puistu omapärast (koosseis, täius 

jne.).
JUlgides arukase puidu survetugevust paremabonitecdi- 

Ustes puistutes näeme tabel 32 andmetest, et boniteedi ma­
ju on siin ilmne. Kõige suurem survetugevus on jänesekapsa 
kasvukohatuubi Ib boniteedis - 593 kc/cm ning seda ainult 

51 aasta vanuselt. Sama kasvukohatuubi la boniteedis eelneb 

kasepuidul ligikaudu sollino survotugevus alles peaaegu 

neli aastakümet hiljem (99 aasta vanuses). Tuleb märkida 

arukase puidu suurt survetugevust la boniteedi puistutes, 

uõlemas vaadeldud kasvukohatüübis ületavad nende keskmised 

550 ke/em piiri. Jänesekapsa kasvukohatüübis on see 568 
kc/on2 (keskmise vanuse juures 87 a.) ja seljazohu-naaa: 
kasvukcohatütlbia 556 ke/om2 (keskmine vanuse juures 77 a.). 
luotika kasvukohatuubi 1 boniteedis ületab kasepuidu surve- 
tugevus raieküpses eas 500 kg/cm2 piiri.

Sookase puidu survetugevust on vaadeldud lodu, madal-
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coo Ja köduturbasoo kasvukohatüüpidee« Tabel 33 ondmgtet 
дсем, et aurvetugevused kõiguvad siin 406-53 kc/om ja 

ut ka alin alumob nii boniteedi kui ka vanuso mõju, /anuse 
mSju kaeopuidu suxvetugavunclo ilmneb nelgeati 3- vande - 
dud 1У boniteedi puistute Juures - vanuse suurenemisega pui­

du survotugevus üldreeglina suureneb. Boniteodi halvenodei 

aookanc puidu survotugevus üldjoontes väheneb, rendina on 
madalsoo kasvukoha tüübi V boniteedis 60 s. vanuse sookane 
puidul suhteliselt suur survetugevun - 493 kG/cm •

Vaadeldes paralleelselt ka tabelis 34 toodud andmeid 
tuleb Kärk ida, et ka jänesekapsa kasvukoha Wäbi I bonite- 

disja soostuva sõnajala kasvukohatüübi XI boniteedis on 

sookase suzvotugovus tagacih oid ilk* Selgub, et sookase suz- 

vetugevus mineraalmuldadel, vaatamata parematele bonitecti- 
dele« ei Ülota sama vanuse juures sookase survetugevust soo­

muldadel» Vaadeldud kaavulcohtadel ületab arukase survetugo- 

vus aga sookase puidu survetugevuse, läeme, et erinevused 

on statistiliselt olulised« välja arvatud prooviala 28« 

Sookase survetugevus jääb arukase puidu surve tugevusest 

mahe kuni 15% võrra. Ka Soome tingimustes loetakse sookase 
puidu survetugevust 13«5* võrra vüikaemaka arukase puidu 
purvetugevusest (arvulised suurusod 12£-lise niiskuncsisal- 
duse juures vastavalt 561 ja 435 kc/cm2) (Tzendelonburg, 

1937)» R, 1 iepnši (1933) andmetel on Lätis 11 boniteedi 

puistus sookase puidu survotugevus arukase puidu eurvetu^c* 

vunent vaid 5 kg/ em2 väiksem. Ta loeb aeda vahet mitteoluhla- 
seks*
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Kuivas sambliku kasvukcohatutibis (I bonitect) on az L ~ 
kasel tabel 35 veel üsna suur surve tugevu, Vaadol-

dud kahe prooviala andmote phjal on kookmine aurvetugevus 
490^7,73 ke/om2.

Sageli paetakso kaltsiunirikkaid pinnaseid puidu tuco- 

vusomaduntole kahjulikeks. IIÜ näitab Ae Tõevedaj ov к PPr” 

TT.pn- 1958)e et kaltsiumirilkal mullal kasvavoto tammede 

tucovunomaduocd, nende hulgas ka suxvetucevun, jälvad 
tammedo puidu omadustost, mis kasvavad kaltsiumivaesel pin­

nanel (suzvetugovus on väiksem 102 kg/cmc vSrrti), Tu märgib, 

et ka S, Bogoslovski eal ligikaudu samad tulemused, i:eie 

poolt saadud kasepuidu survetugevuse väärtused looaladel 

(mille lühtekivimiks on kaltoiumirikas paas) pole aga eri­

ti madalad, kui arvestada seda, et tegemist on madalate bo- 
niteotidega (IVe V ja Va), Kui eamblikuloo Va boniteedis 

oli 69 aasta vanuste arukaskede puidu suxvetugevus vald 

403 kE/cm , siis leesikalool (üle 100 aasta vanimat) on 
ürukase puit piluapaistvalt кигде keakmise suiflretucovuDega 
• 51014,52 kg/em. Lubikaloo kasvukohatüübis kasvav aookask 

ei jüü 80 aasta vanuselt keskmise suxvotugevusega 45117,70 
kg/em” oluliselt alla lodu kasvukoha tüübi aamas boniteedis 

knovavate sookaskede puidu survetugevuneat. Eesti 1 nõeladel 
on münnipuidu ruusikalis-mehnaniliai omadusi uurinud K.Veeg_

(веэрметс, 1959a), Ta mürgib, et looaladel on eünni 
tv.' odkolie-mohaanilicod omadused erakordselt head, aunnapud- 

Uu karged tugevusomadusod kaltoiumirikaatol pinnasto -m_
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novad to A. žukovi ( Xykob, 1931) endmotent- M BSltuvalt 

pannaco kaltekumdetccldunoot on erinevate puuliikide puidu 

tucovunomadunod v8ge erinevad, siis on puidu ttdondeved tu- 

govuskatsod selles valdkonnas vool vajalikud«,
Tabelitest 32, 33 , 34 ja 35 selgub, et vardatakooni- 

koefitsiendid (V) dletavad ainult kcolmol juhul 1ЭЙ P 

aida loetakse aurvetugovuse korral konkemisoke protaondike 
( Руководящие технические..Д962). Tutpouno nudtojad (P) * 

neil kõikidel juhtudel vilkscmad kui 3.
OOST 4631-49 jurgi on kasopuidu suzvetugevus pikikiudu 

msv Liidu Euroopa-osas 447 kc/em2. Körvuteder elloga meie 
katsete arukase puidu survetugevust näome, ot kõikidel 

pzoovialadel, välja arvatud Va boniteodi cambl ikulool, on 
see käzgem Gos-is antud suurustest. Sookaso puidu survetu- 

govus aga jääb vaadeldud 13 pzoovialast 5 juhul vüiksemaks 
antud GOS"-is näidatud suurustest ja coda peam’selt alla 50 

aasta vanustes puistutes. GOST-is 4631-49 antakse Ltiti HISV 
kohta kasopuidu ltoslmiseko survetugevruseke 460 kn/cm , nie 

on IISV Liidu Euroope*oep kohta antud suurusest euurem. Kui 

▼aadolda mitmoto autorita poolt saadud kasopuidu suxvetuge- 
vuso mlilronise tulemusi, elle miete t et kase areaali kesk­
oaas on tulemused tunduvalt suuremad kui areaali piiriala* 

dole Seoga on vüga oluline arvestado kohalikke uurimistule­
musi.

Surumisel pikikiudu eraldatakne puidul kahte tüüpi pu- 

№u’. ist • mujumine ju nihe ( Перелыгин, 194 Э ф Соколов,
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Синькевич, 1961 jt.), uljumice «Il möistotakeo eolllct 

dofozmatsiooni, mille puhul deformeerunud olomendid jäüvad 

uhenuunaliselt pailmnevatoko. Kihke all mõintetal oe -4’A nd * 

sugust defoxuatsiooni, kus xuku sointo ogad, mis pailnosid 
ühel teljel, muudavad oma suunda Uksteino suhtes. Joonisel 
43 on katsokoha purunemise pildid mul j unise ja nihke korral

Purunemise tüüpidest suzvetugevusel pikikiudu on pehme­

le puidule omane muljumine, kövalo puidule ags nihe. Koi kni- 
ве kövadusega puidule on omane nii nihe kui ka otopinna mul- 

jumine ( Хухрянский, 1955)»
Vuga oluliseks teguriks pootakse puidu surumisol ka 

tema niiskusesisaldust. Kuiv puit 13hkcb tavaliselt liiste* 

kuteks, Hilske, värskel traiutud puit aga muljutakse tugipin- 

dade juurest* Ka võivad puidu defektid kutsuda esile ühe v5i 

teise purunemise tüübi, lii nüiteka kaldsüulisuse korral 

ilmneb nagodamini muljumine ( Перелнгин, 193;B .

Puidu mehaanilisolo purunemisele eelnevad puidus mikros- 
koopilined muutused. I uutused, ais toimuvad puidus mahaani- 
lictc jõudude mõjul enne purunemist, on aurvotucevuee kor- 

Kl pikikiudu väco vuAkogod ( Иванов, 1953| Москалева, 1957).
Survel pikikiudu colenb mehaanilisele purunemisele 

„Шмевве joone nähtus sekundaarsetes kestades, mis surve 

ouuzenedes kontsentreeruvad ja muutuvad palja ailmaga ninta- 

vaike. V. Hiookaleva ( Москалева, 1957) zehutab oma UUrlm»- 
seo, et aääoäkedizod ei ole puidus käige nörgom koht. Küll аСС 
toimub purunemdno nende lähedusest, aost aäninetazoa on teie-



Joonis 43. Katsekehade purunemise tüübid 
surumisel pikikiudu: muljumine ja nihe.



A

В

Joonis 44 A ja В. Katsekehade purunemise 
tüübid surumisel pikikiudu.
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te puidu elomontidoga sootud suhteliselt nSrgerdlnl. Vasta­
mata sellele, et kasepuildus toimub „libisemise joonot nith- 
tus puidukiudude sekundaoroetes kihtides, purunevad curve- 
tugevusel pikikiudu esmajärjekorras sooned.

Vaatlesime purunemise pilti surve puhul pikikiudu, 
Katsekchade niiskus katsetamise momendil oli 89%. Selgus, 
et kõigi vaadeldud juhtude paigutamine kahte üldkasutata­
vasse tüüpi, nagu soda näeme joonisel 43, oleks liiga üldi­
ne ning ebatäpne. Ilmnes, et õigem on katsomat orjal paigu­
tada purunemise pildi järgi 7 gruppi, nagu seda näeme ka 
jooniselt 44 (A ja B). Neod grupid on jürgmisod: 
1, nihke deformatsioon, mille puhul purunemise joon väljub 

katoekoha alumisse otspinda.

2. nihke deformatedoon, mille puhul purunemise joon ei väl­
ju katsokeha otspindadessc.

3, Kihke deformatsioon purunemise joone väljumisega katoo- 
keha ülemisse otspinda,

4» lluljumine katsokeha alumise otspinna muljumisega, 
5, luljumnine katsokeha ülemise otspinna muljumisega, 

-keha)
6, Mihkodefowateioon koos katuc-/lhenemisega pikikiudu, 
7, Sellesse gruppi kuuluvad katsekohad, mille paigutamine

kuude eelpool vaadeldud gruppi osutus raskeks, Heil esi­
nes üheaegselt mitme grupi tunnuseid. Kõige rohkom cm 

selles grupis niisuguseid katsekehi, millel esineb võrd­
selt mölema otspinna mul j unist, vähem aga neid, millel 

esineb muljumino koos nihkedeformateiooniga.
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Katsematerjali jagunemine vaadeldud purunemise pildi 

gruppidesse on ära toodud tabelis 36* Vaadeldes nihkedefor- 
satsiooniga purunemist (grupid 1, 2, 3) näomc, et nii aru­

kase kui ka sookasc juures eelneb kolge rohkem kolmandat 

gruppi * purunemise joone väljumisega katsekcha uleminse 

ot я pinda« Külge vähem eelneb teist gruppi, kus purunemise 

joon ei välju katsckcha otspindadesse.
Tabel 36

Survotugevuse katsekohade jagunemine purunemine 
pildi järgi

Vaadeldud Purunemise pildi grupp
Puuliik vuso katse- , 

kohede arv "
..... tk/ä__________

2 3 4 ' 5 6 7

Arukask ^403
100 12,8

123
8,8 16,7 ТзТз

352
25,1 4,3 267

19,0

Sbokaek
100 11,5 8,9 15,2 20*1 26^7 26

2,9 14,7

Deformatsioonidoct, mis avalduvad otopinna mul j ümises, 
cm Ülekaalus viies grupp - ülemise о t spinne muljumine. liul- 

J ümises ületavad sookasc puidu katsekehad arukase puidu 

katsekehade arvu 8,4% ulatuses« Selgub, et purunomise pii* 
dis on arukase puidu katsekehadest nihkodeformatsiooniga 
38,3*; ja sookase puidu katsekehadest 35>6f« Seega esineb 

arukase puidul nihkedeformatsiooni natuke rohkem kui sooka- 
ee puidul.
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Kasepuidule kui suhteliselt poksuscinaliste puidueiu 

dudoga puidule omistatakse suzvetugevusol pilcikciudu velda- 
vait nihked efozmatsiooni ( Москалева , 1957) • ^oie and­
mete põhjal antud puiduniiskuse juures (3-9,) seda aca väi­

ta ei eaa, Arukase puidul esineb küll nihet (1*2*3 crupp « 

• 38,31 ) võrdselt muljumisega 445 grupp • 30,4 ), kuid 
sookasel on mujumine tugevasti ülekaalus, ületades nihke* 
deformatsiooni ll,2%*ga, Tulemused ei muutu oluliselt nih- 

kedefozmateooni kaeulrs ka sel juhul, kui me liidaksime 

noile veel kuuenda grupi, kus nihkedeformat ioon esineb 

koos katsekchade lõhenemisega,
Nihkedeformat klooni esinemist koos lõhenemisega ei 

kirjelda teised autorid eraldi grupina, kuid sellist puru- 

Maise pilti näeme küll ka teistel autoritel ( Соболев, 
1962). Meie andmetel esines klotside löhenomist koos nihke* 
deformate iooniga erulrase puidul 60 katsokchal * 4,3;i> ja 

sookase puidul 26 katsokohal a,o, 2,9^«
Seitsmendasse gruppi kuuluvaid katsekehi, mille pelgu* 

tamino kuude eelmisse gruppi osutus raskeks, on arukasel 

19,0^ ja sookasel 14,TS,
Tabelist 37 nüee, millisteks osutusid keskmisod survo- 

tugevused üksikutes gruppides. Siit aga nilere, et just 

kuuendasse gruppi kuuluvatel nii arukuse kui ka sookase 
katsekehadel on kõige suurem survetugevus. Kõige nõrgemad 
wvetugevused on neljandal grupil (muljumino avaldub katse- 

keha alumises otepinnas). Kuuenda grupi survetugavus ületab
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Tabel 37

Purunenise pildi gruppide kookmised survetugevused 

155 niiskusesiaalduse juures

Purunenise pildi grupp

1 2 3
i+ад 
(nihe) 4 5

4+5
(nuiju- 
mine)

6 7

Arukask 533 526 533 531 509 521 515 546 516

Sookask 471 462 474 470 450 455 453 495 462

neljanda (kõige nõrgema) grupi survet ugevuse arukasel 7,2% 

ja sookasel 10,055 vözra,
lIhkodeformatsiooni avaldumise korral on keskmine sur- 

vetugevus suhteliselt suurem kui muljumiodefozmatsiooni 
avaldumise korral, Võrreldes eoimest kolme gruppi näeme t et 

kõige väiksem on survetugevus teisel grupil, millest natuke 

suuremad on 1 ja 3 grupi surve tugevused. Suhteliselt väike 
on survetugevus seitsmendasse gruppi kuuluvatel kat sek eha* 
del, jäädes nii arukase kui ka sookase juures väiksemaks 

enamiku vaadeldud gruppide survetugevustest.
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4. Paindetucevun

Paindetugevuse all mõistetakse puidu vastupanu m3ju- 

vale jõule, els mõjub perpendikulaarselt puidu kiududega. 

Puidu paindetugevust müäratakse tangentsinal- ja radiaal- 

suunas, nimetatud suundades määratud paindetugevused on 
küll lähedased suurused, kuid kasepuidu juures leiab nen­

de erinevus siiski matemaatilist kinnitust ( Леонтьев, 

1953).
Ehitustes ja konstruktsioonides töötab pult paindole 

enamasti tangentsiaalsuunas. Seepärast mäüratakse paindetu- 

gevus tavaliselt tangentsiaalsuunas. Puidu töötamisel pain- 

dele kutsub mõjuv jõud esmalt esile deformatsiooni ning jõu 
suurenemisel teatud suuruseni katsekeha murdub. Mõjuva jõu 

toimel tekivad katsekehas väga mitmesugused pinged, Painde- 

deformatsiooni korral katsekeha kõverdub ning ülemises (mõ­
juva jõu poolses) osas tekib puidukiududes pikikiudu surve- 
pinge ning alumises osas tõmbopinge. Horisontaalses ja ver- 
tikaalsos tasapinnas tekivad nihke pinged. Katsekeha kesk­

osas ei teki ei surve- ega tömbepinget, vaid seal kujuneb 
m, neutraalne tsoon,

Purusteva jõu suuruse (P ) saame masina skaalalt 1 
kg täpsusega. Kasutades meie poolt määratud vilel jпитаa 
valemitt
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naama paindetugevuse suuruse kilogrammidos zuutaenti eeta 

kohta.
ря ^tg^ovun ф cuuruaod tangentsiaaleuunad 151 -line

2 
niiakusesisalduse juures salul© kasepuidul 701—1395 kE/• • 
zütim on saadud maksimaalne kasepuidu paindetugevue 1425 
kg/em2 (Kalnin, Liopinš, 1933) • ileil <m arukase kcoekmine 

paindetugevua 1070±3,8 kg/em4 mõnevõrra uurom kui sookase 

kenkmino paindatugavua - 986^4,6 kg/cm • 0057 4631-4 
annab aru- ja sookase keskmise paindetugevuse IISV Liidu 
Euroopa-oan kohta 997 kg/w2 ning Läti HSV kohta 900 kg/cm".

Kuidas aru- ja sookase palude tugevused jaotuvad üksi­

kutesse tugevusaetmotecse, naro jooniselt 45* Eo ob ana­
loogia mahukaalu ja survetugevuse sageduakSverGtega« Soo- 

kase köver kulmineerub varem ja on кЗгсем kulminatsiooni­

ga kui arukase kõver« Kõveratele, mis iseloomustavad pain- 

detugevuse jaotuvast tugevusastmetesne, on ekstsessid järg* 

miaed: arukasel - 0t$23t sookasel ♦ 0,031. Standarahilbed 
on arukasel 1 125,1 je sookanel t 117,9. Kui aru- ja зоо­

каве keskmised paindetugevuse suurused on kullaltki erine­
vad (erinevus 84 kg/cm2), siis maksimaalsed suurused (aru­

kael 1395 kg/em ja sookasel 1360 kg/em2) ning mininaalcod 
suurused (arukasel 752 kg/cm2 ja sookasel 701 kg/си2) on 18- 
hedasemad.

Jälgides paindetugevuse suurusi kasetüve erinevatel 
körguatol Ilmneb, et paindetugevue muutub meie poolt vaadel­
dud tüvekörgustel vahe. Tabelis 38 toodud andmed on saadud



arukask. sookask.
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proovialade kenkmistest suurustest. Arukase juures pole 

erlnevuBt tüve 1,3 и kõrguse ja tüve 1/4 körguso paindetu- 
gevuste vahel. Tüve 1/2 kõrgusel on aga psindotugevus 66 

о
kg/cm võrrü eelpool vandelduiot mdalam, Sookace keskmi­

sed paindetugevused on tüve 1/4 ja 1/2 körgusel tüve 1,3 n 
kõrcuse paindetugevusest veld 10*12 kg/to medalamade 21 
saa väita, et pnindetugevus oleks elati suurim tüve 1,3 m 
kargusel. Küll on see aga enamikul juhtudel vaikseim tüve 
1/2 kõrgusele Viimac seisukoht leiab kinnitust eriti aru­

kase juures (tabelid 41, 43 ja 44).
Tabol 38

Azu- ja sookase paindetugevused tüve erinevatel 

kergustel

Arukask Sookask

1,3 m 
bo1G

Я 

sel
1/2

'"'C1
m 1/4 1/2

körgu- 
eel

Vaadeldud proo- 
viulado arv 13 13 13 6 6 6

1 dindetugevua
(kg/cm2) 1037 1067 1021 994 982 984

% 100 100 94 100 99 99

Sookase paindetugevuse ja teiste füüsikalis-mehaani- 

liete omaduste väiksomaid erinevusi tüve erinevate kõrguste 
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vahel põhjustab ka anjaolu, et tegemist on ouhtelicolt mü- 

dalamate boniteet! dega ja vacdeldud puud ise on väiksema 
k8r usega. Seepärast on vaadeldud kõrguste vahed meetrites 
väkscmad ning katsepakud on võetud Üksteisele lihemalt.

R, Lepinš (1933) vaatleb paindctugevust tüve neljal 
erineval kõlusel (1.3 , 3, 6 jc 1l } saab suurima 
peindotugevuse (950 kg/om2) tüve 3 m kte^usel ja vlikscima 
12 m korrusel (785 kg/cm2)e Ka P, Walldeni (1934) uurimuse 

järgi on paindetugevuse maksimum tüve 3 m к"г( jussid
Samuti nagu survetugevus, nii on ka paindetugevus tüve 

кеякопао aru- ja nookasol väikseim ning suurenob kambiumi 

suunari (tabel 39)*
Tabel 39

Puidu paindetugevuse muutuvus rinnakõrgusel
diameetri erinevaten tsoonides

Proovialade
numbrid

vulimine
Puuliik —

Kskmine Sisemine
... Д222В.---------- i£P°n.--._

d<eošiu\2

J_____ _____ __________________I____ totem_______5

*-*
j 

m*eP• * arukask 1161 100
-JT " ■ г - Г tr 1

1056 91,0 994 85,6

9, 11, 17,
23, 15, 26

sookask 1039 100 - - 955 91,9

21, te, 27,
26

arukask 1097 100 • - 1025 93,4

tl j 221 271 sookask
28 

... - - - ■ .
973 100 - - 929 95,5
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Tabelle 39 on tihistatud viilimise tsooni paindetugevus 

1007-ga, Viljakatel kacvukohtadel, kus tüve ristlõige on 
jnotatud kolmeks tsooniks, lmgeb arukase paindetugovuo tü­

ve keskosani kuni 14,4% ehk 16? ks/cu2 vSrre. Teistel vaa­
deldud proovialadel on kõrvutatud kahe tsooni (väli -so ja 

aisemis tsooni) paindotugovusi. Holst andmotost näome, et 
paindetugovus oiseminos tsoonis väheneb kuni & (neid tuleb 
vaadelda kui naabertaooni andmete kõrvutamist)* L# Perolõ- 

gini ( Перелыгин, 1933) andmetel on tüve 1,3 m kõrgusel 
välimise ja keskmise tsooni palndetucovuste erinevus 125# 

Sisemise tsooni paindetugevus aga on välimise tsooni pain- 

detugevusest tol võrra väiksem, 0# Henno (1963a) toob kahe 
tsooni (välimise ja sisemise) vaheliseks erinevuseks pain- 

dotugevuses koguni 255 (ühe proov ituki andmetel)# Olgu mär­

gitud, et ka meie andmetel esines arukase paremates boni- 

teotides paindetugevuse vähenemist üksikute puude juures 

välimisest tsoonist sisemise tsoonini rohkem kui 205# Soo- 

kase juures, kus tegemist on põhiliselt kahe tsooniga, on 
ka erinevused suhteliselt väiksemad#

Kui surve tugevuse juures ei ilmnenud konkreoteet ilma­
kaarte mõju, siis ka paindetugevuse juures esinevad vahed 
on väga väikesed (tabel 40)#

Tabelist näeme, et kasetüve põhja* ja lõunaküljel pain* 
dotugevuses olulisi erinevusi pole (erinevus on kuhi 1,5 <)# 

i» Talldeni (1934) andmetel on puu põhjaküljel paindetugo- 

vud suurem kui lõunaküljel, kuid mainitud tulemus on saadud
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Tabel 40

Kasepuidu paindotugovus rinnakürgusel 

ilmakaarto jurgi

Pzoovialade Puuliik
PöMakttliOl LSunakUUel____

Paindetugevus _____
numbrld kg/cn12 % kg/cm2 %

1, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 10

arukask 1065 100 1077 101,1

9, 11, 17, 23, 
25, 26

sookask 991 100 1006 101,5

21, 22, 27, 20 arukask 1061 100 . 1071 100,9

21, 22, 27, 28 sookask 952 100 955 100,3

void tihe puu voetlemisol, 0, Henno (1963a) saab puu 13una- 
küljel paindetugevuse 175 suurema kui põhjaküljel. L. Peze- 

18glni ( Перелыгин, 1933) andmed аса kinnitavad reie poolt 
eaadud tulemusi, et paindetucevused kasotüve põhja ja lõuna 

küljel praktiliselt ei erine.

Eesti IISV tingimustes ületab arukaso puidu paindetuge- 
vus raicküpsetes puistutes 1000 kg/ cm2 piiri. Tabelist 41 

näeme, et jänesekapoa ka vukohstuubi Ib boniteedis on kase- 
puidul suurim keskmine paindetugevus - 1163 kc/cm2. Juneso- 

kapsa ja seljarohu-nandi kasvukohatuubi puistutes lüheneb 
paindetugevun 1100 kg/cm2-le, mustika kasvukohatuubi I boni 

teedis ei ületa aga oluliselt 1000 kg/em2 piiri. Hagu tabs- 
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list 41 selgub, on peindetugevusod ttve “ 3a k^r" 

cuco1 auzomnd ja azvulised ouuxrunod kulloltid lähedaoou, 

IWe poolel Eürgucol on age paindotugevun vuikeem-
Tabeliot 42 nuemo, ot cookaco paindotugovu vaadeldud 

heasvulrohtadel (lodu, madalaoo, kõduturbaaoo) ei ületa ta- 
valinolt 1000 kg/om2, ühel proovialal (nr. 17) on aga väik- 
sen kui 900 kg/em2 (886 kg/cn2). TUvo erinevate osade va­

hel puudub sookasel paindetugevuses oluline erinevus.
Jälgides tabeleid 41 je 42, näome, et ka vanus mõjub 

puidu paindetugevunele. Vanuse suurenedes te tuu kasvuko­

has paindetugevus tavaliselt ouurenob. Et mcio andmetes po­
le erinevate boniteetide lzeskmined vanused võrdsed, silo ei 

воз otsustada soils üle, millises boniteedis on sookase 

paindetugevus suurim* Huvitav on märkida, ot männipuidu 

uurimisel (Kalninš, 1948) selgus, et orinevates kasvukohta- 

des, s31 tüvelt boniteedist, muutub paindetugovus väga eri­

nevalt* nii näitasid ka Lätis teostatud kasepuidu uurimised 

(Liopin5, 1933) I et suurim paindetugevus ei olnud mitte I 
boniteedis, vaid II boniteedis, kõige väiksem aga oli IV 
boniteedis« V boniteedis ilmes uus paindetugovuse suurene- 

mino. Ka R* lionova ( мишонова, 1934) andmeil olid kõige 
par emad kasepuidu tugovusomadused II boniteedis*

Aru- ja sookase puidu paindetugevuste võrdlemine aama- 

des puistutes näitas, et statistiliselt olulised erinevu­
sed on siin olemase olgugi et absoluutsuuruston võrdlemisi 

vüikosed (tabel 43) • Sookase keskmised paindetugevused on
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kanneadel vaadeldud proovialedel 33 - 180 kg/си2 v8rm väd- 

aomad kui arukasel. Ka vaadeldud teeikeutol tüvekSrgustel on 

kalkidel juhtudel aookasel vaiksem paindetugovuo kui aruka­

sel.
Arukase puidu paindetugovus kuivadel 1iivaaladel - 

sambliku kasvukohatüübis (IV boniteet) on tabel ondmetol 

(keaknlae vanuse korral 62 aastat1) 985 ke/om • "Tuve ■ 

k3rgueel ja tüve 1/2 körgusel on paindotugevus v?:gc • 
erinev. HTagu tabelist 44 хШеше, mi IV boniteedi loooladel

2 
arukase paindetugovuo mõnevörra suurem • 1061 kE/cm • 

siinjuuren tuleb aga arvestada, et nimetatud puistu (proo- 

viala nr* 18) on tunduvalt vanem • 123*ar<rtanee Ka зс:^; 

kasvulcohatuubi V boniteedis oli paindetugevus arukasel kõr- 
go • 1112 kg/cm2, kuid aeda j üllegi k8rge vanuse juures 

(137-aastat). Väga kuival Va boniteedi looalal (sambliku- 

loo) oli arukase paindetugevus 69-aastase vanuse juures 
vald 909 kg/cm2.

Sookase paindetugovus looaladel, lubikeloo IV bonitee­

di puistutes, on keskmiselt 979 kg/en . 47 aasta vanuse 
lutikal oo V boniteedi puistu sookase puidu poindetugevuse 
iseloomustemiseke on vald 2 katsekoha, mille põhjal on see 
1005 kg/em2. V8ib mürkcida, et viimnti vaed oldud ekstreemse­

tel kasvuk ohtadel on aru* ja sookane puidu paindetugevused 
suhteliselt körged,

Valge-Venes on mustika kasvukohatuubi II boniteedis 

saadud arukase puidu paindetugevuseke 65 aasta vanuse j uu*
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гое 984 kg/cm2 ja pohla kasvukrohatulbi 11/111 boniteodie 
70 aasta vanuse juuros vaid 892 kg/cm ( Петруш/а, 1959)» 

Kumbki ei ületa GOST-is 4631*49 toodud suuruste Ka meist 

põhjapoolsemates rajoonides (Arhongolski oblastis) on ka 

puidu paindetugevus I ja II boniteedi puistutes küllaltki 
väike * 890 kg/om2 ( Ильин, 1954) ja veel väikee® ХП,^ 

boniteodis * 704 kg/cm ( Стрекаловский, 1949)» Ka

Moskva oblastis on I ja 11 boniteedis saadud arukase puidu 
' 2

paindetugovuseks 50*70 aasta vanuse kõrrel vaid 890 kG/cm #

Gorki ning KulboSevi oblastis saadi samades boniteetides 
80*100 aasta vanuse juures kasopuidu paindetugovuseks 900 

2
kg/cm ( Перелыгин, 1946). Ka leningradi oblastis on kane- 
puidu paindetugevus pärna kasvukohatütbi VII vanuseklassis 

meie andmetega kõrvutades suhteliselt väike - 892 kg/em 
ja oaja-turbasambla kasvukohatüübis 819 kg/cm ( Синькевич, 

1953). »'eie omadele küllalt lähedasi tui õrnusi on eaadud 
Soomes (Vallden, 1934)» Omapüraselt kõrge paindetugavuse 

annab kasepuidulo saksa kirjandus. NUitoks 155-lise niisku- 
noninalduso juures on mahukaal 0,65 s/ec? ja sellele vae­
tav paindetugevus 1250 kg/cm2 (Graf, 1947).

Paindetugevuse katsokchade purunemise pilti iseloomus­

tatakse tavaliselt kahe tuubina: 1) järsk murd ja 2) kiu­
lina murd ( Перелыгин, 1948; Соколов, Синькевич, 1961 jt.). 
Head põhitüübid on esitatud joonisol 46, Esimesel juhul 
iseloomustab murdepilti murdopindede siledus, seda nimeta­

takse ka mazmormurruls. Kiulist murdumist eraldatakse mõni-



Toonis 46. Katsekehade purunemise tüübid 
paindetugevusele katsetamisel: järsk ja kiuline murd.



A

Joonis 4? A ja В. Paindetugevuse katsekehade 
purunemise tüübid.
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kord vool kaheks - jämedakiuline murd ja poenckiulino 

murd ( Перелыгин, 19338),
Meie jaotasime oma töös paindotugevuno katsekehad pu­

runemise pildi järgi 4 gruppix
1) Järsk murd (joonisel 47 A ja В esimene katsekcha).

2) Kiuline murd, kuhu kuuluvad nii peenekiuline (joo- 
nie 47 A ja В teine katsekeha) kui ka jämedakiulinc (joo­

nis 47 A ja В kolmas katsekcha) murd.
3) Järsult murdunud killuga katsekehad (joonis 47 А 

ja В neljas katsekeha),
4) Kiuliselt murdunud killuga katsekehad (joonis 47 А 

ja В viies katsekeha).
Kaks esimest murdepilti on omased sirgekiulistele kat- 

sekehadele. Kaks viimast murdepilti on aga omased rohkem 
kaldkiul istele katsekchadele, Paindetugevuse katsokohadole 

on sageli omane väiksem või suurem kaldkiulisus, mis võib 
mõjutada katsetulemust. Näiteks on tähelepanekuid, et jube 

üle 3° kaldsüulisuao korral hakkavad puidu tugevusomadusod 
nõrgenema, Kaldsuulisune korral 4-5° väheneb puidu painde- 

tugevus 8/9 Võrra ( Перелыгин, 1933 6), Meie poolt katse­

tatud killuga murdunud katsekchad ei olnud suure kiudude 

kaldega, nagu selgub tabeli 45 andmetest. Tegemist on tõe­
näoliselt loomuliku kalakiulisusega. Tabelis tuuakse üksi­

kute katsekehad© keskmised paindetugevused purunemiepilti- 

de viisi.
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Tabel 45

Keskmised paindetugevused erineva purunemise 
pildiga gruppides

Purunemise pildi grupp

Puuliik 1 2 3 4
. ....... ----- Paindetugevus (k/cm" )

Arukask - 100? 1096 1010 1005

Sookask У 9 1019 943 937

Tabelist näome, et kõigo suurema paindetugevuseca on 

kiulise murdepildiga katsekehad (2 grupp) - arukasel 
1096 ke/om2 ja nookasol 1019 kg/em2. Jürsu murdepildiga aru­

kase katsokehade keskuino paindotugevus oa 1007 kg/cma min 

on celvaadoldust 8% v3rra vüiksem, Jürsu murdepildiga 800­
p 

квее katsekohado keskmine paindetugevus on 919 kG/cm ehk 
10 võrra väiksom sookase teise grupi paindetugevuseot. Et 

jürsu murdepildiga katsekehade paindetugevus on väiksem 

kiulise murdepildiga katsekehadost, leiame viiteid кв kir­

jandusest ( Перелыгин, 1948; Хухрянский, 1955 jt,), Kald- 
kiulisto katsekehade keskmised paindetugevused arukasel 
(1010 ja 1005 kg/em) ев aga libeda eed järsu murdepildiga 

katsekehade keskmistelo näite j etele, Sookase juures jäävad 
3 ja 4 grupi murdepildiga katsekehade kesknisod paindetuge- 
vused suurustelt 1 ja 2 grupi vahepealseteks.
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lagu märgib P• Jluhrjanski ( Хухрянский, 195^), on 

sitketele puitudele omanc kiuline murdepilt ning silodapin- 
ealine järok murdepilt omane madalakvaliteodiliatele puu* 

liikidele* Vaadates tabelit 46 näeme f et protsentuaalselt 
kõige enam kuulub kasepuidu paindetugevuse katsokchasid 
kiulise murdepildiga gruppi (2 grupp)* Seega võib kasapui- 
tu pidada sitkeks*

Tabel 46

Puindctugovuno kntoclrchnde jagunemine 
purunemise pildi jErgi

Puuliik
Vaadeldud pain* 
detugevuso * 
katsokohnda arv 

tk/»

Purunemise pildi grupp

1 a 3 4 ■

Arukask 1060
100 13 »> j 71,0

1 9,9 61
5,8

j Sookask " 100
122

18,6 g,
 

fo
 63 14,4 4,1

П* Ghelmezius’e (1933) jürgi on selline purunemise pilt 
löögi korral, nagu on meie neljas grupp, omane oriti sit* 

ketele puitudele*
Jt arukase puidu paindotugevus on suurem, nagu nägime 

celpool, leiab soe kinnitust ka purrnerd.se pildio. Arukase 

katse’rehadest kuulub teise gruppi 71,033 je sookanel ligi 
9% võra vithem seo* 62,35* toimesse gruppi kuulub sooknse 
katcekehasia t$le 556 rohkem kui arukasel* Kolmandasse ja 



neljandoaeo gruppi kuuluvate kateokchinde sumD erineb aru- 

ja modlasel sila 3 >, secga on katsepurtiidos teetud kindel 
protsent nendesse cruppi kuuluvaid katsckchi, kasepuidul 

on soo umbes 17/. Nende paisutamine sileopinnalisco jürsu 

ega ka kiulise murdepildiga gruppi polo Sisustatud ning 

nad peaksid moodustama omaette grupi, 

■
5,

LöEgitugevus on puidu c itkuna või sellala vastupidise 
• hapruse ntitajaks. Puidu vastupanu löögile ilmob silla- 
talade, veokite detailide, samuti müningato masinaosade jne, 
juures. Puidu ISößitUßovueo mülliramisoga on hakatud tegelema 
peaasjalikult alles käesoleval sajandil, seoga hiljem kui 
teiste tugevusomadusto määranise^, KHocoleval ajal kasuta­
takse selleks pondelmasinaid. Latseid viiakse läbi radiaal- 
ja tangentsiaalouunas, enamasti aga viimati nimetatud suu­

nas.
Käesolevas t№s on määratul puidu löögitugevus tangent- 

cianlsuunas, Jäärasime katsokcha purustumiscke kuluva oritöö 

suuruse (q) кИогтога-mGctritef:, Kasutades valemit

saane 1 cm3 puidu kohta 1öögitugevuse, misi on kooskõlas 1ISV 

Liidus kehtiva GoST-iga, Saksamaal näiteks väljendatakse 
löögitugevus kilogranm-moatrites 1 em2 kohta. Selleks kasu* 
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ta takse valemit, kus eritöö jagatakse katsekeha laiuse ja 
karguse korrutisega (GEhre, 1961), Sel viisil saadakse 

löögitugevus tunduvalt suurem kui meil, ning vrdlemisel 
tuleb seda arvestada«

Töö hulk, mis kulutatakse katsekeha purustamiseks, on 
deda suurem, mida sitkem on puit* Huvitav on märkida, et 

lehtpuude löögi tugevus on kaks korda suurem okaspuude 1öögi- 

tugevusest« Xii on pehmete lehtpuude löögitugevus ligikaudu 
1,5 korda ja kõvade lehtpuude oma ligikaudu 2,5 korda suu­
rem kui okaspuude löögitugevus ( Перелыгин, I960),

Enamik tugevusomausi sõltuvad puidu mahukaalust ja 
niiskusosisaldusest. nii kehtib ka 1öögitugevuso korral sõl­
tuvus mahukaalust. Hagu vaatavad uurimistööd kinnitavad, on 

see sõltuvus lineaarne ( Сафронов, Флаксерман, 1931)♦ 
niiskus avaldab löögi tugevusele suhteliselt välkest mõju« 
Kuivema puidu korral on läbipainde nool väiksem ja purustav 
jõud suurem, märjema puidu korral aga on läbipainde nool 
suurem ja purustav jõud väiksem« Sooga mõjustab niiskusesi­
saldus löögi tugevust vähe, nagu nähtub ka alljärgnevatest 

andmetest ( Уголев, 1965)i
liiskusosisaldus: 1 155 30% Ja

Lchis - löögitugevus kGm/em3 - 0,25
enam
0,22

Mänd - * - * 0,20 0,18
Kuusk - " - - 0,19 0,17
Kask - ” * * 0,45 0,40
Pöök - ” - * 0,39 0,35
Kamm - * - - 0,37 0,33
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Hoie poolt mülrutud Uhukuiva puidu kcokmine lööcituc- 
vua oli axulacel O,454"C,OO32 ксц/сп^ (449 katsekcha) ja 

3OO1Ä0O1 0,457^0,0040 kGn/cm3 (274 katsokcha). Olgu mürgi­

tud, at GOST 4631-49 andmtol on kaso keokmine löögitugavus 
IISV Liidu Euroopa- one is 0,47 к- m/cn3.

Löögitugevuse muutumino tüve erinevatel kõrgustel on 
ttcldatav. Võttes vaatluse alla ainult need proov laiad, 

mdllolt on võetud pakud kolmelt erinevalt tüvokörgusolt, 
saama arukase üle otsustada 13 ja sookase üle 5 proov iala 

andmote alusel (tabel 47) •
Tabel 47

Aru- ja oookase puidu keskmnised 1öögitugevused tüve 
erinevatel k”rgustel

Arukask Sookask

tüve
1,3 m 
kõrgu­
sel

tüve 
1/4 

kõrgu­
sel

tüve 
1/2 

Icörgu- 
sel

tüve tüve tüve
1,3 o 1/4 1/2
körgu- kõrgu- kõrgu­
sel j sel sel

Froov laiade 
arv 13 13 13 5 5 5

Keskmine löögi- 
tugevus

( EGm/em3)

7

0,508
100 96 91

0,462 0,458 0.428
100 99 93

Tüve allosas (1,3 m körgusel) on löögitugevun kõice 
auurom ning vuhoneb kärgomale tõustes* Arukase IC i tugevus 
on tüve 1/4 kõrgusel tüve 1,3 ■ kõrguse löögitugevusont väik 
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sea 4% vörra jo tüve 1/2 kürguecl on oee vilhenenud jube 9^e 
Sookasel väheneb löögitugevus tüve 1,3 m körgusega vürrel- 

den tüve 1/4 körgusel vetid 1; , tüve poolel körgusel aga 7^»

Löögitugevuse muutuvust rinnakõrgusel diameetri orino- 
vates tsoonides on vaadeldud 14 puu andmeil, millel oli k3i- 

gio kolmes tsoonis löögitugevus määratud» Tabelist 48 näeme, 
et väi inises tsoonis on arukase löögitugevus 0,546 kGm/cm3. 

Keskmises tsoonis on löögitugevus 6£ vözra vüiksem (0,511 
kGm/cm3) ja aäsiluhodases tsoonis 16; vör^a väiksem (0,458 
kGm/cm^),

Tabel 48

Löögitugevus rinnakõrgusel diamoetri erinevates 
tsoonides

Vaadeldud puude 
arv Puuliik

Väi laine 
tsoon .

Keskmine
tsoon ----

Sisemine 
tsoon ..

Löögitugevus
kGm/em- kGm/cm3 % kGm/ cm- %

и arukask 0,546
—

100 0,511 94 0,458 84

21 sookask 0,481 100 ee • 0,439 91

Ле Govorov! ( Топоров, 1935) andmeil väheneb radiaalsuunae 

määratud löögitugevus kasepuidul keskmises tsoonis 25 ja 
süsildhedanes tsoonis 8s võrra, võrreldes välimise tsooni 

löögi tugevusega •
Et sookase väiksem diameeter ei võimaldanud enamikul 
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juhtudel müürata kolme tsooni löögitugevuni, eils on vaadel­

dud kahe tsooni löögitugevusi. Tabelist 48 soigub, et ka 
nookasel on süsilitheduses tsoonis vüiksem löögitugevus kui 

tüve välimises tsoonis. Erinevus kahe vaadeldud tsooni 188- 
gitugevune vahel on 0,042 kGm/em3 ehk

Tabelist 49 näeme, et arukase keskmine löögitugevus on 
jänesekapsa Ib boniteodis 0,53 кОщ/сп^. la boniteedi korral 

kõigub keskmine löögitugevus 0,47-0,51 kGm/cr?-ni ja I boni­
teedis 0,47-0,52 kGm/em3. Enamikul juhtudel oli tabel 47 

andmeil arukasel muurim löögitugevus tüve 1,3 m kõrgusel ja 
väikseim tüve 1/2 kõrgusel. Seda kinnitavad ka antud tabeli 

andmed.
Sookase puidu löögitugevus madalamatel bonitoetidel, 

nagu näeme tabelist 50, on keskmiselt 0,43-0,50 кОщ/сш', 

ühel juhul, madalsoo V boniteedis, on löögitugevus 0,56 
kGm/em3, kuid seda ainult 4 ketsekeha põhjal. Andmete kõiku­

vus on tabeli 50 andmetel suur, sest katsematerjali on suh­

teliselt vähe.
Tabeli 51 andnod on üntlasemad, Proovialade keskmised 

löögi tugevused on arukasel 0,46-0,52 kGm/cm3 ja sookasel 

0,42-0,46 kQm/cm3. üksikutel pzoovialadel jääb sookase pui­

du löögitugevus arukase omast väiksomaks kuni 13*. ■» keskmi­

selt aga ligikaudu 98, Tüve 1,3 m kõrgusel on sookase puidu 
löögitugevus alati väiksem kui arukasel ja enamikul juhtudel 

ka tüve 1/4 ja 1/2 kõrgusel väiksem kui arukasel. Suurom on 

sookase löögitugevus vald kolmel juhul, proovialal 22 tüve
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1/4 ja 1/2 k8rcU0Ol nine proovialal 24 tüve 1/2 kõrgusol.

Tabelist 52 nüeme, et üllatavalt suur on 1öögitugevus 
kuival nõmme- ja looalal IV ja V boniteedi puistus. Proovi- 
alade keskmised on 0,50-0,54 kGm/cm3, kusjuures vaadeldud 

kahe samblikutuubi prooviala keskmine löögitugevus on 0,52 
kOm/cm3 ja kahe leesikaloo prooviala keskmine löögitugevus 
0,53 kGm/cm3. Ainult äärmiselt kohvao kasvukohas, sambliku« 

loo Ve boniteedi puistus, on 1BBgi tugevus väike - 0,46 
kGm/cm3. Tuleb aga müxkida, et vimati nimotatud pzooviala 
üksikute katsekehade lEbgitugovused olid 0,53» 0,53» 0,47 
ja 0,32 EGm/cm3. Seega ühe kateekeha tulemus viib keskmise 

näitaja alla. Väikese 1öögitugevusoga katsekeha tulemuse 
väljajätmine polnud aga öigustatud, sest sellal puudusid 
välised defektid* Et löügltugevuse andmed on suure varieo- 
ruvusaga näitab ka see asjaolu, et keskmine variat iooni* 

koefitsiendi suurus antakse löögi tugevusele 32%, ®iß on 
peaaegu 2 korda suurem paindetugevuse ja kövaduse keskmisest 
variatsioonikocfitsiondist ( Перелыгин, 1949 )•

Looalade niiskematel kasvukohatüüpide!, nagu seda on 
vaadeldud lubikaloo kasvukohatüüp, on sookase lögitugevus 
0,46 kGs/еш^е Soe on saxnano teistes IV boniteedi puistutes 

kasvavate sookaskede puidu löögitugevusega.
R, Miäonova ( Милюкова, 1934) »togib, et suuremad tu« 

gevusomadused on kasepuidul mitte I, vaid II boniteedis» 
Heie poolt saadud 1öögitugevuse andmed seda ei kinnita» Meie 

saime arukase kõrgemad laögitugevused Ib ja I boniteedis
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ning kõivudel nõmme- jn loouladel IVjaV boniteodis, vuik- 

sem löögitugovus oli sookaskedel ja seda peaasjalikult paro- 
mates boniteetides.

Kui jälgida teiste autorite poolt avaldatud töid, siis 
nüiteke Valgevenes ( Петруша, 1959) sandud ц boniteedi axu­
kase löögitugovus tangentsiaalsuunac on 0,464 EGm/cm3, mida 

ei saa lugeda eriti kõrgeks» Ka Arhangelski oblastis saadud 
löögi tugevus tangentsiaalsuunac X ja 11 boniteedis on ai­
nult 0,48 kGm/om3 ( Ильин, 1954) e uleka veol märkida, et 

L. Perolõgini ( Перелыгин, 1955) andmetel on puistus 18ög2- 

tugevus I kasvuklassi puudel suurem kui II ja Iil zasvuklas- 
ei puudel» Seegs kase lopenkas kasv ei vähenda tema puidu 
löögi tugevust»

6»

Kõvaduse all mõistame materjali omadust vastu seista 
teise keha sissetungimisele» Puidu kõvadusel on oluline 
praktiline tühtsus selle töötlemisel 1 dike instrumentidega 

(hööveldamine, saagimine jne.). Ka ehitustes, kus puit paik­
neb välispinnas, võib ilmneda puidu kõvaduse tahtsuo (elamu­
ehituses põrandatel, sildadel, mööblitööstuses lauaplaati­
del jne,)e

Esimesed puidu kõvaduse mäliramised põhinevad subjektiiv 

setel hinnangutel, kus puit paigutati kõvaduse järgi teatud 
gruppidesse, nagu näiteks t vüga pehmed, pohmed jne» Mingeid 
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orvrulioi välrtusi nendel gruppidel polnud. :.li näiteks Nörd- 
linger, keda peotakso ocimosoks sellise akacle loojaks, pai* 

gutas puidud sangimiokstaete põhjal kaheksasse gruppi. Esi- 
menoka kindlate arvuliste väärtustega ckaala loojaks loetak- 

ee gajandivahetusol Düagonit (Janka, 1915)« Koostati ri­
de kõvaduse skaalasid erinevate mäläizamicviisidoga. Kõige 

auurema tunnustuse osaliseks sel aga G, Janka (1919) ®eo* 
tod, mie seisneb metallpoolkora surumincs katsokchasne. e* 
tallpoolkora diamecter on 5*642 mm ja maksinaalne rstlõike- 
pind 1 cm2. Jõud, mis nimetatud poolkere puitu eurub* ongi 

kövaduse suurusolts kg*dese Sada hinnati kui kiireimat ja 
lihtaaimat kövaduse mätramise meetodit (Huber, 1930) ning 

kasutatakse tänapäeval ka IISV Liidus.
üldiselt on tunnustatud seisukoht, et mida auurom on 

puidu mnhukan, seda suurem on ka toma kõvaduse Hagu märgib 
ago К, Huber (1938) a polo see reegel kõikide puuliikide 
kohta maknev. Puidu kõvadusele avaldavad olulist mõju veel 

puidu struktuur ja niiskus müläramise momendil.
Kasutasime kasepuidu kõvaduse mälramiscke Janka moeto- 

dit, 15%*llee niiskusesisalduse juurde taandatult saime 
keskmiseks kõvaduseks arukasel 485-2,5 kg/om- (minimaalne 

277, maksimaalne 830 kg/ct/) Ja sookaael 403-2,0 kg/em” 
(minimaalne 233, maksinaalne 627 kg/em )• vörreldos aru* ja 
sookase kõvaduse piirväärtusi, nüome, et arukcanel on seo 
amplituud palju suurem (553 kg/em2) kui sookasel (394 kg/cm4).

Arvesse võttes kõiki katsetulemusi, koost tl sageduste



30%

25

Joonis 48. Katsekehade jagunemine kõvaduse järgi.

arukask, sookask.
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küvorad, nie on toodud joonicel 48, Aru* je sookase puidu 

kövaduce kohta saadud sageduse köverutel 021 palju sarnasust 
0c1pool Taadeldud puidu omaduste sageduste kšveretega (joo­

nised 40, 42 ja 45) • Stondardhilbed on arukasel * 98,0 ja 
eookasel t 66,3; ekstsessid: arukasel -0,024 ja sookasel 

♦ 0,128,*
Vaadeldes puidu kõvadust tüve erinevatel kuivustel, 

nleme tabelist 53, et arukacel on suurim kõvadus tüve 1,3 m 

körgunol. Tüve 1/4 kõrgusel on ta 5% võrra vüiksem, tüve 
1/2 körcvnel aga juba 17% vSrre väiksem, Sookaso puit ei allu 
niisugusele seaduspärasusele. Tuleb märkida, ot sookasel tü* 
ve 1,3 m, 1/4 ja 1/2 körgusel kõvaduses kindlasuunalist eri* 
novust ei ole. Sada kinnitavad ka tabelid 54*57, Arukasel 
ilmneb vaadeldud 13 proovialast suurim kõvadus 11 juhul tü* 
ve 1,3 m kõrgusel ja vlikseim kõvadus 12 juhul tüve 1/2 kür- 
cusel, Sookasel aga on vaaoldud 6 proovielal maksimaalne 

kävaduc vaid 2 juhul tüve 1,3 к kargusel, 3 juhul tüve 1/4 
kõrgusel ja 1 juhul tüve 1/2 kÜzgucol. He minimaalne kõva* 
duse pailmemine cm sookasel juhuslik,

Tabelle 54 on toodud endmed arukase puidu kövaduse koh* 
ta mole viljakamatel metsakasvukohtadel. Selle tabeli andme­

te põhjal võib öelda, et arukase puidul on suurim kõvadus 

Ib boniteedis (586 kg/cm"). la boniteedi koskmine kõvadus 

jüäb sellest mõnevõrra madalemake ning viimasest omakorda on 
väiksem mustika kasvukrohatütbi I boniteedi arukase puidu kõ* 

vadus. Seljarohu-nasdi la boniteedi kasvukohatuubil saime
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Tabel 53

Aru- ja sookase puidu kõvadus tüve erinevatel 

körgustel

•

Arukask Sookask

tüve
1,3 m 

kõrgu­
sel

tüve 
1/4 

kõrgu­
sel

tüve
1/2 

kõrgu­
sel

tüve
1,3 m 

kõrgu­
sel

tüve 
1/4 

kõrgu­
sel

tüve 
1/2 

kõrgu­
sel

Proovialade arv 13 13 13 6 6 6

Kõvadus kg/cm 532 503 440 391 396 394

% 100 95 83 100 101 101

80 ja 81 a. vanuse puistu korral arukase puidu kõvaduseke 
vastavalt 588 ja 568 kc/cm2. HErgiksime siinjuures, et 

0. Henno (1963) andmetel on samas kasvukohatüübis kasepuidu 

keskmiseks kõvaduseks 85 a, vanuse korral 509 kE/cm .
Vaadeldud tabelis 54 on tüve allosas (1,3 ш kõrgusel) 

märkimisväärselt suured näitajad, ligi pooltel juhtudel üle­
tab kõvadus 600 kg/cm2 piiri. Ka proovialade keskmised jää­

vad suhteliselt suurteks, L. Perelõgini ( Перелыгин, 1946) 

esitab kõvaduse andneid koondatult kuuest erinevast oblas­

tist ja rajoonist I - III boniteedi puistute kohta ja näeme, 
et need keskmised kõiguvad 355-430 kg/cm2. A. SinkevitS 

( Синькевич, 1953) sai Leningradi oblasti viljakal pärna 
2 

kasvucohal kasepuidu keskmiseks kõvaduseks 463 kg/cm’ • Sama
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tmw eal ka V. Iljin ( Ильин, 1954) Azhengolst oblao- 

tle 1 je II boniteedi VI venuslclnoci puiotun, Koakva oblae- 
tlc agc. saadi I boniteedi nemavanucolisoo kannäkuo arepui- 
aukeokmdooke kovaducoke 420 ke/cm2 ( Перелыгин.1955).

Tabelle 55 on toodud еоокале puidu kövaduno ouurunod 
0o0ka0020 ennetee kaevuzcohtadod (П - V boniteet). Hondo 

proövlelade keskmised kövaduned on tunduvalt väikaci „ :

vaadeldud arukase puidu kövadusost. Ka tüve 1,3 m r.jru.K. 
ei paista sookaae pult eilma suure kövaduno poolest, 3u dor 

362-487 kg/cr2 piiridesse.

Vaadates tabelis toodud sookase puidu kövaduni lodu 

kasvukohatütbi IV boniteedis nüeme, et vanuse suuroneden 
kõvadus suureneb* Vanuse suurenedes suureneb puidu kõvadus 

ka köduturbasoo IV boniteedi proovialadel.
Üldiselt jääb sookaae puidu kövadus märgatavalt alla 

arukase puidu kövadusele. Tabelis 56 on toodud semadest 

puistutest paanali eelselt tehtud vördluskatsete tulemused* 

näeme, et sookase puidu kövadus on kõikidel vaadeldud proo- 

vialadel väiksem arukase omaet. Kõvaduse erinevus on väike 

ühel juhul (prooviala 28), kuid teistel proovialadel ulatub 

erinevus 19Й*п1* Proovialadel 21 ja 28 tasanduvad proovi* 

alade keskmised kõvadused lähedasteks seetõttu, et tüve 1/2 
kõrgusel on nookasel neil proovialadel auuremad kövadused 
kui arukasel* Kõikide vaadeldud proov laiade aritmcetiline 

keukemine kõvadus tüve 1,3 m kõrgusel on arukasel 452 kg/cm2, 
soopool aga 387 kg/cm2 ehk 14% võrra väiksem. Tüve 1/2 köx-
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gusel aga erinevus puudub ja nii oookaoo kui kc 
kövadus 021 389 kc/^ * •

V. Iljin (Ильин, 1954) ei pea olulinekco 3e 000 

kase puidu omadusto erinevusi. G. Janlaa aga jube (1915) 

mürgib, et sookane puit on väiksoma kövadusoga kui aru' - - 

puit. Ka Soomas teostatud katsed nuitavad, et 12: -iie nl- - 

keuncadoalduno juures on arukase puidu kõvadus 459 ke/em J* 
sookase puidu kõvadus 373 kg/сш2 s.o. 19% võrra vüiksem 

(Trendelenburg» 1937).
Arukane puidu kõvadus liivastol nömmcoladel (tabel 57) 

on üsna tagasihoidlik (366 ja 398 kg/ск2), kuid ritte era­

kordselt väike. Köiteks Gozki oblastis on saadu .1-11 bo­

niteedi puistus 80 a. vanuse juures kasepuidu kõvaduseks 
322 kg/em ( Перелыгин, 1955).

Tabelist 57 näeme kuivadel looaladel kasvava arukase 
kõrgeid kõvaduse näitajaid - 498, 482 ja 501 ke/em. Lubika- 

loo kasvukohatuubil on sookase puidu kõvadus väikeem, näi­
teks IV boniteedis 400 ja 457 kg/cm2 ning T boniteedi* 401 
ke/em2,

GOST 4631-49 annab HSV Liidu Euzoopa-ona kohta kase- 
puidu keskmise kõvaduse 392 kg/cm2. Leie andmetel on isegi 

sookase puidu keskmine kõvadus suure* (403 kg/ema ) ja aru­
kase puidu keskmine kõvadus (485 kg/cc2) ületab selle 93 
kg/cm2 ehk 24% võrra.
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ihukaal1ujamchaanilisteocdd
vahelisest

puidu mohaanilisi omadusi iseloomustataksc nago11 pui­

du mnhulraalu abil. Eahukaal on puidu fuuni aline м ’ui, 

n1lcl on tavaliselt küllalt kindel seos puidu mehnaniliste 

omadustega. Viimati nimotetud omadusod eSl tüved paljud art 

teguritest, nagu puidu enatoomiline ehitus, koomiline koon- 

tlo Jae. Kuld võib eninode juhtumeid, kus suure mahukaaluca 

pult on kcemilisest koontisest olenevalt habran, .»endeid 

titte arrestades inoloomustab mahukaal fänn hüsti puidu tu- 

gevusomadusi.
Puidu mchaaniliste omaduste sõltuvuo mahukaalust on nõr­

galt kõverjoonelino, aiatõttu soovitatakse seda vaadelda 

praltilinolt nirgena ( Сафронов и Флаксермая, 1931I Пере- 

лыгин, 1949).

Aru- Ja sookase kui vüga lähedaste liikide puhul polo 

uurimiatöödes sageli liiki nimotatud, Nen lo liikide puidu 

nchnaniliste omaduste sõltuvust mahukaaluat on käsitle tui 

ainult üksikutes töudeo ning põnjalikumad paralleelsed uvri- 

manod puuduvad. Tuleb ka märkida, et saadud tulemuanad on 

võzdlezdai erinevad, aest algmaterjal pärineb eri rajooni­
dest ja kasvukohtadest,

Küacolevan töös vaadeldakse kanepuldu poinde tugevuse 
(25), auxvatugevume (hX5), lSÖ6itU6OTUao (,5) ja kovaduno 
(H15) olenevust mahukaalust ( 15). ’



0,60 0,62 064 0,66 0,68 0,70 g/cm3

Mahukaa(

Joonis 49. Aru- ja sookase puidu kõvaduse olene VUS
mahukaalust proovialade 21 ja 22 andmetel.

arukask, sookask.
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saltuvuato arvutamiseks kasutati pzoovdelade u- 
vato tüvekõrguste keskmisi a; J. .oid. Naod graafil c kon 

roll näitas, et seoste leidmine eraldi aru- Ja aooka0o Pu 
du Jaoks pole Bäguotatud. xatoelinolt arvutati ka vrzand - 

mahukaalu Ja kövaduco vahel prooviolado 21 jo nm.c^p^ud*. 

olmete pdhjal aru- Ja aookasele eraldi (12 puud). Nimoto- 

tud proovialad kuulusid soostuva sönajala oetcnkacrvukoho- 

tüiibi II boniteoti, Proovialado keeknieed mahukaalud Ja kõ- 

vadunad olid jurgmised; mahukcaal - sookasol O,C1C 
arukasel - 0,638 e/cm3, kövadua - sookasol 385 kg/or*, aru­

kasel 409 ke/em2. Söltuvumed väljendusid jurgmiselta

arukask - 15 ■ 1347 015

sookask - H15 ■ 1147p5

- 450

- 322

nende võrrendite järgi joonestatud sirged (joon* 49) 
on üsna lUhedasod. Järelikult pole aru- ja sookane erista- 

nine vaadeldavate aöltuvuste leidmiseks õigustatud. Alljurg- 

nevalt vaadeldavad võrrandid arvutatigi aru» ja nookase pui­
du kohta ühistena«

Tabelis 58 on puidu mahukaalu ja mehanniliste omaduste 
vahelised bõltuvused koos korrolataioonikoefitsiontido ja 

nende usaldatavuse näitajatega. Mäema, et toodud võrrandid 
isoloomustevad hästi vastavaid kogumikke. Jooniselt 50 sel- 

^ub| et paindetugevuse näitarvud on hästi koondunud arvuta­

tud sirge Umber. Ka suzvetugevuse (joonis 51) punktid on 

koondunud tihedasti arvutatud sirge ümber. Hajusam on puidu 
kõvadust iseloomustav kogumik (joonis 52) ning kõige suurem



Ioonis 50. Kasepuidu paindetugevuse olenevus mahukaalust.

Autor:-------------- , arukask® •• , sookask
L. Perelögin:--------------—
P. Misonova: -



Joonis 51. Kasepuidu surve tugevuse olenevus mahukaalust.

Aut or:-------------- • • • arukask, o о о sookask.

L. Perelögin:-----------------------
R, Misonova: -------------------------
N, Govorov:------------------------



Mahukaal, g/cm3

Joonis 52. Kasepuidu kõvaduse olenevus mahukaalust.

• ee arukask, о о о sookask.



Joonis 53. Kasepuidu löögitugevuse olenevas mahukaalust.

• • • arukask, о oo sookask.
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Tabel 58

Kasepuidu mahukaalu ja mohaaniliste omaduste 

vaheline sõltuvus

Tugevuse 
liik

Võrrand
Korrclat- 
siooni- 
koefit­
sient

r

Korrelat­
siooni* 
kocfit- 
siandi 
viga

"y

Paindetugo- 
vus tangont- 
Blaalauunas
(kg/ca2)

15 - 2189 j115- 385 0,895 0,023 38,9

SurvetugovuG 
pikikiudu 
(kc/em)

15 • 1464 15- 434 0,807 0,041 19,7

Löögitugevus 
tangontei- 
oalsuunac

(kGm/em3)

A15 eO»751T15-O,OO6 0,676 0,064 10,5

Kõvadus 
pikikiudu 
(kg/№2)

. 2103 V15- 893 0,750 0,052 14,4

hajuvus esincb löögitugevuse kogumikul (joonis 53)» Ka mit» 
med teised autorid rõhutavad peamiselt painde- ja suzvetuge- 

vuse tugevat korrelatsiooni mahvdfealuga« Nii mürgib V« Kos» 

kaleva ( Москалева, 1957) f et üldiselt Ш puidu survetugevus 
mahukaaluga ranges korrelatsioonis, kuid löögitugevus soos­

tub mohulanluga nõrgemini« Ka kasepuidu kohta tehtud uuri* 
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must ©st selgub, et paindu* Je survotugovus sõltuvad mahu- 

laulust rohkom kul ’ u^o/ul (Сафронов, и Флаксермаж, 
1931; Мишонова, 1934; Говоров, 1935)»

Olgugi et aole andmptel on küvadusel ja lüöcitugevusel 
mõnevörra suurem punktide hajuvus, osutuvad kozrolatsiooni- 

koefitsiendid 0,750 ja 0,676 suhteliselt headeks näitaja* 
teks. Seejuures peame silmas, et L. Perolögin ( Перелыгин, 

1949) annab hajulisoonoliste lehtpuude puidu mehaaniliste 
omaduste Ja mahukaalu vaheliste sõltuvuste keskmiseks korro- 
latsioonikoefiteiendiks 0,55 ja piizvuurtusks 0,12*0,84» 

Heie poolt saadud kõik korrelateioonikocfitciendid aga üle* 
tavad nimetatud keskmice.

Korrelats iooni taielik usaldatavus kehtib kõikidel vas- 
deldud Juhtudel» Tabelist nüeme, et usaldatavuso näitajad 

(r/m,) an 10,5*38,9• seega kõikidel juhtudel suuremad kui 4, 
mida loetakse usaldatavuse piiriks (Трулль, 1966)»

Kõrvutades teiste autorite uurimistulemusi meie andmo- 
tega, näeme suurt mitmekesisust» Hii näiteks esitab R, 1* 

Sonova (Мишонова, 1934) kasepuidu paindetugevuse sõltuvuse 
mahukaalust järgmisel kujult

15 * 1580 ♦ 66,9»

L. Perolõgin ( перелыгин, 1949) annab sell*» jürgmise- 

kujulise võrrandit
B15 • 2300^ ig * 500»

Kandes toodud võrrandite kaudu leitud sirged meie joo* 
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nisele 50 näeme, et need kulgevad reie kogumikku piiravalt, 

t'eie poolt leitud sirge, mille ervutamise eludeks oli võr­

randi
”15 * 218715 * 3851

kulgeb nende vahepealeena,
Suzvetugevune kogumikule vastab meie poolt arvutatud

võrrand:

” 14642 15 * ^34,

L, Perel Sgini ( Перелыгин, 1949) je R, Lionova (Мишоно- 
ва, 1934) antud võrrandid mohukanlu ja Eurvetugevuse vaho-

Иве sõ]tuvuse kohte on

=15 - * 550

D15 - TH»„ ♦ 1

(Le Porolõgin)

ižonova).

Londe võrrandite alusel joonestatud sirged on kantud 
joonisele 51, hauale joonisele on kantud veel I. Covorovi 
(Говоров, 1935) arvutatud cirge, millele vastab võrrand:

^15 " 920T15 * 1 *

Ka üksikute tugevusomaduste vahel on võimalik välja 
arvutada seosed, kuid nende praktiline väärtus on tunduvalt 

väiksem.
Hagu tööst selgub, on ka^epuidu mahukaalu ja vaadeldud 

mehaaniliste omaduste vahel võrdlemisi usaldusvälir aod seo* 

sed, ijrinevate autorite uurimistulemused ei lange aga tüie- 

Ukult kokku. See kinnitab asjaolu, et üksnes mahukaal ei 
määra puidu tugevubomadusi, Milline tegur on aga tugovusoma- 

duate määramisel Igal konkreetsel juhul poaminc, see selgub 

sihipäraste uurimustega.
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8, Kanepuidufütisikalis-mchaaniliste.omadunte.is
"Tiatooniliae ehituse vaheliatost soosteet

värreldes puidu anatoomilist ehitust selle füüsikalis- 

-mehnaniliste omadustees» tehakse tavaliselt teatud suhteli­

ne võrdlus, sest absoluutselt täpsete katsete läbiviimine 

pole võimalik. Puidu anatoomilise ehituse uurimine toimub 

väge väikeselt puidu osalt. Puüsikalis-mehaaniliste omadus­
te mäuramiseka aga kasutatakse suhteliselt suurte mõõtmete­
ga katsekehasid, mis on palju varieeruvama anatoomilise ehi­
tusega. Ka puidu anatoomiline ehitus ning füücikalis-mohaa- 
niliaed omadused muutuvad puu tüves sageli väga korrapära­
tult, Ometi annab puidu anatoomilise ehituse võrdlemine sel­

le fuusikalia-mehaaniliste omadustega ka kasutada olevate 
vahendite ja valitud meetodite juures küllaltki häid tulemu- 

ei.
Tabelis 59 on andmed aru- ja воокаве puidu anatoomilise 

ehituse ja füüsikalia-mehaaniliste areduste kohta erinevatel 

kasvukohtadel. Tabelist selgub, et aru- ja sookase vahelised 
erinevused on I boniteedi jänesekapsa kaovukohatuubie suure­
ned kui II boniteedi soostuva sõnajala kasvukohatüübis. Kui 

anatoomilisen ehituses on samal kasvukohal üksikute kudede 
protsentide vahel matemaatilised erinevused aru- ja sookasel 

väga väikesed, siis mahukaalu, surve- ja paindetugevuno juu­
res on erinevused hoopis suuremad. Samal kasvukohal or. aru­

kase mahukael, surve- ja paindetugevus sookase vastavatest
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näitnjatest uuzremad, Nüemüa ot sooni, on sookanel I bonltoe- 
die 2,2% rohkem kui arukasel, kuid II bonitecdio on arukasel 

neid minimaalselt rohkem, Süsikiiri on sookasel rohkem kui 
arukasel I boniteedis 1,3% võrra ja II boniteedis 0,8% võr­

ra, mis annavad mitteolulise erinevuse (vaetavalt t » 1,69 
je 1,61),

I boniteedi jünesekapse kasvukohatuubis on puidukiudu- 
de ja puiduparenhutimi protsent, ceinte protsent nine puidu- 
kiudude seinte paksus aruknsel sookase vastavatest näitaja­
test suurem, Kii on puldukiude ja puiduparonhuümi rakke aru» 

kasel 3,5% võrra rohkem kui sookacel. Erinevus on matomaati- 
liselt küll mitteoluline, kuid tegelikult on see vahe puidu 
füüeikalis*mohaoniliete omaduste jaoks mälreva tihteusega, 
Tlemo, et vaadeldud protsendist on arukasel seinte all 2,5 
korda rohkem ruumi kui tuhenoto all, Sookacel on samal kas­
vukohal puiduelementido seinte all vaid 1,8 korda rohkem 

ruumi, Puidukiudude seinte keskmine paksus on arukasel 3,89 

Mm ja sookasel vaid 3,18mm, II boniteedi soostuva sõnaja­
la kasvukohatüübis on puidukiudude ja puiduporenhuuni pzot- 

sent aru* ja sookase puidus väga sarnane. Ka tühemete ja 
seinte protsendid on võrdlemisi sarnased, Azukaso puidus on 

Booni 2,3% vihem ja seinu 2,5% rohkem kui sookaso puidus, 

Puidukiudude seinte paksus on arukasel 3,46^m ja sookasel 
3,50Aa m,

Nügime, ot 1 boniteedi jünesekapos kasvukohatüübis on 

aru- ja sookase puidu anatoomilises ehituses suuremad erine*
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vusod kui IX bonitocdi soostuva sõnajala kasvukohatuubis. 

Soc kajastub ka puidu füüsikalic-mehaanilistos omadustes, 

nagu nüemo tegelikest arvudost ja t puurustest. Kui mhu- 

kaal on sookase puidul arukase puidust I bonitocdis 14% 

võrra vLikseza, siie II boniteedic on seo ainult 4% võrra 

vuikaem, Survotußcvtu. on arukace puidul 1 boniteedis 20% je 

II boniteedis 14% võrra suuzrem kui gookuse puidul» Paindetu- 

gavua moodustab sookasel 1 bonitecdis 82£> ja 11 bon2 

9C% arukasa paindotugevusost. иаши liike vörreldes või; c 

mÄTkida, et I boniteeia 0» mahukaal, suxve- ja paindetugo- 

vua mönevörra suuremad kui II boniteodis,

Omapraned on va boniteodi eaaablii£ulool kasvava arukane 

puidu ehitus ja iüüOAjcalia—L*a*aniliccd omadu-

aud» Soonta protaont puidus on vügu vülke • 11,85, 0.0. ligi 

2 korda väikscu I ju 11 boniteedi arukase soonte protsendist • 

e -ii ( Перелыгин, 1554) andmetol kõigub arukase

puidus soonte protsent 10,6 - 21,4*ni, seega meie poolt saa­
dud protaent on lähedano miinimumilc. Suhteliselt palju on 
ka aüsikiizi - 15* 6, Kui enamik autoreid annab aüikiirte 
koskmiseko protaendiko kauepuiule 10-12^, siis maksimaalse 

suuruse kohta leiame viite (Ollnmaa, 1956) t et Brown, Pana- 

hin, Porgaith’i andmetel on see 16,6%» Pudukiude ja puidu- 
paronhüümi rakkude protsent on Lähedane parematele bo- 
niteotidelo. Erakordselt palju (ligi 3/4) on sellest seinte 

poolt hõivatud, Puidukiududo acinto paksus on seejuures vaid 
3|12 /m,

L. amblikulo oi kaevava colline omapürase nnn t pr.»! 1 f * 
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tunegn arukase puidu ж-Ьикап! on 0,70' c/om3, me on 1Ihe- 

dace I boniteedi arulkace puidu mahukaalule, Suxvotugovuo 

og on I boniteedi arukase neitejast 30» võrzo 3е paindotu- 

gerne 24S vörre vtikeema
mebelin 59 nteme, et mitteelulised erinevuned puldu 

onotoomdlineo ehituses võived kai a etude puidu furetnikelie-co- 

haendlicto omadvate oluliste erinovustens, Sode »ft** к® 

taiete puudiskido juures teostelud uurimuotoot ( Вихров, 

1954b; Татишвили, 1957s Тышкевич, 15 62 *•' • encosuvõrise 
mahukeažu juurer, nagu aeda on eambllkvlcrl jn JSneeekepes 

kaevukohatuüpidel knsvavatol erukoskedel, v8i' kudede <wve- 

helioto suhete erinevus anda viga erinevaid *' 1 cocr! surve- 

ja paidotugevuses,
Tabelle 60 on anme I boniteedi jLnesekapsa kamruko*e- 

tuubi (proovinla 24) oru- ja oookase puidu anatoomilise ehi- 

tuee jn fuüsikalis-mchaaniliste omeduste kohta tüve orineve- 

tel körsustel. Taboil andneteet gelgub, et arukascl erinevad 

tüve 1/2 kõrgunel kudede protsendid teiste kürguste andmetest 

kõige rohkon. Sooni, uüsikliri ja puldutiudo on ai-ukaasi tuve 

1,3 m kargusel nliaema palju kui tuve 1/4 кЗг-uool, 6 oota ee 

puidu enatoomilises ehituses on tuve tucsikute kürguste vahel 

erinavuaod vüiksemad. Seinte protsent on ttve 1,3 n ja 1/4 

közgunel nil aru- kui ka nookasel peanagu vrüne, kuld Wve 
1/2 körgusel langeb arukeacel 8,^lo ja aookascl vaia 

-lo. Andmed on ezitatud ka graafiliselt joonisel 54 (a - aru- 
kQOkt В * sookeek).



Joonis 54. Puidu anatoomilise ehituse ja füüsikalis- 
mehaaniliste omaduste muutuvus tüve erinevatel kõr­
gustel (prooviala 24 andmetel). 1 - mahukael, 2 - 
survetugevus, 3 - peindetugevus, 4 - puidukiudude 

protsent, 5 - soonte protsent.

kõrgus tüvel
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Tabel 60

Aru- ja sookase puidu mnatoomilino ehitus ja fuüinika- 

lie-mahaanilised omadused tüve erinevatel körgustel 

(prooviala 24 andmotel)

H83t- 
tihlk

Arukask Sookask

tüve
1|3 ш

901

tthre 
1/4 

k3rnt>- 
eol

tüve 
1/2 

k3rnu- 
B01

tüve 1
1,3 »
korcu- 1
eel 1

tüve 
1/4 
törgu- 
301

tüve 
1/2 

кЗгпи- 
eel

Sooned 15,5 15,4 26,7 17,5 21,2 25,2

Suniklired 9,8 9,8 9,4 11.1 10,9 10,9

Puidukiud 
ja -paron- 
hüüm

* 74,7 74,8 63,9 71,4 67,9 63,6

Puidulciudu- 
de ja -pa- 
ynm7151m3

36 20,2 21,4 18,7 27,9 23,9 20,9
rakkude 
tühomed

1uidukciudu- 
do,*paren* 
huüm rak­
kude ja 
soonte soi- 
nad

% 54,5 53,4 45,2 43,5 44,0 42,7

Lahukaal Om^O 0^676 2»6М l 0*5^9

Suxvotugo- 
vus 4 e 435

Paindetu- 
govuS

lina
94

Kui 31gida tabelist 60 ja jooniselt 54 mahukaalu, surve- 
Ja paindotugovuste muutusi, siis on need üsna heas kooskWas
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puidu anatoomilise chituse muutustoga, Soonto protoondi tõus­
tes ja puidukiududo protsendi langodos puidu mahukaal, surve- 
ja paindetugevus vihenevad, olles minimaalsed tüve 1/2 kör- 

gusol. Ainult • murvetugovus on tüve 1/4 kordusel m8no- 
vörra (9 kc/cm) väiksem kui ttve 1/2 к Saunal •

Puude arv oli anatoomilise ehituso uurimuso osas piira­
tud, ning seoste leidmine puude keskmistest suurustest läh- 

. tudeo pole matomaatiliete vörranditena äigustatud, P. Wall- 

den (1934) tuli 20 kase keskmiste näitajate vördlemiscl jä- 
relusele, et puidu anatoomilise ehituse ja futsikalis-me- 

haaniliste omaduste vahel valitseb oageli lineaarne seos# 
lii on näiteks puidu mahukaalul ja paindetugevusel lineaarne 
seos soonto protsendiga puidur, Meie andmed võimaldavad teha 

möningaid üldistusi üksikute puude erinevat© aastarüngaste 
ning nendele vastavate fuüsikalismchaeniliste omaduste 

võrdlemisele Illi on kasutada jänesekapsa kasvukoha tüübist 
(prooviala 24) tihe arukase ja ühe soolase ning soostuva sõne- 
jala kasvukohatüubist (proovialadelt 21 ja 22) kummastki 
ühe aru* ja tihe sookace ondraed» Et android on suhteliselt 
vähe, silo ei voi saadud tulemusi üldistada* Kõkidel erine* 
vatol tüvek”zgustel vaadeldud tulemuste paigutamine ühte ко* 
gumikku toimus seo t5t tn, et käesolevate and rote alusel poi* 
nud võimalik kindlaks teha olulisi orinevusi, Nii on näiteks 
ka P. V/alldeni (1934) poolt sisemisest ja vilimisest tsoo* 

niet saadud puidu soonte protsento ja absoluutkuivkaalu and­
meid käsitletud koos, eost nad moodustavad ühise kogumiku.
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Puidul on üheks olulisemaks näitajak tema mahukaal, 

ais kõige enam oöltub puidukiudude protsendist. Viimsed 

moodustavad nn, tiigikee# Joonisel 55 on meie andmed I boni­

teedi jünosokapsa kasvuktohatuübi aru- ja sookase kohta, lläe- 

mo, et camade puidukiudude protsontide koxral vaatab arukase­
le suurom puidu mahukael kui sooks sale* arukase nahuk.aalud 
paiknevad graafikus köxgemal ja neid polo võimalik ühendada 
ühiseks kogumikuks eookasega. käib, et puidukiudude protsen­
di ja mahukaalu vahel valitseb lineaarne веое у * s * bx« 

kordajate a ja b lcidmiseke kasutati vihuuutudo printsii­
pi, Joonise jälgimisel näome, et sookasel peab sirge tõus 
olema väiksem kui arukasele Soc ilmab ka võrrandite kujust, 
mis on järgmiscd:

arukask - T * 0,531 ♦ 0,0024x 
aooteek * j = 0,487 ♦ 0,0017x 

- puidu mahulcaal e/ояг, x - puidukiudude protsent.
Kui vaadelda А» Savina ja L. Perelögini ( Савина, Перелы- 

гин, 1936) (Lookva oblasti 60 ae vanuse I boniteedi kace 
andmoid), raia on saadud tüvo erinevatel kõrgustel, siis need 
on lühedases kooskõlas meie arukase andmetega# Mende tabelis 
5 toodud andmod oleksid meie graafikusse kantuina meie and- 
motolo hoaka tüienduseks, Mäiteks nende puu коек* taele puidu- 

kiudude protsendile 58,6 vastab keskmine mahukael 0,669 
c/om3, mis on meie võrrandiga arvutatud mahulcaalust vald 

0,003 c/cm3 väiksem.

Puidu moh uksel u ja mchaanilisto omdusto vahel vali teo*
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Puidul on üheks olulisemaks nai ta j nk torne mahukaal;
mis kõige enau sõltub puidukiudude protsendist. Viimaned 

moodustavad nn# tu^^ikooe Joonisel 55 on meie andmed I boni- 
tecdi jänesekapsa kasvukcohatuubi aru- ja sookase kohta# Häe- 

ma, et samade puidukiudude protsentide kõrrel vastab arukase- 
lo suurem puidu mahukaal kui sookasele. Arukase mahukaalud 
paiknevad graafikus kõrgemal ja noid polo võimalik ühendada 
ühiseks kogumikuka aookasega. NHib, et puidukiudude protsen­
di ja mahukaalu vahel valitseb linoaarne seos y • a ♦ bx. 

Kordajate a ja b lcidmiseke kasutati vihimuutudo printsii­
pi, Joonise jälgimisel nä№0t et sookasel peab sirge tõus 
olema väiksem kui arukasel. Soe ilmneb ka võrrandite kujust, 
mis on järgmisod:

arukask - T * 0*531 ♦ 0,0024x 
sookask * T * 0,487 ♦ 0,0017x 

- puidu mahukaal g/oor, x * puidukiudude protsent#
Kui vaadelda A, Savina ja L, Perolögini ( Савина, Перелы- 

гин, 1936) (Loskva oblasti 60 a# vanuse I bonitoodi kase 
und oid), mia on saadud tüvo erinevatel kõrgustel, siis need 
on lühedases kooskõlas meio arukase andmetega, nende tabelis 
5 toodud andmed oleksid meie graafikusse kantuina meie and- 
motole boaks täionduseks, Näiteko nende puu keeld laele puidu- 
kiudude protsendile 58,6, vastab keskmine mahukaal 0,669 
c/cm3, mia on meie võrrandiga arvutatud mahukaalust vaid 

0,003 e/em väiksem.

Puidu mahukaalu ja mchaanilisto omdusto vahel valitse-



g/cm3

mahukaalu
Joonis 55. Puidu} paiadeugevuee olene vus puidukiudude 

protsendist jänesekapsa kasvukohatüübi I boniteedis.
1 - arukask, 2 - sookask.



Joonis 56. Puidu paindetugevuse olenevus puidu- 
kiudude protsendist jänesekapsa kasvukohatüübi

I boniteedis. 1 - arukask, 2 - sookask.



Joonis 57. Puidu mahukaalu olenevus puidukiudude 
protsendist soostuva sõnajala kasvukohatüübis Tl 

boniteedis. 1 - arukask, 2 - sookask.
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vad kindlad matomaatilised noomed, liii valitseb ka puidu* 

kiududo protsendi ja surve- ning paindotugevuse vahel acoc, 

mHtol namade puude andmete phjal leidsine analoogilinelt 
vörrandid p uid uk ludude protsondi ja paindotugevuso vahel:

arukask - В « 662 4 7,32x

nookask * В о 584 * 5,70x
В - puidu paindetugevus ks/om, x * puidukiududo protsent

Toodud võrranditest 11шеЬ, et arukase cirgel on suurem 
tõus kui sooknse airgel, s»t» koos puidukiududo protsendi 
suurenemisega suuronob arukasol paindetugevuc rohlzom kui 800- 
kasel (joonis 56),

Soostuva sõnajala kasvul: aha tüübi andmetel saima puidu- 
kiududo protsendi ja mahukaalu vaholiso seoce isoloomustami- 
seks jürgmise kujuga võzrendid:

arukask * у 0,253 ♦ 0,0057x 
pookask - Y • 0,496 ♦ 0,0016x»

Andmed eoitatakse joonisel 57* Graafikutes ilmneb kogu- 
tilke suur hajuvus, kuid see eelneb la teiste autorite töödes 
(uallden, 1934$ Kollmann, 1941 jt.). Võrreldes viimati esi- 
talud võrrandeid jänesekapsa kasvucohalt saadud aru- ja noo- 
kese vastavate võrranditega, võime järeldada, et nöökase võr­
randid on väga carnasod ja noid kogumikke võiks vaadelda ühi­

selt» /a^ikaoe võrrandid je te kogumikud on erinevud, kuid 
ulatuslikum materjal võib enda olin kindlama seisukoht »

Puidukiududo seinte palnuse ja mahukaalu vahelise seose 
_ad , kohta kehtiv proovida 24 andmetel (jlncnekapsa kasvukoha-
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tüüp, I boniteet) jürgmiscd vöxrandid:

arukask - 7 » 0,461 ♦ u,u62x

Bookask - T = 0,4i>2 * C,035x
x * puidulciududo so into keskmine palcauc Mm,

Ka nondest vörranditest uolgub, et sookaso puidu oma* 
ducod reageerivad anatoomilise ehituse muutus tele palju vü- 

hem, omades alati vaiksem cizgo töusu. Kas valitseb toodud 
anümeteu juhuslikkus või on sookanel selline omapära, vajaks 

täiendavat kontrollimist uute materjalido lübitöttamisega. 
Võiks mürkida, ot siin võib olla mülürava tihtsusega puidu* 
kiudude ja teiste puidu olomontido seinte ohitus ja keeleli­
ne koostis. Ei tohi ka arvestamata jätta asjaolu, ot mudol- 
puudeks oa puistust langetatud puistu keskmisele mudolpuule 
lähedaste mõõtmetuga puud« Hendoks osutusid arukaskedest kull 
peaaegu keskmised puud, kuid sookaskedont olid nendeks ligi­
lähedaselt kõige ouurona diameetri ja kõrgusega puud, oast 
sookani jääb kasvus maha arukasost, nimetatul probleem on 
võzdlamisi ulatuslik ja vajab täiendavat uurimist*

Eoltooust selgub, et arukase ja sookaso vahelised ori- 
nevusod nii puidu яща toopi 1 lo n n chitusco kui ka füüsikalis- 
-mohaaniliatoa omdustos on I bonitoodi jänesekapsa kasvukoha­
tüübis kui II bonitoodi seostuva sõnajala kasvulcoha-
tuubia. Suhtolisolt väikesed orincvused puidu anatoomilison 
chituses võivad põhjustada olulisi erinevusi puidu füüsika* 

lig-mehaanilistos omadustes*
4 <. t к&рая кя лу цк nha tiH i hi I boniteedis on arukasc pui- 
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du kudede protsentuaalne koostis tüve 1,3 ш ja 1/4 körcusel 
võrdlomisi samane, olles aga erinev tüve 1/2 körcusol. Soo- 

каве juures on tüve vaadeldud kür^ustol erinevused anatoomi- 
Неев ohitusos Uhtlasemad. Puidu mahukaalu, surve- ja paindo- 

tugevuse muutused tüve eri kõrgustel on võrdlemisi büsti koos­
kõlas puidu anatoomilise ehitusega»

üldistused, mis on tehtud üksikute puude erinevate koh­
tade aastaröngaote anatoomilise ehituse ning nendele vasta­
vate fuüsikalis-mehaaniliste omaduste võrdlemisel näitasid, 
et arukase mahukaal ja paindetugevus reageerib muutustele 
anatoomilises chituses rohkom kui sookasol.

Võrdse mahukaalu juuros võib kudede omavaheliste suheto 
erinevus anda väga erinevaid tulemusi curve- ja paindotugo- 
vuses.

9e Eoldkwvšte

Aru- ja sookase puidu fuusikalis-mohaaniliste omaduste 
uurimisel saadud tuimused võib kokku võtta järgmiselt:

1« Arukase puidu keskmine mahukaal on 0,663^0,0013 
c/cm3, sookasol 0,624-0,0016 g/om3e nende aritmeetiline keck- 

nine suurus vastab GoST-is 4631-49 rav Liidu Euroopasse koh­
ta antud kasepuidu mahukaalule (0,64 ß/cr.")e лгикаоо puidu 
mahukani väheneb tüve 1,3 m kõrguselt kuni tüve 1/2 kõrguse- 
xd 0,037 g/am-5 võrra, Sookase puidu mahukaal on tüve erineva­

tel kõrgustel vähe muutuv.
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Arukace puidul on mahukanl säsilihodases taoonie ligi 
10й väiksem tüve välimise tsooni mahukaalust, sookasel on 
see ainult 49 väiksem«

Arukase puidu mahuknal on suurim kõige paremas kasvu* 
kohas (jänesekapsa kasvukoha Ib boniteedis) - 0,70 g/св5 

ja väheneb Üldiselt kasvukoha halvenedes. Sambliku kavukcoha- 
tüübis (IV boniteet) on arukase puidu mahukaal keskmiselt 
0,64 c/cm‘. lookase puidu mahukaalud 11 * IV boniteedis kõi­

guvad enamasti 0,64*0,61 c/cm3 piirea. Võrreldes aru* ja 

sookase puidu mahukaalusid samados kacvukohtados, on aookase 

puidu mahukaal arukase puidu mahukaalust kuni 11% väiksem 
(keskmisolt & ;)♦

Suur mahukanl eelneb arukase puidul samblikuloo ja leo* 
sikaloo kasvukohatüüpideel 0,70*0,73 Lubikalool kan-
vara sookase puidu mahukaal on 0,64*0,67 g/cm3.

2, Arukase puidu keskmine eurvetugevus pikikiudu on 
527il,6 kg/cm ja sookase puidul 461tl,9 kc/ cm. Eesti ISV 

aru* ja sookase puidu keskmised в urvet ugevused on körgemad 
COST 4631*49 HSV Liidu 3uroopa*osa kohta antud survotugevu- 
west (447 kg/cm2).

Tüve 1,3 m kõrgusel saadi vLiksemad ourve tugevused kui 
tüve 1/4 ja 1/2 kõrgusel. Arukase ja sookase puidu survetu- 
cevused on tüve 1,3 m kõrgusel diameetri sisemisos tsoonis 

kuni 1035 väiksemad kui tüve vilimises tsoonis.
Arukase puidul on paremates bonitoetides survetugevus

2 
auurim jämnesokapsa kasvukohatulbi lb boniteedis * 593 kg/cm 
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ninc vüheneb kasvukoha halvenedos. Lookase puidu paindetugo- 
vusod II - iv bonitoodis kõiguvad 530*406 kc/cm2. Samados 

kasvu2;ohtadeß on sookase puidu survotugevus arukaso puidu 
ouzvotugovusest alati vuiksem (kuni 15% vörra).

Sambliku kasvulcohatüübio ja ka kuivadel looaladel sead! 
uhtolisolt körged arukase puidu survetugevuse näitajad 

(XV boniteedid oa 500 kg/cm2 ja Va boniteedis ca 400 kg/cm). 

Ka soolase puidu suzvotugovus looalal ei ole oluliselt väik- 
nem näiteks lodu kasvukohatüübi samas boniteedis kasvavate 
sookaskedo puidu survetugevusest.

Arukaso puidust kntsekchado purunemisel surve md j ui esi­
neb muljumist ja nihkredeformatsiooni peaaegu võrdselt (vasta­
valt 33,4% ja 38,3%)# Lookasel on muljumiso teel purunevate 
katsokchade hulk suurem nihkedoformatsioonica purunevatest 
(muljumist 46,8% je nihet 35,6 >)• Üldtunnustatud muljumise 
ja nihkodeformatsiooni kõrval esineb veel nihkodeformatsioon 
koos katsokcha l3henemisega pikikiudu# Selliseid katsekehi 
oli arukasel 4,3% d® sookasel 2,9%# Hendel katsekchadel on 
suurimad keski ised survetucevusod - arukasel 546 kg/cm ja 
sookasel 495 kg/cr;2, Madalaimad survetugovused on muljumise 

teol purunevatel katsokchndel.

3# Paindotugavun tangontsiaalsuunas oli arukase puidul 
keskmiselt 1070^3,8 kg/cm , cookano puidul 936-4,6 kg/cm, 

Konde keakmina on 1thodane GOST 4631-49 IISV Liidu Euroopa* 
-osa kohta antud painetugovunele (997 kg/cm).

Paindotugevuned tüve eri kõrgustel erinevad Üksteisest 
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euhtolisolt vilho, Diamoetri crhicv^tes t ioonides on painde- 
tugevuse erinevused suuremad, Mil on viljakaratel kasvukoh- 

tadel arukase puidu paindctugevus ginemices soonis kuni 
14,4% väiksem vilimise tsooni po ind o tugevus ost. Lookasel on 
ninemisc tsooni paindetucovus vilimisc tsooni paindotugevu- 
eest kuni 8,1% väiksem,

Tuvalisolt on orukase puidu peindctugevus Ule 1OOO 
kU/cm , kuld sookaeel ei ülcto seda piiri. Suurim paindetugo- 

vus on arukase puidul jEnosokapsa kasvukohe tüübi Ib bonitoo- 
dis * 1163 kg/cm e /ru- ja nöökase puidu paindetucovus te 
vördlemisel samadel kasvukohtadel selgub sookascl keskmisolt 
9,» vörra väiksem puidu painde tugevus, ladalabonitoediliotel 
nõmme* ja looaladel on kasopuidu pnindetugevused suhteliselt 
suured.

Aru- ja cookaso puidu paindetugevuse katsetamisel csi- 
neb 71,0% arukase ja 62,2% sookase katsekehadelkiuline mur- 
depilt.

4, LEügitugcvuse keskmine tengentsiaalouunns on aru­
kase puidul 0,494*0,0032 kGm/cm3, sookasel 0,457*0,0040 

kOm/cm3. Hende keskmine on lähedane GOST 4631*49 entud kase- 
puidu 100citucovusolo - 0,47 kGai/c.^»

löu/*itugwused on suurimad tüve 1,3 m kõrgusel ja vähe­
nevad tüval kõrgemal# Nii on löögitugevus tüve 1/2 kõrgusel 
tüve 1,3 m kõrguse löögitugevuscot arukasel keskmiselt 
ja sookasel 7% vörra väiksem, Ke diameetri erinevates tsoo­

nides tüve 1,3 m kõrgusel on löögitugevusod küllaltki erine- 
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vad. Hii on arukase 1 (5Г git против sisemises tsoonis vilimise 

tsooni 1öögitugevusest 16% ja noolranel 9% vözre vuiksem,

Azucase löögitugevused Ib - I boniteedis k^i^nd 0,53- 
♦0,47 kGm/cm3. Sooknne löögitu^evused on II * 17 boniteedi 

puistutes 0,50-0,43 kGm/em. vörrelden aru- ja sookase puidu 

lbt!r4tugevupl oemndos kasvukohtades, nüeme, et sookanel on 
löögitugevus väiksem (kenkmisolt 9^)»

Trakordselt suured 13ögitugevused on arukase puidul 
ekstroomsetel kesvucohtadel - nõme- ja Loometsndes,

I 25» Azukoco puidu kosimine kõvadus on 485-2,5 kE/om , 
sookase puidul 403^2,0 ks/on2e cosr 4631-4Э jürgi on ■ 

Liidu uroopa-osa kotita vastav näitarv kase puidule 392 
pkg/саг* Leie andmetel, on jube sookase puidu keckmino küVü- 

dun sellest cuurem ja arukase puidu keskmino kõvadus ületab 
p

solle 93 kg/си ehk 24% võrre,
Sookase puidu kõvadus on arukase puidu kõvadusest soma­

del kucvukoh tadel kookmiselt 11‘ vörre väiksem*
Kui llivantel nümmealndol (sambliku kasvukohatüübis) 

ei ületa arukase puidu keskmine kõvadus GOSTle näidatud 
suurust (392 kg/сгя2), siis looaledel knavevate arw» ja soo­

kaskede puidu kvaused ületavad selle kõikidel vaadeldud 

proovinladel.

6, Aru- ja sookase puidu mehagniliste ouaduste sõltuvus 

mahukaalust avaldub jürgniste võrrandite kujul: 

paindotugevus
tangent olaolauunac - 315 » 15 * r *



eu*v -evuH pikikiudu * D15 a MK • 434; г * 0,807; 
löögitugevus

tonconte iae 1 nuunna • 0,006- №0,676;

Mwtw pikikiudu * n15 • 2103 15 * 89 ■ 0,750,

7» Statistilicolt mitte olulised orincvusod puidu ana­
toomilises ehituses võivad pühjustada olulisi erinevusi pui­
du fuüsikalis-mohaanilistec omadustes.

Vördse mahukaalu juures võib erinevus kudede jaotumises 
põhjustade erinevaid suxve- ja paindetugovuso omadusi.

Sool sk re ageerib vvät omilise chituse muutustele 
arukesest vihem, mis ilmeb arvutatud söltuvuste juures, Pui* 
du anatoomilise ehituse ja füüsikalis-mehuanilisto omaduste 
vahel caadud scomcid ci tohi üldistada, sest uurinismatorjal 
oli talleke suhteliselt piiratud.



JÄRELDUSED JA ВТТЕРЛП8КШ)

le Olulisemaks puidurikkoks kasepuistutes 0П okslikkus. 
Looduslikult laasunud tüve pikkust tuleb lugeda ebapiina- 
vekBt Leie tingimusis laasub sookask halvemini kui arukcack.

Levnenumaka aconhalgusclea eele vabariigi kanopudistu- 

teo on Phellinus igniarius f. botulinus Bond., hüljatavalt 

vihom osineb Inonotus obliquus (pere,) Pile do Pomes foment- 

arius Pr,.

ЪЖейееа puude arv kasepuistutes on suurem niiskomatel 
kasvukohtadol, haavanditees puid cm rohkem paremates boni- 
tootided.

Eesti IISV tingimusis on kased tüistüvelisemad kui kosk- 

miselt IISV Liidus, Aru* dö sookase tüve vorm on vördlemisi 
sarnane. Tingituna arukase paksemast korbast on koorega tü­
vedel tüukaosas arukase koone suurem kui sookasel.

2. Kasopuistutest saadava kvaliteetse kasepuidu hulka 
on võimalik suurendada puidurikote tõkke vältimisega«

a) üheks olulisemaks abinõuks tuleb lugeda kunstlikku 

laasimist, õigeaegne ja jürjokindol laasimine suurendab ees­
kätt puistust saadava oksavaba puidu hulka, vähendab okslik- 

kusest tingitud kövorusi ning puude nakatumist seenhaigustes- 

oo,
b) Hooldusraiete käigus puistu liigiliso kooseoisu ku- 



j undamisel tuleks anda eluõigus aruktasele kui paremini laa­

suvale puuliigile* Vigastustoga puud on tai villi puistu koos- 
80 laust võimalikult kolk välja raiun, necjuures tuleb aga 
säilitada karjala kase tunnustega puid* Puistust tuleks õigo* 
aegselt koristada surnud puud kui seenhaiguste levitajad. 
Hooldusraietel tuleks vältida järske tüvede vabastamini päi* 
kemele ja tuulele, sest see on üheks lõhede tekkimise põhju­
seks* Hoiduda ka tühi stone nüivate haavandite tekitamisest 
allesjäävatele kaskedele*

c) Kasetüvede järkamisel on tarvis õigesti arvestada 
kõiki rikkeid, et vältida edaspidiseid puidu kadusid töötle­
misel. Eriti oluline on vineeripakkude valmistamisel eemalda­
da ka kinnikasvanud lõhedega kohad*

d) Pahkadega puud tuleks ülestöötamise käigus eraldada 
ning suunata töötlemiseks kohtadesse, kus nad leiavad ots­
tarbeka kasutamise*

3» Aru- ja sookaso makroskoopilised tunnused on peaaegu 
sarnased ning nonde kohe liigi mnkronkoopilino eristamine po­
lo üldjoontes võimalik,

likroskoopilised erinevused aru- je cooknse puidus ilm­
nevad rohkem parcr.nl kacvukohel* Puidu mikroskoopilise ehitu­

se järel otsustades on arukasel sookasega võrreldes eeldused 
paremateks puidu tugevusomadusteks*

4« Vaadeldud zuusikalis-mchaaniliste omaduste üldised 
keskmised on arukase puidul kõikidel juhtudel suuromad kui 

cookanc puidul*
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Eestis kasvavate aru* je sookaskede puidu fuucikalis- 
-mehaanilised omadused erinevad münode näitajate poolest 

oluliselt ЖМв 4G31M9 SV Liidu Euroopa-ona kohta esi­
tatud andmetest. 1 ete eru- ja nöökase puidu kenkmised surve* 
tugevused (vaetavalt 527 kc/cm ja 461 kc/cm ) ning kövadu- 

eod (vastavalt 485 kg/otf ja 403 kc/oz2) Ületavad GOSf-ie 
nllidatud suuruned, GOST-io toodud kasopuidu mchukaal, paindo- 

tugevus ja I8ögitugovus on suuruselt meie poolt saadud aru- 
je sookase tulemuste vahepealsed»

5» Puidu mohaaniliste omadusto scisukohast tulob puistu 
koosscisus eelistada arukaske sockanolo. Vaadeldud jänese­
kapsa, soostuv© sõnajala ja köduturbacoo kaqvukohn tüübi puis­
tutes olid sookase puidu mehaanilised omadusod keskmiselt 
9,5% nõrgemad arukase puidu omadustest. Samal ajal oli soo- 
kase puidu mahukael arukase puidu mahukaalust keskmiselt 
6,3% väiksem,

6. Kasepuidu suurim paindctugovus esines Xb ja Xa boni­
teedi puistutes arukanol tüvo 1,3 » Ja 1/4 kürgusel. Surve- 
tugevused on aga ouurimad samados puistutes tüve 1/4 ja 
1/2 kõrgusel,

Luögitugevuse poolest on kuivadelt nümno- ja looaladelt 

pärinev arukase puit semavilrselt hea viljakatelt Xb ja la 
boniteedi puistutest saadava arukase puiduga.

Väga ouure kõvadusega (koskmigolt 600 kg/cm ) on aru­

kase puit Ib ja la bonitoedi puistutes tüve 1,3 m kõrgusel.
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11 köduturbasoo IV ' 77 3,65 w*. *№ w w ** ш *• м*

1 e Lodu IV 104 7,46 0,8 0,8 0,8 0 2,4 о ** ад 38 — . 3,3

за kšduturbasoo IV 88 3,42 ад ад 1,3 0 3,9 21,6 ад 2,7 54 1,3

35 w П w IV 78 4,14 7,3 ' 0,8 0 0 8,1 26,6 29,0 10,5 39 1,6

39 Iv 91 5,46 1,9 4,4 0 0 6,3 22,0 10,7 4 58 1,3

madalsoo V 70 3,02 5,0 0 0,6 0 5,6 25,6 14,4 0 85 1,3

20 samblikuloo Va 69 1,03 0 0
1

0 0 0 ?;5 12,2 3,7 100 0


