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Infoleht

Tanapéeva metsamajanduse heks peamiseks eesmérgiks on puidutagavara maksimeerimine
raie hetkeks. Selleks kasutatakse erinevaid majanduslikke votteid, mille tagajérjel suureneb
eluspuidu tagavara metsas. Tagavara suurenemine vGib toimuda nii l1abi olemasolevate puude-
kui ka puistu tiheduskasvu suurenemise. Kéesolevas t66s uuriti puidutagavara suurenemise
mdju metsa elurikkusele keskkonnafaktorite muutumise kaudu. Too6st jareldub, et puistu
puidutagavara suurenedes muutub nii elustiku liigiline koosseis, kui elustikuriihmade osakaal
metsas. Suurendatud puidutagavaraga puistus vaheneb tldine liigirikkus ning ohustatud liikide
mitmekesisus metsas. Vaheneb rohttaimede ning suureneb seente ja sammalde osakaal puistus.
Maapinnal elavate lilijalgsete liigiline koosseis muutub avatud elupaikade liikidest metsale
spetsialiseerunud liikideks. Suureneb vorastikus elutsevate lilijalgsete ning lindude liigirikkus

ja arvukus.

Marksbnad: puidutagavara, liigirikkus, liigi arvukus, elurikkus, keskkonnafaktorite méju

Information sheet

One of the main purposes of modern forestry is to maximize tree volume by the time of felling.
There are different silvicultural activities which are used to increase the volume of live trees in
a forest. Increase of tree volume results from tree growth and stand density growth. In this
paper, the impact of the increasing tree volume on forest biodiversity through changes in
environmental factors is reviewed. This paper results that increasing tree volume changes the
overall species composition and decreases overall species richness and endangered species
diversity in the forest through the impact of the environmental factors. It also decreases
herbaceous plant proportions and increaces bryophyte and fungi proportions in forest.
Terrestrial arthropod species richness changes from open habitat species to forest species.
Increased forest volume also increases canopy living arthropod and avian species richness and

abundance.
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1. Sissejuhatus

Metsad tdidavad olulisi 6koloogilisi funktsioone, filtreerides dhku ja pinnasesaastet, pakkudes
elupaiku, séilitades bioloogilist mitmekesisust ning puhverdades kliimamuutust (Brauman &
Daily, 2008; FAO, 2018). Metsad on peamiseks elatus-, toidu- ja energiaallikaks rohkem kui
miljardile inimesele (Whitehead, 2011; FAO, 2018). Nendest saab toorainet tdotlevale
toostusele ja vBimalusi teenindussektorile, mis aitavad kaasa sotsiaalmajanduslikule arengule
eriti vaesemates maapiirkondades (FAO, 2018). Metsatkostusteemid oma mitmekesisusega
pakuvad inimestele mitmesuguseid keskkonnakaitselisi, sotsiaalseid ja majanduslikke hiivesid,
mis tagavad inimeste heaolu. Neid nn 6koslisteemiteenuseid jagatakse neljaks: tugiteenused (nt
mullateke, aineringe), reguleerivad (nt kliimat, vee-, 6hu-, mullakvaliteeti mdjutavad),
kultuurilised (nt matkamine) ja ressursside varustamisega seotud teenused (nt toidu-, vee-,
puiduhange; Internet 1; FAO, 2018). Bioloogiline mitmekesisus ei suurenda mitte ainult
inimeste materiaalset heaolu, vaid omab méarkimisvaarset rolli ka sotsiaalsete suhete, tervise,

valiku- ja tegevusvabaduse ning turvalisuse loomisel (Duraiappah et al., 2005).

Samuti on metsad Uheks olulisimaks slsihappegaasi siduvaks maismaadkoslsteemiks
(Whitehead, 2011; FAO, 2018). Metsadesse ladustuvad atmosféarist eraldatud suured
susinikuvarud, mis sdilivad elavas ja surnud biomassis ning mullas (Whitehead, 2011). Kokku
on metsadkostusteemide poolt kaetud umbes 80% maapealsetest ja 40% maa-alustest
susinikuvarudest (Cao et al.,, 2014). Metsade taastamist ja majandamist atmosfaari
susinikdioksiidi eemaldamise ja sdilitamise hdlbustamiseks peetakse oluliseks v@imaluseks
kasvuhoonegaaside emissiooni korvamiseks ja globaalse soojenemise aeglustamiseks
(Whitehead, 2011). Puidu juurdekasvu suurendamine suurendab ka susihappegaasi sidumist
(Hulvey et al., 2013), kuid raied vabastavad seda raietehnika ja puidu kasutamisest oleneval
méaaral. Naiteks metsa rotatsiooniperioodi pikendamisel on oluline moju susinikuvarude
ladestumisele puudesse ja mulda, varutava puidu hulgale ja kvaliteedile ning metsa

bioloogilisele mitmekesisusele (Kaipainen et al., 2004; Ohsawa & Shimokawa, 2011).

Kolm neljandikku maismaa bioloogilisest mitmekesisusest paikneb just metsades
(Rametsteriner & Simula, 2003; FAO, 2018). Maailmas on metsi 3,9 miljardit hektarit, mis on
30,6% maismaast (Keenan et al., 2015). Sellegi poolest on metsaga kaetud maa-ala pidevalt

vahenemas. Seda pOhjustavad peamiselt metsamaade muutmine pdllumajandus- ja
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loomakasvatuspiirkondadeks, suurte magistraalteede ja veehoidlate rajamine ning rahvastiku
kasvust tulenev elanikkonna asustumine kunagistele metsaaladele (Curtis et al., 2018; FAQO,
2018).

Rahvastiku suurenemise, metsamaa véhenemise ning samas suurenenud tarbimisndudluse téttu
on metsade hiivede pikaajaliseks kasutamiseks vajalik, et metsi majandataks jatkusuutlikult
(Franklin, 2001; Rametsteriner & Simula, 2003; Nabuurs et al., 2006). See hdlmab bioloogilise
mitmekesisuse, produktiivsuse, taastumisvdime ja elujéulisuse sailitamist, et tagada potentsiaal
taita nii 6koloogilisi, majanduslikke kui sotsiaalseid funktsioone ka tulevikus, sealjuures taites
ka praeguseid vajadusi (Brundtland, 1991; Franklin, 2001; Rametsteriner & Simula, 2003).

Oluline on Gheaegselt nii metsade seisundiga kui ka Gihiskonna arenguga arvestamine.

Ideaalis vOiks jatkusuutlikkuse tagada metsa biomassi kiirem juurdekasv ja suur eluspuidu
tagavara raiekupses metsas. Eelnevast tulenevalt saaks raiete pindala vaheneda, metsad siduda
rohkem susihappegaasi voi puiduressurss asendada saastavamat toorainet (Whitehead, 2011;
Rytter et al., 2016). Selleks aga oleks tarvis metsades biomassi ja puistu tagavara sihiparaselt
suurendada (Rytter et al., 2016). Biomassi all m&eldakse nii puulehti, -oksi, -tiive, -koort kui
ka -juuri (Castedo-Dorado et al., 2012; Cao et al., 2014). Puistu tagavara ehk tlivemahtude
summa kirjeldab metsamajanduses puistu kdigi puurinnete tagavarade summat, mis sisaldab
endas infot tiive mahust, kuid ei arvesta hulka okste ja juurte mahtu (Internet 3; Blizzard et al.,
2013).

Enamik metsade tagavara dkoloogilisi uuringuid piirdub sellega, kuidas seda suurendada ning
kuidas selleks kasutatavad meetodid mojutavad elustikku otseselt (Sohlenius & Wasilewska,
1984; Grevé et al., 2018). Naiteks vaetiste kasutamine samaaegselt koos teiste
metsamajanduslike votetega parandab koheselt biomassi tootlikkust muidu majandamisele
aeglaselt reageerivates metsades (Kenk & Fischer, 1988; Hedwall et al., 2014). Samas mdjutab
vaetiste kasutamine labi mulla toitainetesisalduse tdusu otseselt taimi ja seeni ning seel&bi
organisme, kes nendest toituvad (Hedwall et al., 2014; Lindgren & Sullivan, 2018). Kanadas
labiviidud uuringus, kus uurimisala vaetati regulaarselt iga kahe aasta tagant leiti, et viie aasta
moddudes oli alustaimetiku katvus véetatud aladel kaks korda suurem kui vdetamata jéetud
aladel. Sellega seoses suurenes uuritud alal herbivooride arv, kellele on rohttaimed toiduks ja

varjupaigaks (Lindgren & Sullivan, 2018). Erinevalt lksikute metsamajanduslike votete



otsesest mdjust elurikkusele pole k&esoleva bakalaureusetdtd autorile teadaolevalt aga tehtud
laiemaid uuringuid maksimeeritud puidutagavara enda voOimalikest mdjudest metsade

liigirikkusele ja liikide arvukusele.

Kaesolevas bakalaureusetdts koondab autor varasemaid teadustulemusi, et vastata kiisimusele,
kuidas mojutavad puidutagavara suurenemisest tulenevad elutingimuste muutused erinevaid
organisme ja seelabi puistu tldist elurikkust. Teema selgemaks piiritlemiseks uuritakse t66s
parasvootme ja boreaalseid metsi, mis katavad kogu maailma metsadest 44% (Grebner et al.,
2013; Gauthier et al., 2015). Autor keskendub kogu eluspuidu, mitte ainult hetkel korgelt
vadrindatava puidu tagavarale, et véltida lahtumist tiksnes praegusest puiduturu seisust. T60s
ei arvestata surnud puidu mahtu, kuna produktsioonipbhises metsamajanduses ei ole
eesmargiks seda suurendada, samuti ei arvestata toos okste ja juurte mahtu. Uldhiipoteesina
eeldatakse, et maksimeeritud puidutagavaraga metsades on liigirikkus vaiksem kui
loodusmetsades, sest vorastik on tihedam ning valgustingimused on halvemad ja temperatuur

alusmetsas on vaiksem (Anderson et al., 1969; Grevé et al., 2018).



2. Puistu eluspuidu tagavara suurendamise metsamajanduslikud
votted

2.1. Kuivendamine

Vesi ja toitained on heks peamiseks faktoriks mdjutamaks taimede produktiivsust ja kasvu
(Haferkamp, 1988; Gholz et al., 1990; Coyle & Coleman, 2005). Aladel, kus sademed uletavad
aurumise ning naturaalsed kuivendamise protsessid ei ole piisavad, p6hjustab liigne vesi mullas
hapnikupuudust, mis omakorda aeglustab juurte tegevust ning mdjub negatiivselt taimede
kasvule (Gholz et al., 1990; Sarkkola et al., 2004; Skaggs et al., 2016). Liigsest veest
vabanemise ja seeldbi puidu kvaliteedi ja produktsiooni suurendamise Uheks peamiseks
meetodiks on kuivendamine, mille kéigus rajatakse metsadesse vee &ravoolu vdimaldavad
kraavid (Peltomaa, 2007; Sikstrom & Hokka, 2016). Kuigi kuivenduskraavide laheduses on
veetase madalam ja elutingimused seetdttu paremad, pole nditeks Kanada niisketes
kasvukohatitipides tehtud uuringu pdhjal tingimata vaja tihedamat kui 60 m vahedega
kuivenduskraavide vargustikku lahtudes ameerika lehise (Larix laricina) ja musta kuuse (Picea
mariana) kasvust (Roy et al., 2004; Hillman & Roberts, 2006).

Kuivendatud puistutes, kus toitained on kéattesaadavamad, vaheneb alustaimestiku- ning
suureneb puude biomassi produktsioon (Boggie & Miller, 1976; Sikstrom & Hokka, 2016).
Suureneb puude pikkuskasv, tlvede jamedus ja vdrastik ning sellega koos ka lehepindala
(Aussenac, 2000). Paranenud mulladhu tingimustele vdivad puud reageerida juba aasta jooksul
(Lohmus et al., 2015). Pikemas perspektiivis on muutused markimisvéarsed. Néiteks Kanada
madalsoos oli Giheksa aastat peale kuivendamist suurenenud 50-60 aastaste ameerika lehiste ja
samavanade mustade kuuskede kasv 2-5 korda (Hillman & Roberts, 2006). Poolas hinnati, et
kuivendamise efektiivsus soltub peamiselt sellest, kui vana on mets kuivendamise hetkel
(Socha, 2012). Mida noorem on mets, seda efektiivsemalt suurendab kuivendamine puude
kasvu, kusjuures kuivendusel ei paista olevat méju 100 a puude tagavarale, kui seda tehakse

tle 50 a vanuses puistus.



2.2. Vaetamine

Optimaalse mullaniiskusega metsades on metsamuldade viljakuse tdstmiseks ja seelabi puistute
kasvu parandamiseks ning biomassi ja produktsiooni efektiivseks suurendamise vGimaluseks
mineraalvéetistega véetamine (Rytter et al., 2016; Lindgren & Sullivan, 2018). Véaetamine
néitab positiivset mdju puude kasvule vahese aja jooksul, aidates puudel ile saada kasvu
seiskumise perioodist (Vejre et al, 2001; Rytter et al., 2016). Vaetamise efektiivsus on suurem
pdhjapoolsetes piirkondades (nt Rootsi, Soome), kus on véiksem koguaurumine ning kérgem
mullavee mahutavus ja sademete tase (Trichet et al., 2008; Hedwall et al., 2014). Samuti
mdojutab véetamise mdju tugevust puistu vanus. Nooremad puistud reageerivad véetistega
kasvuks vajalike mineraalide kattesaadavuse suurendamisele efektiivsemalt (Hedwall et al.,
2014). Tanapéeval kasutatakse metsade vaetamist kaasneva keskkonnamdju téttu aina vahem,
kuigi vaetamisele reageerivaid puistusid on potentsiaalselt palju. Ainulksi Rootsis peetakse
50% metsaalast véetamiseks sobilikuks (Rytter et al., 2016), millest 2017. aastal véetati aga
ainult 25 000 hektari suurust metsaala (9% kogu riigi metsamaast; Internet 4). Erinevalt

naaberriikidest on Eestis metsade vaetamine keelatud (Internet 2).

Véaetades Uhtlustatakse lUhiajaliselt mullas olevate toitainete sisaldust, lisades kasvu
limiteerivaid toitaineid ning vahendades mulla happelisust (Saarsalmi & Malkdnen, 2001;
Vejre et al., 2001). Sealjuures on iga mullatttbil kasvavates puistutes limiteerivaks erinevad
toitained (Vejre et al., 2001; Hedwall et al., 2014). Kuivendatud turvasmuldadel limiteerivad
puude kasvu fosfor ja kaalium, oligotroofsetel soomuldadel ning mineraalmuldadel lammastik
ning kehvemates oludes mineraalmuldadel veel lammastikule lisaks fosfor ja kaalium.
Erinevalt tavapdarasest vaetamisest vOib kompleksvéetiste kasutamine oluliselt véhendada
noorte puistute rotatsiooniperioodi (Vejre et al., 2001; Rytter et al., 2016). La&mmastik omab
suuremat mdju puude kasvule, kui kasutada seda koos kaaliumiga ning mdnedel juhtudel on
lammastiku mdju tdielikult s6ltuv kaaliumi olemasolust (Vejre et al., 2001). L6una-Rootsis
vOivad rotatsiooniperioodid seetbttu liheneda 20-30 aastat, PGhja-Rootsis lausa 50-60 aastat
ning biomassi produktsioon suureneda umbes 100% IGuna- ja 300% pd&hjapoolsetel aladel
(Bergh et al., 2005). Saadud on ka vastupidiseid tulemusi. Taanis vaetati hariliku kuuse (P.
abies) kultuurpuistusid viie aasta jooksul kolme erineva lammastik-fosfor-kaaliumvéetise

seguga, kus oli keskmiselt 120 g lammastikku, 28 g fosforit ja 87 g kaaliumit ning ei leitud



vaetise moju kuuskede tiivemahu ja kasvu suurenemisele (Dralle & Larsen, 1995). See tulenes
ilmselt sellest, et Glehinnati 1&mmastiku limiteerivat m6ju puude kasvule, kui limiteerivaks
faktoriks oli hoopis kaaliumi v@i fosfori sisaldus mullas (Ingerslev et al., 2001; Vejre et al.,
2001). Samuti mdjutas tulemusi tdenéoliselt asjaolu, et kuused ei kasvanud oma looduslikus
keskkonnas, mistottu vdis olla limiteerivaks faktoriks ka puude 6kostistemiseoste puudumine
(Dralle & Larsen, 1995; Hedwall et al., 2014; Rytter et al., 2016).

2.3. Niisutamine

Vaetamise moju suurendamiseks kasutatakse kuivadel aladel ka metsade niisutamist (Bergh et
al., 1999; Trichet et al., 2008; Dobbertin et al., 2010). Prantsusmaa parasvootme merimanni
(Pinus pinaster) metsas tehtud uuringus leiti, et viieaastase vaetamise tulemusena suurenes
puistu aastane juurdekasv ainult niisutades 4%, niisutamise ja véetamise koosmdjul aga 58%.
Keskmine puude biomass suurenes majandamata aladega vorreldes 59 t ha® (Trichet et al.,
2008). Louna-Rootsi hariliku kuuse metsades, kus olenemata vordlemisi suurest loomulikust
aastasest juurdekasvust (12 m®ha?) vorreldes pdhjapoolsete aladega (juurdekasv 3 m®ha™?)
suurendas niisutamise ja védetamise koosmdju Lduna-Rootsi metsade juurdekasvu 29 m3
hektarile aastas (Bergh et al., 1999).

Niisutamise mdju oleneb kohalikust kliimast ja mullastikust (Bergh et al., 1999; Trichet et al.,
2008). Peamiselt kasutatakse niisutamist subtroopilistel ja troopilistel aladel, kus mullad on
viljakad ning ainsaks kasvu limiteerivaks faktoriks on véhene vee kattesaadavus (Kuusela,
1990; Trichet et al., 2008; Iniesta et al., 2009). Lisaks vdetamise mdju suurendamisele
kasutatakse boreaalsetes ja parasvodotme metsades niisutamist liivastel ja mégistel aladel
kasvavates okasmetsades, kus peamiseks limiteerivaks faktoriks on véhene vee kéttesaadavus
(Trichet et al., 2008; Brunner et al., 2009; Dobbertin et al., 2010). Veetingimuste paranedes
suureneb puude lehepindala, tiive jamedus ja elujbulisus (Gholz et al., 1990; Dobbertin, 2005;
Pec et al., 2015). Naiteks Sveitsi hariliku ménni (P. sylvestris) metsades vaadeldi 5-aastase
uuringu kaigus niisutamise mdju puude juurdekasvule ning leiti, et niisutamine suurendas
okaste pikkust 70%, vorsete pikkust 100% ning aastar6ngaste laiust 120% vdrra (Dobbertin et
al., 2010). Sealjuures véhenes puuvdrade suhteline Iabipaistvus 14% ning lehepindala suurenes
20%.



2.4. Segapuistute rajamine

Segapuistuteks nimetatakse puistuid, kus igas metsa arenguetapis esineb koos vahemalt kaks
puuliiki, mis kasutavad samu ressursse (valgus, vesi, toitained; Bravo-Oviedo et al., 2014).
Peamiselt eelistatakse metsakasvatuslikult segapuistutes Uhte aeglasekasvulist okaspuuliiki
ning thte Kkiirekasvulist lehtpuuliiki (Pretzsch et al., 2010; Felton et al., 2016; Rytter et al.,
2016). Kuigi segametsades on puidu kvaliteeti raske kontrollida ning seetdttu pole varasemalt
segametsadele majanduslikult suurt tahelepanu pdoratud, on puidutoormest bioenergia
tootmisest kasvanud teadlikkus suurendanud huvi ka segapuistute vastu (Barbier et al., 2008;
Hulvey et al., 2013; Rytter et al., 2016). Kui teised metsamajanduslikud votted suurendavad
puude juurdekasvu, siis segapuistutes kasutatakse dra erinevaid ni$Se metsas ning tagatakse

suurem biomassi kogutagavara ja puistu tihedus (Pretzsch et al., 2010; Long et al., 2004).

Vorrelduna puhtpuistuga vOib varajase ja hilise suktsessiooniperioodiga liike ning
varjutaluvaid ja valguslembeseid liike kombineerides suurendada segapuistute produktiivsust
ligi 30% (Gamfeldt et al., 2013). Naiteks Kagu-Saksamaal tehtud uuringus leiti, et harilik kuusk
on segapuistutes 21% vorra suurema labimddduga ning 64% vorra suurema biomassiga kui
puhtpuistus (Pretzsch, 2009). Harilik p6ok (Fagus sylvatica) ei ole sealsetes segametsades
suurem mitte ainult diameetrilt (9%) ja biomassilt (27%), vaid ka pikkuselt (4%) ja v@rastiku
katvuselt (29%). Kuid on leitud ka vastakaid tulemusi. Kesk-Euroopas tehtud uuringus leiti, et
hariliku kuuse ja hariliku poogi segapuistu produktiivsus on kiill 0,51 m® ha! a® suurem
vorreldes hariliku kuuse puhtpuistutega, kuid puude maht on 3% suurem puhtpuistus (434 m®
ha!) vorreldes samades tingimustes kasvavas segametsas (421 m® ha'*; Pretzsch et al., 2010).
Harilikule kuusele ebasobivamatel kasvukohtadel téstis hariliku pdogi suurem osakaal
segapuistus puistu produktiivsust (Pretzsch et al., 2010; Stark et al., 2015). Mida halvemad olid
kasvutingimused kuuskede jaoks, seda positiilvsem moju oli harilikul p6dgi varisel puistu

mullaviljakuse ning variseringluse ja veemahutavuse suurendamisele mullas.

Erinevate nisSide kasutamine metsas muudab puistu heterogeensemaks ning annab vOimaluse
nii maa-pealseid kui maa-aluseid ressursse maksimaalselt dra kasutada (Pretzsch, 2009; Zapater
et al., 2011). Saksamaa parasvootme segametsades oli okste keskmine arv kuusel 5,9 ja p66gil
17,2 vorra suurem kui puhtpuistus (Bayer et al., 2013). Suurenes ka okste pikkus ning harude

vaheline kaugus ja seetdttu v@rasiku maht, mis oli kuusel segapuistus 25,16 m* ning poogil
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20,98 m? suurem kui puhtpuistus. Uute kasvukohtade ja mitmekesise mikrokliima tekkimine
vahendab liikide vahelist konkurentsi, mis muudab segapuistud puhtpuistutega vorreldes
liigirikkamateks (Jansson & Andrén, 2003; Pretzsch, 2009; Felton & Fritz, 2010; Felton et al.,
2016). On leitud, et néiteks alustaimestiku liigirikkus on viie puuliigiga puistus 31% suurem
kui puhtpuistus (Gamfeldt et al., 2013), heterogeensema strukuuriga puistus on suurem ka
linnuliikide arv (Thinh, 2006). Samuti vahendavad segapuistus kasvavad kiiremakasvulised
puud aeglasekasvulisemate puude kilmakahjustusi ning suurendavad ellujadvust (L6f et al.,
2014). Segapuistutel on ka tugevam vastupidavus tormidele (Dhote, 2005) ja kahjuritele
(Felton et al., 2016). Naiteks Rootsis on segametsade soodustamine vahendanud hariliku kuuse
kahjuri, juurepessi (Heterobasidion annosum), levikut.

2.5. Puude geneetilise struktuuri muutmine

Puistu juurdekasvu parandamise vdimaluseks on veel ka puistu koosseisu geneetilise struktuuri
muutmine. Uheks v@imaluseks on metsaselektsioon, mis on olenemata pikast mdjuajast
efektiivne ja keskkonnasdbralik moodus suurendamaks metsaproduktsiooni (Paques et al.,
2013; Ruotsalainen, 2014; Rytter et al., 2016). Metsaselektsioon toimub kolmes jargus
(Ruotsalainen, 2014; Rytter et al., 2016). Esmalt valitakse parimad indiviidid, kes on suurema
kasvuga ja elujoulisemad (nt resistentsed patogeenidele, kliimamuutustele hea
kohanemisvbimega, vastupidavad erinevates keskkondades) ning seejarel ristatakse neid teiste
parema kvaliteediga puudega. Kolmandas jargus kontrollitakse istikute geenikombinatsioonide
kvaliteeti. Metsaselektsioon sai alguse 20. sajandi alguses Rootsis ning nilidseks on see
muutunud oluliseks osaks metsamajanduses (Ruotsalainen, 2014). Soomes ja Rootsis
tegeletakse intensiivselt hariliku kuuse, hariliku ménni ja ménes ulatuses kase (Betula spp.)
aretamisega (Rytter et al., 2016). PGhiline viis metsade geneetiliselt parandatud materjaliga
varustamiseks on puude soetamine seemneaedadest (Paques et al., 2013; Rytter et al., 2016).
Rootsis, Soomes ja Norras on 94-99% metsadesse istutatavatest taimedest périt istandustest
(Rytter et al., 2016).

Kliima soojenedes on saanud voimalikuks troopilisemate bioomide liikide sissetoomine
pdhjapoolsematesse bioomidesse (Loss et al., 2011). Peamisteks eksootilisteks puudeks

parasvé0tme ja boreaalsetes metsades on sitka kuusk (P. sitchensis), harilik ebatsuuga
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(Pseudotsuga menziesii), hiigelnulg (Abies grandis) ja hibriidlehis (L. xeurolepis).
Pdhjapoolsetel aladel on keerdménd (P. contorta) ja siberi lehis (L. sibirica) juba edukalt
asustatud (Rytter et al., 2016). Eksootilistest lehtpuudest on sagedasti kasutusel erinevad paplid
(Populus spp.), haavad (P. tremula, P. tremuloides) ja pajud (Salix spp.; Rytter et al., 2016).
Néiteks Taanis on looduslikeks okaspuuliikideks harilik kadakas (Juniperus communis) ja
harilik jugapuu (Taxus baccata), millel pole nende aeglase kasvu tottu majanduslikku vaartust.
SeetBttu on nludseks ligi 50% Taani metsaalast asendatud kiiremakasvuliste eksootiliste
liikidega (nt harilik kuusk, sitka kuusk; Christensen & Emborg, 1996; Kjer et al., 2014; Rytter
et al., 2016). Kuigi eksootilised puud omavad véga suurt kasvupotentsiaali, ei ole nende roll
biomassi tootmisel kuigi suur (Rytter et al., 2016). Naiteks keerdméanni produktiivsus on 36—

50% suurem kui harilikul kuusel, kuid puidu tihedus on 3% vdrra vaiksem (Rytter et al., 2016).
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3. Eluspuidu tagavarast sdltuvad puistu omadused ja nende moju
keskkonnafaktoritele

3.1. VVorastiku suurus

Eluspuidu tagavara suurenemine toob endaga kaasa muutused puistu omadustes, millel
omakorda on moju erinevatele keskkonnafaktoritele (Anderson et al., 1969; Jennings et al.,
1999; Aussenac, 2000). Uheks peamiseks metsa elupaiku kujundavaks teguriks, mis on otseselt
seotud eluspuidu tagavara suurenemisega, on muutused puude vdrastikus (Jennings et al., 1999;
Seibold et al., 2016; Thorn et al., 2016). On leitud, et puu basaalpindalal on vorastikuga
suhteliselt tugev positiivne seos (r = 0,62; Hedenas & Ericson, 2000). Lisaks on vorastiku
suurenemisel omakorda markimisvaarselt positiivne seos lehepindalaga (r = 0,82; Hedenas &
Ericson, 2000). Vdrastiku suurenemine muudab metsa ka struktuuriliselt mitmekesisemaks
(Sharpe, 1996), kusjuures segametsades on vorastiku struktuur mitmekesisem kui puhtpuistutes
(Bayer et al., 2013; Pretzsch et al., 2015).

Suurenenud vorastik ja lehepindala mdjutavad valguse ja sademete jdudmist maapinnale ning
méaaravad labi selle vorastiku all oleva temperatuuri ja dhu- ning mullaniiskuse (Anderson et
al., 1969; Aussenac, 2000; Kovacs et al., 2017). Alustaimestikuni jéudva valguse hulgale ja
kvaliteedile mdjuvad vorastiku ja produktiivsuse kasv negatiivselt (Jennings et al., 1999;
Martens et al., 2000; Reich et al., 2012; Kovacs et al., 2017). Taiesti suletud vdrastikuga puistus
on suhtelise valguse hulk alusmetsas keskmiselt alla 6%, kusjuures see on suurem lehtmetsades
kui okasmetsades (Kovécs et al., 2017). Ka valguse kvaliteet on suletud v@rastikuga puistutes
kehvema kvaliteediga, olles véiksema fotosiinteetilise aktiivsusega sinises, oranzis ja punases

vahemikus (Aussenac, 2000).

Tihedam lehestiku kate ning hésti arenenud vorastiku struktuur ja pd6sarinne suurendavad
varjulisust ning aitavad aeglustada aurumist, mille tulemuseks on htlasem temperatuur ja
suurem niiskus vorastiku all (Anderson et al., 1969; Unterseher & Tal, 2006; Powell & Bork,
2007; von Arx et al., 2012; Kovécs et al., 2017). Néiteks Kanada boreaalses segametsas tehtud
uuringus leiti, et ilma vorastikuta aladel langes dhutemperatuur maikuus alla 0 °C, samal ajal

vOrastikuga aladel oli 6hutemperatuur kdrgem (+2,5 °C; Powell & Bork, 2007). Temperatuuri
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ja suhtelise 6huniiskuse vahel on tugev negatiivne seos (r = -0,74; Barbier et al., 2008), seega
temperatuuri vahnedes voratiku katvusega, 6huniiksus suureneb (Kovécs et al., 2017).

Samuti mdjutab vorastiku tihedus alustaimestikku ja pinnasekihti joudvate sademete hulka
(Crockford & Richardson, 2000; Barbier et al., 2008). Maapinnale joutavate sademete hulk on
lineaarses seoses voratiku avatusega (Anderson et al., 1969). Vdikese (12%) vorastiku avatuse
juures joudis maapinnale alla poole (38%) sademetest, v@rastiku avatuse suurenedes suurenes
ka maapinnale joudnud sademete hulk lle kahe korra (36% avatuse juures joudis maapinnale
80% sademetest). Pikemas perspektiivis suureneb mullaniiskus metsas aga vorastiku katvuse
suurenedes (Brosofske et al., 2001; Hardtle et al., 2003). Ameerika Uhendriikide parasvootme
segametsas suurenes orgaanilise kihi niiskusaste vorastiku avatuse vahenedes 50% (Brofske et
al., 2001). Peaaegu taiesti suletud (90%) vdrastikuga aladel oli mullaniiskus 14%, poole

vaiksema vorastiku katvusega (45%) aladel aga vaid 5,6%.

Puistu tagavara suurenedes suureneb lehepindala ning sellega koos ka varise hulk maapinnal
(Facelli & Pickett, 1991). Varise kihi olemasolu méjutab mulla toitainete, susiniku, vee ning
energia litkumist mulla ja mullaorganismide vahel (Nagler et al., 2000). Oma tugeva vee
séilitamise vOime tGttu on varis pikaajaline veevaru allikas (Li et al., 2013; Kovacs et al.,
2017). Varisega kaetud aladel on suurem uldine mullaniiskus ning vaiksem mullaniiskuse
kdikumine kuivade ja margade perioodide vahel. Varise maksimaalne veemahutavus on
lineaarses positiivses seoses varise massiga (r = 0,59) olenemata varise tutbist (Li et al., 2013).
Néiteks on leitud, et tdiesti pdikesele ja tuulele avatud variseta aladel on mullaniiskuse kadu
esimesel 74% ja teisel paeval 64% suuremad kui aladel, kus maapinda kattis varis (Facelli &
Pickett, 1991). Varise kihi paksus on suurem lehtmetsades. Kesk-Kanadas tehtud uuringus leiti,
et segametsades, kus domineerivaks liigiks on lehtpuud on varise kihi paksus 3,21 cm,
okaspuude poolt domineeritavates segametsades aga vaid 0,87 cm (Macdonald & Fenniak,
2007). Tanu heale veemahutavusele aitab varise kate tihtlustada mullatemperatuuri, likata edasi
pinnase kilmumist ning kaitsta mulda l&abikilmumise eest (MacKinney, 1929; Facelli &
Pickett, 1991). Ameerika Uhendriikide mannimetsas, kus varise kate oli 5 cm paksune leiti, et
varise kate vahendas maksimaalset mullatemperatuuri muutust stgisel 50% ning kevadel 85%.
Minimaalset mullatemperatuuri vahendas varise kate nii kevadel kui stigisel thtlaselt 75%

(MacKinney, 1929). Peamiseks varise ja mullakvaliteeti mojutavaks teguriks on puistu liigiline
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koosseis. Kdige tugevam maoju on puudel pindmistes kihtides 1 — 10 cm stigavusel (Augusto et
al., 2003).

3.2. Tuve labimdot

Puu rinnasdiameetril ja puu vanusel on mérkimisvéérne seos puukoore paksusega (Laasasenaho
et al., 2005; Sonmez et al., 2007; Stangle et al., 2017). Naiteks Suurbritannias leiti, et seos
hariliku kuuse rinnakdérgusel oleva koore ja puu rinnasdiameetri vahel on tugevalt positiivne (r
=0,76), samuti esines koorepaksuse seos puu pikkusega (r = 0,61) ning puu vanusega (r = 0,61)
(Laasasenaho et al., 2005). Paremate kasvutingimustega puistutes, kus puude kasv on kiirem,
on véiksem puukoore paksus, puude kasvu kiirendamine labi erinevate metsamajanduslike

vOtete kasutamise viib 6hema puukoore tekkimiseni (Stangle et al., 2017).

Lisaks tlvede labimdddule mangib metsakooslustes olulist rolli ka puistu tihedus. Naiteks
pdhjaveetaset metsas mdjutab puistu tihedus (Sarkkola et al., 2010). Soome boreaalsetes
segametsades tehtud uuringus leiti, et metsa tiheduse 0 m® ha® juures on pdhjaveetase 20 cm,
metsa tiheduse kasvades 200 m® ha® juurde tdusis pdhjaveetase 45 cm-i ning seejarel tihtlustus
(Sarkkola et al., 2010).

3.3. Juurte maht

Tihedam ja siigavamale ulatuv juurestik loob suurema potentsiaali vee ja toitainete ressursside
kasutamisele ja ka maapealsete organismide ressursside suurendamisele (Pretzschetal., 2015).
Sligavale ulatuvate juurtega puud toovad pdua ajal juurte hidraulilist juhitavust kasutades vett
alumistest mullakihtidest tGlemistesse mullakihtidesse ning vahendavad seeldbi pGua mdju
rohttaimedele (Caldwell et al., 1998; Zapater et al., 2011). Euroopa parasvootme metsades l&bi
viidud uuringus leiti, et juba mdned tunnid pérast siigavamate mullakihtide (65 cm stigavusel)
rikastamist isotoobiga O*8, leiti isotoope ka mulla pindmistest kihtidest (5-25 c¢m) kuid mitte
keskmistest (25-65 cm) mullakihtidest (Zapater et al., 2011).
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4. Eluspuidu tagavarast mojutatud keskkonnafaktorite méju
elustikule

4.1. Valgus

Taimede kasvu theks peamiseks limiteerivaks faktoriks on valgus (Shirley, 1945; Oberle et al.,
2009). Sellest olenemata ei paista valgusel olevat tugevat moju alustaimestiku liigirikkusele
(Tabel 1). Naiteks Pohja-Ameerika parasvootme segametsas on vdrastiku katvuse ja
alustaimestiku liigirikkuse vaheline seos ndrgalt positiivne (rs = 0,28), kus kdige suurem
alustaimestiku liigirikkus on 375-400 m? vérastiku katvuse optimumil (Oberle et al., 2009).
Erandlikud paistavad olevat POhja-Saksamaa happelised podgimetsad, kus korrelatsioon
alustaimestiku liigirikkuse ja vorastiku katvuse vahel on (sna tugevalt negatiivne (Tabel 1:
Hérdtle et al., 2003). Pdhjuseks vdib olla asjaolu, et paljud happelistel muldadel kasvavad
taimed (nt Veronica officinalis, Hieracium lachenalii) on valgusndudlikud (Hardtle et al.,
2003; Tinya et al., 2009).

Alustaimestiku biomassi kasv, erinevalt liigirikkusest, tundub olevat tugevamini mdjutatud
vorastiku katvusest (Tabel 1). Enamjaolt seostub vorastiku katvus lisaks alustaimestiku
liigirikkusele ka biomassiga negatiivselt. Erandiks on vaid Ameerika Uhendriikides mégistel
happelistel muldadel kasvavad niisked parasvodtmemetsad, kus alustaimestiku valguse
kattesaadavust vahendav puude basaalpindala kasv (Hedenas & Ericson, 2000; Rautiainen et
al., 2007; Wei et al., 2020) seostub positiivselt alustaimestiku biomassiga (Tabel 1: Gilliam &
Turrill, 1993). Tdendoliselt seletab seda toitainete limiteeriv faktor noortes metsades, kus aga
valguse kattesaadavus on suhteliselt Ghtlane ega oma suurt rolli. Hiljem, kui vorastiku katvus
suureneb, muutub sealgi limiteerivaks faktoriks valgus, mille tagajarel vdib vorastik

alustaimestiku biomassiga negatiivselt seostuma hakata (Gilliam & Turrill, 1993).

Olenemata sellest, et metsas kasvavaid samblaid peetakse nende igihalja keha t6ttu valgusest
mittesdltuvateks ja pigem varjutaluvateks liikideks, on maapinnal kasvavate sammalde biomass
siiski positiivses seoses valgustingimuste paranemisega (Tabel 1: Tinya & Odor, 2016).
Erinevalt maapinnal kasvavatele sammaldele on parasvodtme lehtmetsades eluspuidul
kasvavate sammalde liigirikkus ja biomass positiivses seoses valgust vahendava puistu

rinnasdiameetri suurenemisega (McGee & Kimmerer, 2002; Strazdina, 2010). Ka Tinya et al.
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(2009) on leidnud, et suurem osa valgusega norgas voi negatiivses seoses olevatest sammaldest
on puidul kasvavad briiofutdid (Tabel 1: Tinya et al., 2009), kui samal ajal maapinnal kasvavad
samblad (nt Polytrichastrum formosum, Pleurozium schreberi) on valgusega tugevas
positiivses seoses (Tabel 1: Tinya et al., 2009; Tinya & Odor, 2016). Selle pbhjuseks peetakse
seda, et puudel kasvavatele sammaldele on limiteerivateks faktoriteks sobiva substraadi ja
Ohuniiskuse olemasolu, mistdttu eelistavad nad ka suletud vorastikuga puistuid (Barkman,
1958; Gustafsson & Eriksson, 1995; Startsev et al., 2008).

Samblikke peetakse valgustundlikumateks kui samblaid (Kiraly et al., 2013). Seda kinnitab
naiteks see, et mida avatumad on vdrastikud, seda suurem paistab olevat samblike liigirikkus
(Tabel 1: Humphrey et al., 2002; Kiraly et al., 2013). Kusjuures ohustatud liikide arvule ei
paista vOrastiku avatus téhelepanuvaarset moju avaldavat (Tabel 1: Moning et al., 2009).
Samblike biomass seostub positiivselt aga puistu heterogeensuse ja rinnasdiameetriga (Tabel
1: Gauslaa et al., 2008). Tdendoliselt on ka siin sarnaselt sammaldega pdhjuseks substraatide

mitmekesisuse kasv (Barkman, 1958; Gustafsson & Eriksson, 1995).

Valgusega on tihedalt seotud ka puistus olev temperatuur. Paljude lllijalgsete kasvu- ja
arenemiskiirus suureneb temperatuuri tdusmisega peaaegu lineaarselt, mistottu aitavad
kdrgemad temperatuurid kaasa kiiremale koloonia kasvule (Gilbert & Raworth, 1996;
Schowalter, 2016; Grevé et al., 2018). Sellest hoolimata eelistavad mitmed lilijalgsed siiski
suletud vorastikuga elupaiku (Gunnarsson, 1990; Humphrey et al., 1999; Taboada et al., 2010;
Chen & Robinson, 2014). Pdhjused selleks on erinevad. Naiteks sipelglaste (Formicidae) puhul
saab maaravaks koloonia suurus (Chen & Robinson, 2014). Vaiksemad kolooniad sdltuvad
taielikult otsesest paikesevalgusest ja selle poolt tekitatud soojusest, suuremad kolooniad aga
suudavad toota piisavalt endogeenset soojusenergiat, mis muudab nad péikesest sdltumatuks
(Rosengren et al., 1987; Chen & Robinson, 2014). Véle et al. (2016) leidsid, et sipelgate
liigirikkus on kdige suurem raiesmikel, kus vorastiku katvus enamasti puudub, kuid metsas
olevates héiludes ja kiipses metsas on liigirikkus sisuliselt Ghesugune. Lisaks sipelglastele on
ka Hispaania parasvootme tammemetsa (Q. pyrenaica) ja hariliku méannimetsa mullas
elutsevate jooksiklaste (Carabidae) liigirikkus suurem suletud vorastikega aladel (Taboada et
al., 2010). Seda seetdttu, et mullas elutsevatele selgrootutele on olulisem mullaniiskus, mis

suureneb vorstiku sulgudes (Villani et al., 1999). Samuti on suurema vorastikuga positiivses
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seoses Suurbritannia ménnimetsades elavad sirelased (Syrphidae), kes nagu mitmed teised
puude vorastikus elutsevad lulijalgsed (nt Collembola, Acarina) eelistavad heterogeensema
vorastikuga ning stabiilsema mikrokliimaga elupaiku (Ozanne, 1996; Humphrey et al., 1999).
Kusjuures mannimetsad on kuusemetsadele eelistatud just suurema vdrastiku ja valguse
heterogeensuse tottu (Humphrey et al., 1999). L6una-Rootsi parasvéétme ménnimetsa
voOrastikus elavatele &mblikulistele (Areneae) pakub suurem okaste tihedus okstel varju
rodvlindude eest ning seetbttu on &mblikuliste biomass suurem tihedama vdrastikuga metsades
(Gunnarsson, 1990).
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Tabel 1. Valguse kattesaadavuse ja seda mdjutavate puistu parameetrite seosed erinevate elustikuriihmade liigirikkuse ja arvukusega. VValguse
erinevad liigid on keskkonnafaktorid, mis on tabelis tdhistatud ,,KeF“. Pearsoni korrelatsioonikordaja (r) moddab lineaarse seose tugevust
(va&rtused vahemikus -1 ja +1) kahe tunnuse vahel. Spearmani astakkorrelatsioonikordaja (rs) md6dab monotoonselt kasvava voi kahaneva seose
tugevust (vaartused vahemikus -1 ja +1) kahe jarjestustunnuse vahel, kasutades tunnuse toorvédértuse asemel astakuid. Kdikide tabelis toodud
seoste statistiline olulisus (p) jaéb <0,05.

KeF véi puistu oo VOI puistu Seos elustiku Seos
Kooslus Riik P parameetri Elustikurihm L elustiku Viide
parameeter . . liigirikkusega . .
uuritud vahemik biomassiga
. P6hja- . Keskmine . _ Gilliam &
Parasvdotme lehtmets Ameerika Basaalpindala 24 m2/ha Soontaimed - r=0,55 Turrill, 1993
Parasvootme
sanglepa (Alnus . I Alustaimestik .
glutinosa) ja hariliku  ~0Na Vorastiku 50-95% (samblad, samblikud,  r; = 0,17 - Hardtle et
. Saksamaa katvus . al., 2003
saare (Fraxinus soontaimed)
excelsior) segamets
Parasvootme hariliku . . Alustaimestik
6hja- orastik . Hardtl
p6ogi (Fagus Pohja Vorastiky 70-98% (samblad, samblikud,  r.= 0,13 _ ardtle et
. Saksamaa katvus . al., 2003
sylvatica) mets soontaimed)
Parasvodtme hariliku
p6ogi mets ning poogi . .
" Alustaimestik
ohja- Orasti . Hardtl
ja tamme (Quercus Pdhja Vorastiku 60-90% (samblad, samblikud, f.= -0.55 B ardtle et
spp.) segamets Saksamaa katvus . al., 2003
. soontaimed)
(happelistel
muldadel)
Parasvootme Pdhja- Vorastiku Alustaimestik Oberle et al.,
. 0-900 m? . o rs=0,28 -
segamets Ameerika katvus (rohttaimed, p6dsad) 2009
Rohttaimed rs=0,34 rs=0,25
Maapinnal kasvavad
=0,1 = .
Parasvéétme Unaari Suhteline 263-1319 samblad =018 f:=055 Tinya et al.,
segamets g hajusvalgus puud/ha Puudel kasvavad 2009
rs=0,28 rs=0,41
samblad
Puude seemnikud rs=0,40 rs=0,37
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Parasvootme . Suhteline . Tinya &
. —22% t — = .
segamets Ungari hajusvalgus 0 ° Soontaimed r=046 Odor, 2016
Parasvootme valge o I
manni (Pinus strobus) POhja_. Vorastiku 5-70% Alustaimestik cm?/m? - r=0,75 Anderson et
Ameerika avatus al., 1969
mets
Parasvootme lehtmets Saksamaa Vorastiku 69-96% Rohttaimed rs=-0,12 rs=-0,03 Vockenhuber
katvus etal., 2011
Parasvodtme purenee I
. . . Vorastiku . . . _ Taboada et
tamme (Q. pyrenaica)  Hispaania diameeter Keskmine 4,63 m  Alustaimestik r=0,15 — al.. 2010
mets
Parasvodtme hariliku .

. . . . Vorastiku . . . _ Taboada et
manni (P. sylvestris) Hispaania diameeter Keskmine 4,0 m  Alustaimestik r=0,06 - al.. 2010
mets
Boreaalne segamets Kanada Basaalpindala 23,1-41,3 m?/ha  Rohttaimed r=0,06 — Leniere &

Houle, 2006
Parasvodtme ... Lehepindala Samblad r=0,05 Humphrey et
r . 1-1 —
segamets Suurbritannia indeks 0 Samblikud r=-0,39 al., 2002
Parasviootme . Suhteline Maapinnal kasvavad Tinya &
270, — = .
segamets Ungari hajusvalgus 0-22% samblad r=052 Odor, 2016
Parasvootme Samblikud r=002 Moning et
Saksamaa Rinnasdiameeter 0-130cm Ohustatud - J
segamets o r=-0,05 al., 2009
samblikuliigid
oo i Samblad r=0,14 ird .
Parasvodtme Ungari Suhteline 5 40% ; 0, B Kirély et al.,
segamets koguvalgus Samblikud r=0,53 2013
Lehtjadﬂsambllkud r=051
<5 m korgusel
P&dsassamblikud <5
- ~ r=0,48
Boreaalne hariliku . . m kdrgusel Gauslaa et
Norra Rinnasdiameeter 10-41cm - - -
kuuse mets Lehtjad samblikud al., 2008
~ r=0,53
5 — 6 m kdrgusel
Pddsassamblikud 5 — r=0.38

6 m korgusel
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4.2. Niiskus

Mullaniiskus on otsustav keskkonnafaktor mojutamaks metsade alustaimestiku liigilist
koosseisu (Graae & Heskjér, 1997; Hérdtle et al., 2003; Pec et al., 2015). Mullaniiskus on
enamasti positiivses seoses alustaimestiku liigirikkuse ja biomassiga (Tabel 2). Vaid lksikutel
juhtudel seos nende vahel puudub vdi on nérgalt negatiivne (Tabel 2: Lee & La Roi, 1979;
Vockenhuber et al., 2011). Selle pdhjuseks on tdendoliselt kdrge mullaniiskuse tase metsades,
kus on suur vorastiku katvus ja vaike aurumine ning niiskuse limiteeriv mdju alustaimestikule
seega vilistatud (Lee & La Roi, 1979; Wei et al., 2020). Naiteks Saksamaa parasvdotme
lehtmetsas, kus keskmine vorastiku katvus on 69,1% ning mulla veesisaldus 17,88% puudub
seos mullaniiskuse ja alustaimestiku liigirikkuse ning biomassi vahel (Tabel 2: Vockenhuber et
al., 2011). Metsades, mis kasvavad Ohukestel kuivadel muldadel ning kus alustaimestiku
veekattesaadavus mullakihtidest on aga vaike, muutub veevarude taitumisel oluliseks sademete

joudmine maapinnale (Tabel 2: Anderson et al., 1969).

Samblad, erinevalt teistest soontaimedest, ja samblikud ei suuda talletada oma kehas vett,
mist6ttu nad s6ltuvad taielikult mikrokliimast (Barkman, 1958; Hosokawa et al., 1964; Botting
& Fredeen, 2006). Seetbttu eelistavad nad pigem suletud vorastikuga puistuid, kus aurumine
on véiksem (Tabel 2: Lee & La Roi, 1979; Humphrey et al., 2002; Kiraly et al., 2013).
Suurbritannia parasvootme segametsas erinevad sammalde ja samblike seosed niiskusega
markimisvaarselt ilmselt varieeruva veemahutavusega substraatide téttu (Tabel 2: Humphrey
et al., 2002). Nende uuritud samblad kasvasid kandudel ja palkidel, mille veemahutavus on
suurem ning niiskuse limiteeriv mdju vaiksem, ning samblikud kuivadel puuttiigastel, kus

niiskuse limiteeriv mdju on suur.
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Tabel 2. Ohu- ja mullaniiskus ning neid mdjutavate puistu parameetrite seosed erinevate elustikuriihmade liigirikkuse ja arvukusega.
Niiskustaseme erinevad liigid on keskkonnafaktorid, mis on tabelis téhistatud ,,KeF*. Pearsoni korrelatsioonikordaja (r) moddab lineaarse seose
tugevust (véartused vahemikus -1 ja +1) kahe tunnuse vahel. Spearmani astakkorrelatsioonikordaja (rs) m6ddab monotoonselt kasvava voi
kahaneva seose tugevust (vaartused vahemikus -1 ja +1) kahe jarjestustunnuse vahel, kasutades tunnuse toorvaartuse asemel astakuid. Kdikide
tabelis toodud seoste statistiline olulisus (p) jadb <0,05.

KeF v&i puistu KeF-i vGi puistu Seos elustiku Seos
Kooslus Riik P parameetri Elustikuriihm . elustiku Viide
parameeter Luritud vahemik liigirikkusega biomass
Parasvootme Niiskus
j ili Pdhja- . . . Hérdtl I,
sanglepa ja hariliku ona (Ellenbergi 55-7,5 Alustaimestik rs=0,67 - ardtle et a
saare segamets Saksamaa - 2003
indikaatorvaartus)

- . Niiskus )
Par.a.svoot'r.r?.e . Pohja- (Ellenbergi 4,8-5,8 Alustaimestik rs=0,63 — Hardtle etal,
hariliku po6gi mets Saksamaa - 2003

indikaatorvaartus)
Parasvootme
hariliku p66gi mets . Niiskus i
. .. P6hja- . . . Hérdtl I,
ning pédgi ja tamme onja (Ellenbergi 4,9-6,5 Alustaimestik rs=0,67 ardtle eta
. Saksamaa . 2003
segamets (happelistel indikaatorvaartus)
muldadel)

- . Alustaimestikuni
Pa?.rasyootme valge POhja_. jéudvate 0-88% Alustaimestik - r=0,84 Anderson et al.,
manni mets Ameerika 1969

sademete hulk

Parasvootme Saksamaa Mullaniiskus 18-55% Rohttaimed rs =-0,02 rs=0,002 Vockenhuber et
lehtmets al., 2011

.. . Lenié
Boreaalne segamets ~ Kanada Mullaniiskus 18-37% Rohttaimed r=0,38 - eniere &

Houle, 2006

Parasvoétme Kanada Mullaniiskus Soontaimed rs =-0,11 Lee & La Roi,
segamets Samblad rs =0,14 1979
Parasvodtme ... Mullaniiskuse Samblad r=-0,06 Humphrey et
segamets Suurbritannia . it 24-225mm Samblikud r=-0,33 - al., 2002
Parasvootme Ungari Ohuniiskus - Samblad r=0,42 — Kiraly etal,
segamets 2013
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4.3. Varise hulk

Seos varise paksuse ja alustaimestiku rohttaimede liigirikkuse ning biomassi vahel on
negatiivne (Tabel 3). Xiong & Nilsson (2001) leidsid, et vaiksema kui 200 g m™ varise hulga
juures seostus varise hulk rohttaimedega positiivselt, varise paksenedes muutus seos aga
negatiivseks. Ohuke varise kiht pakub taimeseemnetele fiilisilist kaitset lindude ja loomade
toiduks saamise eest (Xiong & Nilsson, 2001). Paks varise kiht takistab aga seemnete jdudmist
mulda, samuti takistab varis valguse joudmist seemneteni ning parsib seeldbi seemnete
idanemisvbimet (Vockenhuber et al., 2011). Varise suur veemahutavus vdib salvestada vett,
kust see aurustub otse atmosfaéri ilma vahepeal taimedele kattesaadavaks muutumiseta (Facelli
& Pickett, 1991).

Kuigi arvatakse, et varise paksenedes ja seelabi ka mikroelupaikade heterogeensuse suurenedes
lulijalgsete biomass maapinnal suureneb (Facelli J. M., 1994), ei leitud sellist seost Ungari
parasvodtme segametsade mardikaliste (Cleoptera) puhul (Tabel 3: Molnér et al., 2001). Seda
tdendoliselt seetbttu, et paksu varisega aladel saavad hakkama vaid metsaelulised mardikaliigid
(Guillemain et al., 1997). Samuti tundub varise kattel olevat negatiivne mdju sipelgatele. Seifert
(2017) leidis, et varise katte puudumisel oli sipelgaliike keskmiselt 7,5 ning juba 1 cm paksuse
varise kihi juures oli keskmiselt vaid 4 liiki. Arvatavasti takistab varise kate metsapinnal
mullatemperatuuri tdusu, mistdttu sipelgate areng aeglustub (Facelli & Pickett, 1991).
Ameerika Uhendriikide parasvootme segametsades elavate amblikuliste liigirikkus ja biomass
on aga varise paksusega tugevas positiivses seoses (Tabel 3: Uetz, 1975). Seda ilmselt seet6ttu,
et lehevaris pakub @mblikulistele elupaiku, toitu ning kaitset roévloomade eest (Uetz, 1975).

Seentel on lehevarise paksusega ndrk voi positiivne seos (Tabel 3). Varasemalt on arvatud, et
varise paksus mojutab seeni labi mikrokliima muutmise (Ferris et al., 2000). Hilisemad
uuringud aga néitavad, et mikrokliimast olulisem on hoopis sobilike peremeesorganismide ja
substraatide olemasolu, mistdttu on seente arvukus ja varisekihi paksus metsas positiivses
seoses (Heilmann-Clausen et al., 2005; Krah et al., 2018).
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Tabel 3. Varise paksuse ning seda mdjutavate puistu parameetrite seosed erinevate elustikuriihmade liigirikkuse ja arvukusega. Pearsoni

korrelatsioonikordaja (r) mdddab

lineaarse seose tugevust (vaartused vahemikus

-1 ja +1) kahe tunnuse vahel.

Spearmani

astakkorrelatsioonikordaja (rs) m8ddab monotoonselt kasvava voi kahaneva seose tugevust (vaartused vahemikus -1 ja +1) kahe jérjestustunnuse
vahel, kasutades tunnuse toorvééartuse asemel astakuid. Kdikide tabelis toodud seoste statistiline olulisus (p) jaab <0,05.

. Puistu KeF-i vGi puistu . Seos elustiku Seos .
Kooslus Riik arameeter parameetri Elustikurihm liigirikkuseaa elustiku Viide
P uuritud vahemik 9 9 arvukusega
Parasvootme Saksamaa Varise paksus 1,6-2,3cm Rohttaimed r=-0,71 r=-0,75 Molder etal.,
lehtmets 2008
Parasvootme Prantsusmaa  Varise paksus - Rohttaimed r=-0.44 r=-040 Augustoetal,
segamets 2003
Parasvdotme . . 0 Mardikalised _ Molnér et al.,
segamets Ungari Varise katvus 0-100% (Cleoptera) rs=-0,46 - 2001
Parasvootme Pdhja- . Amblikulised _ _
segamets Ameerika Varise paksus 0-5cm (Araneae) r=0,76 r=0,89 Uetz, 1975
Parasvootme
o . . . . Puudel kasvavad _ Humphrey et
rr:gtlsllku manni Suurbritannia  Varisek paksus 0-5cm makroseened r=0,59 - al., 2000
Parasvootme
. . . Puudel kasvavad _ Humphrey et
Eg:sme (Q. spp) Suurbritannia  Varise paksus 0-5cm makroseened r=-0,19 - al., 2000
Parasvodtme sitka
. . . Puudel kasvavad _ Humphrey et
k_uuse (E. Suurbritannia  Varise paksus 0-5cm makroseened r=0,03 - al., 2000
sitchensis) mets
. Surnudpuidul _ .
Parasvootme Suurbritannia  Varise paksus 0-10cm kasvavad seened r=062 — Femisetal.,
okasmets T — 2000
Muikoriisaseened r=0,60
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4.4. Muud eluspuidu tagavarast soltuvad keskkonnafaktorid

Puistu struktuur on samuti tks puistu liigirikkust méjutav faktor (Kirk & Hobson, 2001;
Stephenson, 2003; Brad et al., 2009; Fortier et al., 2011). Kuigi varasemalt on arvatud, et
tdhtsaimaks lindude mitmekesisuse ja arvukuse mdjutajaks on metsa vanus (Fuller, 1995),
leidis Nikolov (2009) Edela-Bulgaaria parasvootme okasmetsades, et vanusest olulisemat mdéju
omab eriti just isendite arvukusele hoopis metsa struktuur. Samal ajal, kui keskmine liikide arv
erivanuselistes metsades oli vordlemisi sarnane, siis lindude arvukus tdusis metsa vananedes.
Nooremates, 60—100 aastastes, metsades oli keskmine liikide arv 14,46 ning ule 120 aastastes
metsades 14,25. Lindude arvukus oli aga suurem vanemates metsades (2,92 lindu hektari kohta)
vOrreldes noorematega (2,49 lindu hektari kohta). VVaga tdendoliselt on see pdhjustatud sellest,
et vanemad metsad on mitmekesisema vorastikuga (Bazzaz, 1975; Nikolov, 2009). Nikolov
(2009) leidis ka, et maapinnal pesitsevate lindude arvukus oli positiivses seoses puude
rinnasdiameetri suurenemisega ja vorastikus toituvate lindude arvukus oli otseselt positiivselt
seotud vorastiku heterogeensusega. Lisaks on leitud, et linnuliikide arv on positiivses seoses
lehtpuude arvuga metsas (Uliczka & Angelstam, 2000), mida soodustab segapuistute loomine.
Néiteks leidsid Uliczka & Angelstam (2000) Kesk-Rootsis, et lindude arvukus oli vorreldes
vanade okaspuumetsadega (keskmiselt 1,9 liiki) ja majandatud okaspuumetsadega (keskmiselt

2,2 liiki) suurem leht-okaspuu segametsades (keskmiselt 3,4 liiki).

Ka teised liigirthmad paistavad segapuistutest kasu saavat. Nditeks sammaldele, samblikele ja
muudele seentele on oluline puistu puuliigiline mitmekesisus (Humphrey et al., 2000; Moning
et al., 2009; Kiraly et al., 2013). Seda just erinevate substraatide ja peremeespuude vajaduse
tottu (Ferris et al., 2000; Heilmann-Clausen et al., 2005; Tinya et al., 2009; Krah et al., 2018).
Humphrey et al. (2000) leidsid, et makroseened on tugevas positiivses seoses (r = 0,73) puistu
liigirikkusega. Samuti on sammalde ja samblike arvukuse mé&&ramise oluliseks teguriks
mitmekesiste elupaikade olemasolu, mis suureneb segametsades puuliikide morfoloogiliste jm
erisuste tottu (Winter & Moller, 2008; Michel et al., 2011). Naiteks lehtpuude koor muutub
juba noortel puudel krobeliseks ja stivendiliseks, pakkudes varieeruvaid mikroklimaatilisi
tingimusi, erinevalt nditeks mandide koorest, mis koosneb kergesti lendlevatest lehekestest ning
on sile ja vaga kuiv (Sillett et al., 2000; Ranius et al., 2008; Kiraly & Odor, 2010). Réme
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puukoor kaitseb ka vihmavee poolt &rauhtumise eest (Kuusinen, 1994; Uliczka & Angelstam,
2000; Kiraly & Odor, 2010; Michel et al., 2011). Eriti just seetdttu eelistavad paljud puidul
kasvavad samblikud ja samblad lehtpuid (Uliczka & Angelstam, 2000; Kiraly et al., 2013).
Néiteks Ladne-Ungaris leidus kdige rohkem samblikuliike tammedel (keskmiselt 3 liiki) ja
harilikul valgepoogil (Carpinus betulus; keskmiselt 3,5 liiki), harilikul mé&nnil kasvas
keskmiselt 2 samblikuliiki (Kiraly et al., 2013).

Lilijalgsed reageerivad puukoore paksenemisele samuti enamasti positiivselt (Volker, 1986).
Ameerika Uhendriikide parasvo6tme segametsas leiti, et kdige suurem lulijalgsete arvukus oli
ule 5 cm paksusel ja ketendaval koorel (Miller et al., 2007). Seal leidus Uhe ruutmeetri kohta
400 lulijalgset. Kdige véahem lulijalgseid oli siledal ja 6hukesel puukoorel, kust leiti ruutmeetri
kohta 200 isendit. Erandiks paistavad olevat Kiletiivalised (Hymenoptera). Gruusia
parasvootmemetsades leiti, et dhema puukoorega puudel on suurem Kkiletiivaliste tihedus kui
paksema koorega puudel (Gargiullo & Berisford, 1981). Naiteks 1,05 cm paksuse koorega
puudelt ei leitud Ghtegi liigi Spathius pallidus esindajat, kuid koorepaksuse vahenedes 0,18
sentimeetrini suurenes isendite arvukus 100 cm? juures 150 isendini (Gargiullo & Berisford,
1981).
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5. Arutelu

Tanapdeva metsamajanduses on Uheks peamiseks eesmargiks puistu eluspuidu tagavara
maksimeerimine raie hetkeks. Selle otsest m6ju elustikule pole autorile teadaolevalt varasemalt
uuritud. Kill aga on uuritud puistu tagavara suurenemisel muutunud puistu omaduste (nt
vorastiku tihedus ja katvus, varise hulk) ja neist sdltuvate keskkonnafaktorite (nt valguse
kvaliteet, temperatuur ja niiskus) seoseid elustikuga (Brosofske et al., 2001; Hardtle et al.,
2003). Kdesoleva bakalaureusetd6 pohjal voib jareldada, et uldine liigirikkus vaheneb
puidutagavara suurenedes. Siiski on seosed eri liigirihmade vahel varieeruvad ja soltuvad

mitmest keskkonnafaktorist korraga.

Selgus, et eluspuidu tagavaral on kdige suurem moju nii alusmetsa mikrokliimale kui ka metsa
elustikule just vorastiku suurenemise kaudu. Selle kdigus vaheneb mikrokliima heterogeensus
peamiselt alusmetsas — 0Ohtlustub alusmetsa temperatuur, vaheneb ja hajub valguse ning
sademete hulk ja aurumine. Lisaks suureneb lehevarise kogus maapinnal. Seet6ttu muutub
puude suurenedes ja vorastiku tihenedes alustaimestiku liigiline koosseis varju- ja
niiskustaluvamaks (Valladares & Niinemets, 2008; Tinya et al., 2009; Tinya & Odor, 2016)
ning Uhtlustub llijalgsete liigiline koosseis rohkem metsale spetsialiseerunud liikideks
(Molnér et al., 2001). Pdhjuseks on see, et paksema varise Kkattega, niiskemates ja
varjulisemates elupaikades saavad hakkama vaid vastavatele tingimustele spetsialiseerunud
lilgid. Samuti muutub puude vodrastiku suurenedes mets struktuuriliselt heterogeensemaks
(Bazzaz, 1975), pakkudes rohkem elupaiku lindudele (Nikolov, 2009), lulijalgsetele (Niemela
& Spence, 1994) ning mitmekesisemaid substraate seentele, sammaldele ja samblikele (Ferris
et al., 2000; Heilmann-Clausen et al., 2005; Tinya et al., 2009; Krah et al., 2018).

Ohustatud liikide arvukus aga paistab suurendatud puidutagavaraga metsas véhenevat. Neile
on olulised kindlate substraatide olemasolu (nt kdannud, oksad, mahalangenud puud) ning metsa
pikk eluiga (Berg et al., 1994; Tikkanen et al., 2006; Moning et al., 2009). Puidutagavara
suurendades aga suurendatakse ka metsa kasvukiirust (Rytter et al., 2016; Lindgren & Sullivan,
2018), mis annab v6imaluse nooremaid metsi raiuda, ning parandatakse metsa elujoulisust
(Gholz et al., 1990; Dobbertin, 2005; Ruotsalainen, 2014; Pec et al., 2015), mille tagajérel tekib
vahem lamapuitu ja k&nde ning muid vanadele metsadele iseloomulikke struktuure. Siiski, kuna

ohustatud liike leidub rohkem leht- ja segametsades ning nad eelistavad suuri vanu lehtpuid
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(Berg et al., 1994), vdib segapuistute loomine tagavara suurendamise eesmargil leevendada

rotatsiooniperioodi ltihenemisest tulenevaid mdjusid.

To6 tulemusena selgus, et eluspuidu tagavarast puistu omaduste kaudu mdjutatud
keskkonnafaktoritest esinesid alustaimestikul, sammaldel ja samblikel kdige tugevamad seosed
metsa niiskusega (Tabel 2). Seda tOen&oliselt seetbttu, et metsas sagedasti esinevad
varjutaluvamad liigid on enamjaolt niiskuslembesed, mis Ghtlasi teeb niiskusest olulise
limiteeriva keskkonnafaktori (Hardtle et al., 2003). Samuti on puidul kasvavatele sammaldele
ja samblikele oluline ©huniiskus, mis on suurem just suletud vdrastikuga, suurema
puidutagavaraga puistus (Tabel 2). Naiteks vorreldes omavahel kolme Pohja-Saksamaa metsa
liigirikkust leidsid Hardtle et al. (2003), et kBige suurem alustaimestiku liigirikkus oli
parasvootme sanglepa-p6ogi segametsades, kus keskmine mullaniiskus oli 6,6 (Ellenberg’i
vaartus) ning liike keskmiselt 50,3. Niisked metsad, kus on keskmiselt tile 50 liigi 1200 m? kohta
ongi koige liigirikkamad taimekooslused Pdhja-Saksamaa madalikel (Hardtle et al., 2003).
Samuti on Eesti Uheks liigirikkamateks metsadeks salumetsad, mis kasvavad niisketel ja
margadel muldadel (Ellenberg’i vaartus 5-10), mis suvistel aegadel muutuvad parasniisketeks
(Paal, 1999). Siit jareldub, et parasvootme koige liigirikkamad puistud asuvad niisketel ja
mérgadel muldadel, mille Ellenberg’i véartus jaab vahemikku 5-10.

Valguse ja alustaimestiku biomassi vahel on tugevam seos kui valguse ja liigirikkuse vahel
(Tabel 1). Arvatavasti toimuvad taimede arvukuse muutused valguskonkurentsi tottu kiiremini
kui liikide lisandumine voi valjasuremine. P6hja-Ameerika parasvootme segametsas leiti, et
alustaimestiku rohttaimede liigirikkus oli tagurpidi U-kujulises seoses vorastiku katvusega ning
saavutas oma tipu, kui vorastiku katvus oli 375400 m? (Tabel 1: Oberle et al., 2009). Selle
pdhjuseks on ilmselt heterogeensete valgustingimuste olemasolu metsas, tdnu millele kasvavad
koos nii valgus- kui ka varjulembesed taimed. Valgustingimuste vdhenemisel véheneb,
vastupidiselt varjulembeste taimedega, valguslembeste alustaimede biomass ja liigirikkus, kuid
nad suudavad varjulistes kohtades endiselt ellu jadda (Valladares & Niinemets, 2008). Hiljem
varjulisuse suurenedes asendavad varju hésti taluvad metsaliigid valguslembesed liigid
taielikult (\Valladares & Niinemets, 2008).

Samuti on varise paksuse ja alustaimestiku vahel vordlemisi tugevad seosed (Tabel 3). Varise

paksenedes muutub varis flusiliseks barjadriks, mis takistab valguse ja sademete joudmist
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taimeseemneteni ning raskendab taimeseemnete joudmist mulda (Facelli & Pickett, 1991,
Vockenhuber et al., 2011). Sellegipoolest ei paista varisel olevat suurt méju maapinnal elavate
lulijalgsete liigirikkusele ja biomassile (Tabel 3). TGen&oliselt on selle pdhjuseks liikide
muutumine avatud elupaikade liikidelt metsaliikideks tanu erinevatele toitumis- ja
pesitsusharjumustele. Varise paksenedes muutub nii saakloomade liigiline koosseis kui ka
mikrokliima maapinnal (Guillemain et al., 1997). Seet6ttu saavad paksenenud varisega
maapinnal hakkama vaid spetsialiseerunud liigid (Guillemain et al., 1997; Molnar et al., 2001,
Oxbrough et al., 2012), mistdttu ei saa Uheselt delda, millist mdju varise kate lilijalgsetele
omab. Naiteks laialdaselt levinud erinevates elupaikades elutsevad mardikad (nt Amara
convexior, Carabus convexus, Carabus arcensis) ei suuda paksus varise kihis ellu jaada ning
nende asemel asustavad tihedama vorastikuga metsaalad spetsialiseerunud metsamardikad (nt

Abax ovalis, Aptinus bombarda, Abax carinatus; Molnar et al., 2001).

Lisaks liigirikkusele ja arvukusele, muutub ka elustikurihmade osakaal tagavara suurendamisel
metsas. VOib oletada, et liigirikkamaks saavad sammalde, samblike ja teiste seente riihmad.
Seda seetdttu, et puude jdmenedes on puidul kasvavatel organismidel rohkem substraate.
Samuti on puidul kasvavatele epifiiutidele oluline keskmisest suurem 6huniiskus, mis puistu
tiheduse kasvuga suureneb (Anderson et al., 1969; Kovacs et al., 2017). See ei kehti aga
saprotroofsete organismide puhul, kellele on lisaks vajalik ka surnud puidu olemasolu metsas
(Moning et al., 2009; Kiraly et al., 2013). Sellest tulenevalt véib jareldada, et maksimeeritud
puidutagavaraga metsades on vaiksem saprotroofsete organismide arvukus ja mitmekesisus,

kuna puud metsas on elujéulisemad ning surnud puitu on véhem.

Kéesoleva todga leiti kinnitust, et kdige efektiivsemalt looduslikku mitmekesisust sailitav
puistu eluspuidu tagavara maksimeerimise viis on segapuistute loomine, mis tahab puude suure
liigilise heterogeensuse. See loob mitmekesiseid substraate ning labi selle rohkem vdimalusi
erinevate liikide elutegevuseks (Schmitt & Slack, 1990; Kirk & Hobson, 2001; Moning et al.,
2009; Kiraly et al., 2013). Samuti on segapuistus heterogeensem vdrastik, mis pakub elupaiku
vorastikus elutsevatele lilijalgsetele (Humphrey et al., 1999) ja lindudele (Nikolov, 2009).
Arvatavasti mdjutab lindude suuremat mitmekesisust just toitumisvéimaluste paranemine labi
lulijalgsete mitmekesisuse suurenemise vorastiku heterogeensuse kasvades. Okas- ja lehtpuu

segametsad on mitmekesisema elustikuga kui monotoonsed okaspuu metsad (Felton et al.,
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2016; Hedwall et al., 2019). Lduna-Rootsi hariliku kuuse ja kase segametsades leiti, et
alustaimestiku liigirikkus suureneb kaskede hulgaga puistus, kuid vaheneb siiski metsa tiheduse
kasvades (Hedwall et al., 2019). Kdige suurem soontaimede liigirikkus uuritud metsades oli
kdrge kaskede osakaaluga h@redas puistus. Puistu tihedus mdjus negatiivselt soontaimede
liigirikkusele kui basaalpindala tletas 20 m? hektaril (Hedwall et al., 2019). Samuti suurendab
lehtpuude osakaal metsas seente liigirikkust (Gustafsson & Eriksson, 1995; Moning et al.,

2009). Seega pole ka segapuistute loomine ideaalseks lahenduseks.

Puidutagavara suurenemise mojust keskkonnafaktorite kaudu on peamiselt uuritud seoseid
seentega, rohttaimedega ja sammaldega, teiste elustikuriihmade kohta uuringuid napib. Nende
seoste hindamisele lisaks rohkesti vaartust optimumide teadmine, kuid enamikes uuringutes
pole optimume vélja toodud vGi on uuritav parameetri vahemik selleks liiga vaike. Seoste
uurimist raskendab see, et erinevatel tagavara suurendavatel metsamajanduslikel votetel on
tagavarast sOltumatud otsesed ja uurimist segavad mdjud elustikule. Naiteks
lammastikvéetistega véetades mdjutab mullaviljakuse paranemine peale puude otseselt ka
rohttaimi (Thomas et al., 1999). Edaspidi oleks tarvis uurida pdhjalikumalt boreaalsete metsade
elustikku, mille kohta seni on uuringuid vordlemisi vahe. Samuti vGiks keskenduda erinevate
lulijalgsete ja tagavarast mojutatud mikrokliima seostele nii boreaalsetes kui ka parasvoétme

metsades. Ideaalis vdiks uurida puidutagavara suurenemise otsest mdju elustikule.

30



Kokkuvote

Tanapéeva metsamajanduses on Uheks peamiseks eesmargiks puistu eluspuidu tagavara
maksimeerimine raie hetkeks. See tagab metsa biomassi kiirema juurdekasvu ja suurema
eluspuidu tagavara raiekipses metsas, millest tulenevalt saaks raiete pindala vdheneda, metsad
siduda rohkem susihappegaasi voi puiduressurss asendada saastavamat toorainet. Uhtlasi
vBimaldaks see metsi jatkusuutlikumalt majandada, kuid maksimeeritud eluspuidutagavara
mdju elurikkusele on seni vahe uuritud. Puidutagavara suurenemine mdjutab puistu omaduste
kaudu mikrokliimat, millel on omakorda mdju puistu elustikule. Uheks elurikkusele
soodsamaks tagavara suurendavaks metsandusvotteks on segapuistute loomine. Neis on suurem
liigiline ja struktuuriline heterogeensus, mis loob tagavara kasvuga mitmekesiseid substraate
ning labi selle rohkem vdimalusi erinevate liikide elutegevuseks. Peamiseks mikrokliimat
mdjutavaks puistu omaduseks on suurenenud vorastik. See mdjutab nii varise paksust kui ka

valguse ja sademete joudmist maapinnale ning seeldbi niiskust ja temperatuuri alusmetsas.

Suurema puidutagavaraga metsad on stabiilsema mikrokliimaga, varjulisemad ja vahese
aurumise tottu ka niiskemad, mistottu eelistavad seal kasvada erinevad seene- ja samblaliigid
ning varjutaluvad rohttaimed. Samuti mdjutab suurenenud tagavara maapinnal elavate
lulijalgsete liigilist koosseisu, milles vahetuvad avatud elupaikade liigid vélja metsaliikidega.
Vorastikus elutsevate liulijalgsete liigirikkus suureneb vdrastiku heterogeensuse kasvades.
Lisaks pakub suurenenud vorastik mitmekesisemaid elupaiku ning vdrastikus elutsevate

lulijalgsete arvukuse tdus rohkem toitumisv@imalusi erinevatele linnuliikidele.

Kokkuvotvalt voib 6elda, et puistu eluspuidu tagavara suurenedes muutub metsa elustiku
liigiline koosseis ja elustikuriihmade osakaal metsas. Vaheneb rohttaimede ning suureneb
seente ja sammalde liigirikkus ja biomass. Domineerima hakkavad metsale spetsialiseerunud

liigid, mis taluvad paremini varju ja niiskust.
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Summary

Relationships between stand volume of live trees and biodiversity through stand

characteristics and environmental factors

One of the main purposes of modern forestry is to maximize tree volume by the time of felling.
This will ensure a faster increase in forest biomass and a higher stock of living wood biomass
in mature forests, which could reduce the area felled, sequester more carbon dioxide or replace
polluting raw materials. It would also allow for more sustainable forest management but the
impact of maximized live tree volume on biodiversity has not been well studied. The increase
in tree volume affects the microclimate through the characteristics of the stand, which in turn
has an impact on the biota of the stand. One of the most biodiversity-friendly forestry practices
is the creation of mixed stands. They have greater species and structural heterogeneity, which
creates diverse substrates and more opportunities for different species to live. The main feature
of the stand that affects the microclimate is the increased canopy. This affects both the litter
thickness and the light and precipitation reaching the ground, and thus the humidity and
temperature in the underlying forest.

Forests with larger tree volume have a more stable microclimate, are shadier and, due to low
evaporation, have increased soil moisture and air humidity which is why different species of
fungi, bryophytes and shade-tolerant herbaceous plants prefer to grow there. Increased stocks
also affect the species composition of terrestrial arthropods, where open habitat species are
replaced with forest species. The species richness of canopy arthropods increases as canopy
heterogeneity increases. In addition, the increased canopy offers more diverse habitats and the
increase in the abundance of arthropods living in the canopy provides more feeding

opportunities for different bird species.

In summary, it can be said that as the volume of live trees in the stand increases, the species
composition of forest biota and the proportion of biota groups in the forest change. The species
richness and biomass of herbaceous plants decreases and that of fungi and mosses increases.
Species that specialize in the forest, which can withstand shade and moisture better, will

dominate.
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Tanuavaldused

Soovin tanada sudamest on juhendajat Maarja Kdrkjast, kelle suunamine ja kannatlikkus ning
kriitiline meel selle t60 valmimisele kdvasti kaasa aitasid. Samuti soovin tdnada Asko L6hmust
tdhelepanekute ja soovituste eest t60 algusfaasis ning Liina Remmi soovituste eest tabelite

koostamisel. Tanan ka oma perekonda mdistva suhtumise ja toetuse eest.
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