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KLIIMANUTIKAS EESTI

Miks sellist asja vaja uurida on?
Sest kliima muutub kiiremini kui puuliigid muutusega
kohaneda suudavad (Fastovich et al. 2025; Thom et al. 2017);

Miks just puud olulised on?
Sest puud on 6kosiisteemide
votmeinsenerid (Pautasso, 2009).

Insenere vOib Ullatavates kohtades
kohata. Sajaanid, Krasnojarski krai,
Vene F. Altituud ca 1600 m —>

Eelnevad on lihtsad kiisimused, keerulisemad on:

*kas on voimalik koikide probleemide vastu “resistentseid” puid valida?
*kus me tulemusi rakendada saame?

*millised tunnused meie jaoks olulised on?

*kuidas me tulemusi rakendada saame? P&dgimets. Birkerod, Taani



Kas me saame kdikide probleemidele
“resistentseid” puid valida? Véi parimal
juhul resistentsemaid/vastupidavamaid?

TULEKINDLUS: taiesti tulekindlaid puid pole teada, paks korp aitab kui
ladvatuld pole, ehkki paljude liikide paljunemiseks (nt keerdmand (Pinus
contorta) on tuli vajalik. Eukaluiptid uuenevad ka peale tulekahju kiiresti.

Eestis nii hasti tuld taluvaid liike looduslikult pole
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JUUREMADANIKUD:
juuremadanikukindlaid
kuuski pole siiani leitud,
teada on, et osad puud
on madaniku-kindlamad
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Juurepessu resistentsuse uurimise eksperiment
vanas seemlas. As-i ldhistel, Norra
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OBBEM YCBIXAHMA COCHOBBIX HACAWIEHIA
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Slaidid ettekandest: ITouemy MBI AO cux

IIOp HE OCTAHOBHUAU MACCOBOE YCBIXaHHE
cocHOBBIX AecoB beaapycn?

Ca3onoB AaeKkcaHApP AAEKCAHAPOBHY,
Ha4. Aeconnarosormyeckor naptuu PYII
«bBearocaec», ct. mpennopaBareas BI'TY

Ladva-kooreiiraski (Ips acuminatus) kahjustused Valgevenes — eelmisel kiimnendil olid sarnased

probleemid ka Poola idaosas, Ukraina pohjaosas, Leedus, Lati

kaguosas ja

OBBEM YCHIXAHMA COCHOBBIX HACAXIEHUA
401012018 . (58 yra saTpomsnos  neapos)
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AVALEHT Artiklid
SISUKORD

SIT METSAST
SEALT METSAST
ARTIKLID
INTERVJUU
METSANaDAL
TULEKUL

Ladva-kooreuraski levik laieneb

Ladva-kooreiirask oli eelmisel sajandil Eestis dige haruldane, niiid on
ta levila hakanud avarduma. Artikkel keskendub uraskiliigi
bioloogiale ja levikule.

B 2018 r. BO3HMKAA HEObBXOAMMOCTb B MNPOBEAEHUU CaHUTAPHO-0340POBUTENbHbLIX MEPONPUATUIA Ha

nnowaan 188,7 Tbic. ra B 06BbEMe 11,5 mMaH. KOM, B T.4. CNNOLIHbIE CaHUTApHbIe pybKkn - 38,4 ThiCc. ra

06bEMOM 3aroToB/NIEHHOM ApeBecuHbl 9,9 M/IH. KOM. POCT yCbIXaHMA COCHAKOB MO NJaoWaan U 0bbeémy
ApeBecuHbl coctaBua 1,6 pa3a no cpaBHeHuto ¢ 2017 r. YcbixaHne 3apUKCUMPOBAHO B 82 1€COX03ANCTBEHHbIX
yuypexxaeHusx, a B 32 n3 HUX 06 beEm NpoBeAEHHbIX MeponpuaTU NpeBbicna 120 Tbic. KOM B roa.




Maestiku-manniiiraski (Dendroctonus ponderosae) kahjustused Briti Kolumbias Prince

George piirkonna keermanni (Pinus contorta) puistutes Kanadas
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Hoolimata vaga
ulatuslikest
kahjustustest jaavad
moned suuremad puud
siiski ellu. Kohastumus?

Kui jah siis millega? 5




Jaitekindlus 2014 aasta Dinaaride jaatormi naitel Sloveenias KLIIMANUTIKAS EESTI
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Aleppo mannid (Pinus halepensis) Madriidis, INIA Ebatsuugad (Pseudotsuga menziesii), Euroopa
linnakus. Mereni iile 300 km nulud (Abies alba) ja hiigelelupuud (Thuja
plicata), ja Ameerika metsas Kuusnomme

poolsaarel Saaremaal. Mereni 200 meetrit.




Nii monedki liigid kui ka erineva paritoluga taimed
pole nii kiilmakindlad kui soovime

Lounapoolse paritoluga (Austria, Slovakkia, TSehhi) kuusetaimed Karuspalmi jaoks oli viimane talv
said viimase kiilma talve jooksul kahjustatud (Jarvselja, Eesti) hukatuslik (Audaku, Eesti)




KLIIMANUTIKAS EESTI

Kus saab metsapuuliikide kohanemisvéime
uurimistulemusi rakendada? Juriidiliselt korrektselt...

Eesti saab jagada maakategooriate moistes kaheks: metsamaa ja mitte-metsamaa (st koik iilejaanud kategooriad
kokku), proprtsionaalselt on esimest meil ca 2,3 miljonit ha ja teist ca 2,2 miljonit ha. Tulemusi saab teoreetiliselt
rakendada igal pool kuid eelkdige on need suunatud metsamaale.

Metsamaa ja mitte-metsamaa peamine erinevus seisneb selles, et mitte-metsamaale voib istutada koiki liike,
mis ei ole looduslikku tasakaalu ohustavate voorliikide nimekirjas (st, et vahet pole, millise paritoluga materijali
istutada-kiilvata), metsamaal tuleb jargida Keskkonnaministri maaruses nr 20 “Metsa uuendamisel kasutada
lubatud kultiveerimismaterjali algmaterjali paritolu, kultiveerimismaterjali tarnimise ja turustamise ndouded”
noudeid, kultiveerimismaterjali algmaterjali paritolu reguleerib nimetatud maaruse § 3 (Eestis metsa
uuendamiseks kasutada lubatud kultiveerimismaterjali algmaterjali paritolu):

(1) Eestis on metsa uuendamisel lubatud kasutada kasvukohale sobivat maaruse lisas 1 loetletud puuliikide ja
hubriidide kultiveerimismaterjali sdoltumata selle lahtekohast Eestis;

(2) Metsa uuendamisel on lubatud kasutada:

1) hariliku manni ja hariliku kuuse kultiveerimismaterjali, mille algmaterjal parineb Lati Vabariigist;

2 iitleb, et hariliku kuuse ja manni Pihkva ja Novgorodi oblasti ning Valgevene paritolud ka sobivad - kui direktiivi

1999/105 raames antakse eriluba siis v6ib neid kasutada (ametlik sonastus pikk ja kohmakas);

(3) keskkonnaministri 04.12.2006 maaruses nr 69 ,,Metsa uuendamisel kasutada lubatud voorpuuliikide loetelu”

nimetatud puuliikide kvalifitseeritud voi katsetatud kategooria kultiveerimismaterjali, soltumata selle lahtekohast

Euroopa Liidus. 9




KLIIMANUTIKAS EESTI

Kus saab metsapuuliikide kohanemisvéime
uurimistulemusi rakendada?

Peamiselt ikkagi metsamaal, sest mitte-metsamaal, st pea 2,2 miljonil hektaril, kdib pidev ja mitmekesine
“katseto6”: valdavalt Hollandist ja Poolast toodud (sh meie kodumaiste liikide teadmata paritolu) taimede
kohanemist hinnatakse vaga robustsel viisi: kui taim jaab ellu ja kasvab siis on ta kohanenud ja kui ei jaa ellu... ju ta
siis ei kohanenud siinsete oludega. Kas sissetoodavad puud ka kohallkega ristuvad (mida nad loomulikult teevad), ei
huvita kedagi. | 4

Hariliku kuuse

«“” ”
Acrocona B
Il PB;?CigOa(E(;(T}TSEDAcmcaOna

vorm "”IIHI mﬂl 0CT 2025)

= C23o 125-150 CM SoL

Dekoratiivne
kuid poo6sasjas.
Hind... kallis. Kui
juba nii kalleid
kuuski pakutakse
siis vaiksemaid
ehk odavamaid
miitiakse
kindlasti rohkem

Kirev valik ilu- ja metsapuude (kuused seda on) taimi lihes Eesti aianduskeskuses 10



Kus saab metsapuuliikide kohanemisvéime
uurimistulemusi rakendada?

Metsapuuliikide kohanemisvoime
uurimistulemusi saab konkurentsitult koige
efektiivsemalt kasutada MOISTUSPARASELT
ehk LAGERAIETEGA majandatud metsas!

Karula rahvuspark, Vorumaa
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Tagamoisa hoiuala (Tagamoisa
ps idarannik), Saaremaa




KLIIMANUTIKAS EESTI

Millised tunnused meie jaoks olulised on?

Olulised on juba kasitletud tunnused: kiilmakindlus, haiguskindlus, tulekindlus, tuule- ja
tormikindlus kuid olulised on ka kasvu- ja tuve kvaliteediomadused.

Kohalike liikidega puistu Ruskii saarel (VlIadivostokist veidi Idunas) Kohalike liikidega puistu Lduna - Prantsusmaal
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Kasvu- ja tuve kvaliteediomadused on olulised

Ukraina Karpaatidest parit kuused Jaarja geograafilises VS  kunagine Kalsa kuusik Plvamaal
katsekultuuris Parnumaal

Mida kaugemalt kodumaiste puuliikide kultiveerimismaterjali sisse tuua, seda toenaolisem on kehvade
omadustega puude saamine. Samas ei pruugi kohalik materjal tulevikuks kdige parem olla



KLIMANUTIKAS EESTI
Kasvu- ja tuive kvaliteediomadused varieeruvad oluliselt nii erinevatest piirkondadest

parit materjali vahel kui ka kui ka Eestist valitud plusspuude jarglaskondades

Ainus sadilinud nn Darmstadti mannik Latis, Jurmala lahistel. Mannaste struktuur mojutab nii puude tuule- ja
Vasakul ca 140 aastased Saksamaa paritolu mannid, tormikindlust kui puidu kvaliteeti: plusspuude
paremal ca 60-70 aasta vanused Lati paritolu mannid jarglased Mandjala katsealal




Kuidas me tulemusi rakendada saame - iiksikpuudelt kogutud info ei pruugi
kuigi usaldusvaarne olla: alljargnevatest piltidest vaid viimane on tehtud
poogi looduslikus areaalis. VAJA ON KATSEKULTUURE!

KLIIMANUTIKAS EESTI
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Mont Ventoux, Prantsusmaa

kede/Talsi, Lati Bergen, Norra



awilemss  georspine  Norway spruce KUIDAS ME TULEMUSI

‘ | J RAKENDADA SAAME:
RMK/EMU metsapuude

parendamisprogramm (2010 - ....)

Eesmairk

1,5 astme seemlate rajamiseks valida vilja
kuuse-, minni-, arukase ja sanglepa
plusspuud mille jiarglased on parimate kasvu-
ja kvaliteediomadustega

Selleks:

existing seed orchards of
Scots pine and Norway
spruce established before
1998 (Rosvall et al 2002).
The gain is an estimated
percentage production
advantage compared to
stand seeds assuming
only seed orchard

progeny in the

regeneration.

Rootsi kogemus
(Lindgren et al. 2007)

*valiti olemasolevatele seemlatesse
paljundatud kloonidele lisaks uusi plusspuid;

—

Most improved materials currently

*rajatati jarglaskatsekultuurid 471 minni-; 368
deployed are seed crops from first-

kuuse- ja 238 arukase jarglaskonna

generation phenotypic or tested seed  (egtimiseks, sanglepa kultuurid rajatakse 2027
orchards, which offer 10-25% gains in ja 2028;

yield depending on the selection intensity B L
*korgema astme seemlate rajamiseks

of parent trees ;
kasutatakse ca 10% -20% paremaid kloone

Soome kogemus (Ruotsalainen, 2014)

&MA, KU ja KS katsealad




Miks on puude kvaliteediomadused

olulised? Arvestades asjaolu, et Eestis
kultiveeritakse ca 20 000
hektarit metsa aastas (trend on
langev), on parendatud kasvu-
ja kvaliteedi-omadustega
kultiveerimis-materjali
kasutamisel tulevikumetsade
olemile mirkimisviidrne maoju.

a) need on parilikud ja seega on kultiveerimis-
materjali omadusi voimalik parendada kui
seemet testitud allikatelt varuda;

b) heade kvaliteediomadustega puudest saab
palju rohkem pikalt siisinikku talletavaid tooteid
toota kui kehvade omadustega puudest, mis
sageli kolbavad vaid kiitteks

HEA SEEME TULEB
SEEMLAST!

Head kasvu- ja kvaliteedi-
omadused on usaldus-

A vaarseimad kohanemisvoime
o LI 14 . indikaatorid




Kultiveerimismaterjali tootmise/turustamise (=metsaseemnemajanduse)
oiguslik raamistik

KULTIVEERIMISMATERJALI KATEGOORIAD - NOUKOGU DIREKTIIV 1999/105/EU, 22.12.1999,

metsapaljundusmaterjali turustamise kohta — muutub lihitulevikus otsekohalduvaks MAARUSEKS

(34) Prior to the purchase of FRM, professional operators should make available to the potential buyers of their FRM all the necessary
information concerning its suitability for the respective climatic and ecological conditions, in order to allow them to select the most
appropriate FRM for their region. ,

Ainuliksi viidatud reegli nr 34 taitmiseks
peaks kasutama vaid seemlaseemet

Puistud Seemlad

( - _
1) Puistuseeme 3) Esimese
| — astme seemla
seeme
|\ L )

( )
. 4) Korgema
2) Valikseemne- e
— ) — astme seemla
puistu seeme
seeme

. . J

Mida korgem kategooria seda
paremate omaduste ja

KOHANEMISVOIMEGA
kultiveerimismaterjal/seeme




KLIIMANUTIKAS EESTI

Kuidas kolme peamise kodumaise puuliigi (arukask, harilik kuusk, harilik mand) teiste
riikide seemlatest parit kultiveerimismaterjal ning kolme voorpuuliigi (ebatsuuga,
euroopa lehis, harilik pook) erinevad paritolud Eesti erinevate kliimaga piirkondades
edenevad, uurime LIFE AdaptEst WP5 tegevuste raames
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Joonis 2.1.3 Aasta keskmise 6hutemperatuuri norm (°C) 1981-2010.

Katsealade asukohad 19






56 Kuzmina Nina A. et al. Eurasian J. For. Res.  11-2(2008)

Katsekultuure on vaja selleks, et saada toest infot. Mudelitega
kaugele ei joua. Dydersky et al 2017 (ka teised) ennustavad, et
harilik mand v6ib Baltikumist varsti kaduda, sest kliima muutub.

Table 1. Damage of Scots pine by snow blight in the provenance trial on the plot with sandy soil.

g Tree share (%) with different
Climatype

» Total degree of needle damage Share of
= Subspecies Region Origin number —— intermediate light undamaged
‘%’ Ne  (leskhoz. oblast, krai, republic) ~ of trees ('> 50%) (from 20 @wpt o 2606 ) trees, %
- to 50 %) =i
§ lapponica European 1 Pechengsky. Murmanskaya 219 0 0 25 75
U{ g north 2 Kandalakshsky. Murmanskaya 218 1 10 7 82
Q 3 Plesetsky. Arkhangelskaya 555 12 26 8 54
5 Pinezhsky. Arkl Isk 413 1 6 50 43
FIGURE 2 Current and projected ranges of Abies alba (a-d), Larix decidua (e-h), Picea abies (i-l), and Pinus sylvestris (m-p) predicted for e ‘15 2 1a.nge skaya _
current climate (3, e, i, m) and for three climate change scenarios: optimistic (RCP2.6; panels b, f, j, n), moderate (RCP4.5; panels c, g, k, 0), an( 6 Chupinsky. Karelia 595 9 17 57 17
pessimistic (RCP8.5; panels d, h, |, p). Green area represents overlap of current and future projected ranges, blue—potential range expansion 7 Pryazhinsky. Karelia 647 41 37 18 4
ar?i redl_~;;<?lt>ential ran]ge contraction (see Materials and Methods for details). Spatial resolution: 2.5" [Colour figure can be viewed at 8 Sortoval’sky, Karelia 436 21 18 27 34
wileyonlinelibrary.com :
Y o & o 6 00 78° 780 00 68 9 Pudozhsky. Karelia 125 24 29 22 25
oge . . = e I 1 — — ] T i f 60° iberi
Harlhku manni |t \. _—X “’*l?:‘gl N AN~ 178% / | A Riberian 79 Turukhansky. Krasnoyarsky 83 0 0 20 80
! \/(;ﬁ“) Yl \ S 38 X1\ 7 , ] P & & _ north
ar eaal alg ab e r ’Q/ \—" B X & S . & _,/ / sylvestris Eastern 64 El'vassky, Estonia 471 26 15 15 44
Madriidi kandist ‘ ; L L Yaunelgavsky. Latvia 393 52 10 20 18
b ;
| 67 Leninsky. Belarus 8 17 0 47 36

Elva mannid

H. A Kysemuna, C. P. KyzoMmun

suudavad Siberis .’
kasvada... Kas \

me siis toesti el
leia muutuvas
kliimas Eestisse
sobivaid mande?
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Vastuse ja

materiali saame Fig. 2. Resistance of Scots pine trees of different origins to Cenangium 426564661067 1 6 7 8369 15171216 3 14 71 18 20 22 72 29 30 37 41 45 77 78 55 81 56 60 59 61
. dieback in the provenance trial of Boguchany leskhoz of Homep kinMarina
katsekultuuridest Krasnoyarsk krai (black part - severely damaged trees: grey part Tome yuera:
- immediately damaged trees: white part - healthy and slightly E2013 E2007 [@2004 O1999 @1995 @199  M1985

damaged trees). Climatype names are in Table 1.

Puc. 5. Cpem-vm BERICOTA MEJICHHOPACTYIIHX KIHMATHIIOB COCHEI B I'OJEI YIE€TA.



Uurimis- ja arendust66 tulemusi KLIMANUTIKAS EESTI
saab kasutada SIIN aga mitte SIIN Ka METK sordikatsete

x tulemusi kasutatakse
E: ¥4 seal kus saab.

katseala
(RMK/EMU)
vasakul, lisaku
paremal (LIFE)




Rahvusvaheline kogemus litleb, et kliimakindlamaid 6koslisteemi votmeinsenere
saab leida ja kasutada siis kui kasutada on geograafiliste ja jarglaskatsekultuuride
andmed. Ka seadusandlus nduab sellist uurimis- ja arendustood.

Metsapuude kasvu- ja kvaliteediomaduste, kohanemis- ja vastupanuvdoime
olulisusest saab koige paremini aru siis kui nendega on probleeme

[ e
&

Uks suurimaid looduslikke puid (soo- ja vaevakase

hibriid) Reykjanese poolsaarel Islandil. Taamal Uks viheseid vanu looduslikke pooke (paremate
Pohja-Ameerikast introdutseeritud okaspuud omadustega puud raiuti) Mont Ventoux-il Luna

Prantsusmaal

23



Ettekande alguses olid kirjas jargmised klisimused:

*kas on voimalik koikide probleemide vastu “resistentseid” puid valida?
*kus me tulemusi rakendada saame?

*millised tunnused meie jaoks olulised on?

*kuidas me tulemusi rakendada saame?

Liihike vastus neile on jargmine:

Meil ei ole voimalik “kéigekindlaid” ja ideaalse kohanemisvoimega
puid valida ja kultiveerida kuid nii jarglas- kui geograafilistest
katsekultuuridest  kogutud info kasutamisel saame me
tulevikupuud hoida tervemate ja produktiivsematena. Tulemusi
saame kasutada majandatavates metsades, kus on puude tervislik
seisund, produktiivsus ning kvaliteediomadused olulised tunnused.

Teoreetiliselt voiks ideaalsete
omadustega puid saada genoomika ja
valikatsete andmete kombineeritud

T AN AN l analiiisil ning nende podhjal tehtavate § e g o ‘ 3
° geneetiliste muundamiste teel kuid "' / ’ R |
selliseid arenguid me ei soovi veel. Vist Geneetiliselt muundatud/modifitseeritud

paplid INRAe uurimiskeskuses
Prantsusmaal Orleansis
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