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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittid mannyn luontaiseen uudistumiseen vai-
kuttavia tekijoitd. Aineisto muodostui 69 uudistusalasta, jotka sijaitsivat suhteel-
lisen karuilla kasvupaikoilla. Vain 24 alalle oli jitetty siemenpuita, muilla tai-
mettuminen oli tapahtunut muulla tavoin.

Siemenpuilla oli ratkaiseva vaikutus uudistumiseen. Nelj4 viidesti siemenpuu-
alojen taimikosta oli hyvi4, kun avohakkuualoilla vain joka viides taimikko oli
hyva.

Muita luontaiseen uudistumiseen vaikuttavia tekijoita olivat metsétyyppi, uudis-
tusalan koko, reunametsdn laatu, hakkuutdhteet, humuksen paksuus, maalaji
ja kivisyys sekd muokkausmenetelmi.

The investigation deals with the natural regeneration of Scots pine and factors
affecting this process. The material consisted of 69 regeneration areas situated on
rather infertile sites in western Finland. Only 24 areas contained seed trees, the
rest of the areas became stocked with seedlings in other ways.

The effect of seed trees was important for regeneration. Four seed tree stands in
five were good, compared to one good stand in five in clear felling areas.

Other factors affecting the natural regeneration were forest site type, the size of the

regeneration area, the quality of the border stand, logging residue, the thickness
of the humus layer, soil type, the stoniness of soil and site preparation methods.

Helsinki 1981. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Maassamme syntyy vuosittain uusia taimi-
koita n. 300 000 hehtaarin alalle. Viljellen
perustettujen taimikoiden kokonaispinta-
alan ollessa noin 120 000 hehtaaria, jda
luontaisen uudistumisen osuudeksi 180 000
hehtaaria  (Metsitilastollinen  vuosikirja
1977/78). T4std madrista varsinaisten uudis-
tamiseen tdhtddvien siemen- ja suojuspuu-
hakkuiden seurauksena syntyneita taimikoi-
ta on kuitenkin vain noin kolmannes. Sen
sijaan suurempi osa on vallitsevan puuston
alle syntyneitd taimikoita ja taimettuneita
varastopaikkoja, hiekanottoalueita, metsit-
tyneit4 peltoheittoja ym.

Pohjois-Suomessa ménnyn luontaisessa
uudistamisessa saatuja tuloksia on tutkinut
mm. L ehto (1969). Eteli-Suomen osalta
kysymystd on selvitetty monissa tutkimuk-
sissa(mm. Lehto 1956, Hianninen
ym. 1972, Kinnunen ja Linni-
maki 1977, Tynys 1977). Niiden sel-
vitysten mukaan ménnyn luontainen uudis-
taminen ei ole antanut toivottuja tuloksia.
My6s Keskusmetsilautakunta Tapio painot-
taa ohjeissaan luontaiseen uudistamiseen liit-
tyvien toimenpiteiden ja oikean kohdeva-
linnan tédrkeyttd, jotta nykyiselld tasollaan
melko epatyydyttdvidid uudistamistulosta voi-
taisiin parantaa.

Metsédpuiden siemensatoa ja siihen vaikut-
tavia tekijoitd ovat tutkineet Heikin -
heimo (1932, 1937, 1948) ja Sarvas
(1962). Yli-Vakkuri (1961) on tehnyt
selkoa taimien synnysté ja alkukehityksesta.
Kalelan (1942, 1954) tutkimusten pe-
rusteella tiedetddn varsin paljon siemenpui-
den ja taimien vilisistd juuristosuhteista ja
-kilpailusta. Edelleen on taimikkoja kohdan-
neita tuhoja tutkinut Kangas (1937,
1949).

Luontainen uudistuminen on biologinen
tapahtumaketju, jossa lopullinen tulos on
monien vaikuttavien osatekijéiden summa.
Téassa tutkimuksessa on keskitytty tarkaste-
lemaan erityisesti siemenpuiden méirédn ja
laadun, reunametsian, hakkuutdhteiden seké
taimettumisalustan laadun ja kisittelyn vai-
kutusta luontaiseen uudistumiseen.

Téamai tyo liittyy Metsdntutkimuslaitoksen Parkanon
tutkimusasemalla tehtdvddn minnyn luontaista uu-
distumista selvittdvaian tutkimukseen. Kinnunen
suunnitteli tyén ja ohjasi sen toteutusta. M4dki-Ko -
jola teki maastotydon ja pddosan aineiston kisitte-
lystd sekd laati alustavan késikirjoituksen, josta Kin -
nunen viimeisteli ja tiivisti lopullisen kasikirjoi-
tuksen. Professorit Matti Leikola jaErkki Lah -
d e seké tohtori Olavi L aih o ovat lukeneet kisi-
kirjoituksen ja tehneet sithen varteenotettuja parannus-
ehdotuksia, josta lausumme parhaat kiitoksemme.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMA

21. Aineisto

Tutkimus suoritettiin Pohjois-Satakunnassa Parka-
non kaupungin sekd Karvian ja Kihnién kuntien alueel-
la. P#4osa aloista sijaitsi Metsidntutkimuslaitoksen Par-
kanon kokeilualueen mailla, vain 10 yksityismailla.
Metséntutkimuslaitoksen Parkanon kokeilualueen kan-
gasmailta inventoitiin kaikki uudistusalat, joilla ménty4
oli yritetty luontaisesti uudistaa. Lisédksi tutkittiin kuvi-
oita, joilla uudistaminen oli toteutettu viljely4 kéyttsen.
Télloin otettiin huomioon vain luontaisesti syntyneet
taimet. Aineisto keréttiin kes#lld 1979. Kaikkiaan mitat-
tiin 69 uudistusalaa, joiden yhteinen pinta-ala oli 59,7
hehtaaria. Uudistusaloilta inventoitiin kaikkiaan 1949
ympyrékoealaa.
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Siemenpuut olivat jiljelld 20 uudistusalalla. Neljalld
alalla ylispuuhakkuu oli jo suoritettu ja 45 alalla sie-
menpuuhakkuuta ei oltu tehtyk#én, vaan ne oli hakattu
paljaaksi. Tutkitut kuviot sijaitsivat pddosin karuilla
kasvupaikoilla (taulukko 1).

Luontaisesti uudistettavat alat ovat yleensd pienempii
kuin viljelyalat. Kuvioista 51 % oli pinta-alaltaan alle
0,5 ha, 29 % 0,5—1,0 ha ja vain 20 % yli 1,0 ha. Luon-
taista uudistamista Etel4-Suomen yksityismailla selvitta-
neen tutkimuksen (H 4 nninen ym. 1972) vastaavat
prosenttiluvut olivat 64, 28 ja 14. Alojen koossa esiintyi
vaihtelua metsatyypeittdin siten, ettd karujen kasvu-
paikkojen uudistettavat kuviot olivat suurempia kuin
viljavien.



Taulukko 1. Tutkittujen uudistusalojen lukuméira,
pinta-ala ja keskikoko metsityypeittdin.

Table 1. Distribution of surveyed reforestation areas
according to forest site type, number and average
size of areas.

Metsityyppi Uudistus- Pinta-ala, ha Keskikoko, ha
Forest site aloja, kpl Area surveyed, Average size,
type Number of areas +ha . ha
MT 8 3,5 0.4
VT 22 18,6 0,8
CT 34 32,0 0,9
CIT 5 5,6 1,1
Yhteensid 69 59,7 0,9
Total

MT = Mustikkatyyppi — Mpyrtillus type

VT = Puolukkatyyppi — Vaccinium type

CT Kanervatyyppi — Calluna type

CIT = Jakalatyyppi — Cladonia type

Valtaosa (n. 75 %) tutkituista tuoreen, kuivan ja kui-
vahkon kankaan uudistusaloista oli maalajiltaan
hiekka- tai hietamoreenia. Sen sijaan kaikkien karukko-
kankaan uudistusalojen maalaji oli joko hiekka tai hie-
ta. Yleisin maanpinnan muokkausmenetelmé oli lauta-
sauraus (TTS-metsa-dkeelld), jota oli kdytetty 31 uudis-
tusalalla, mika vastaa 68 % kokonaispinta-alasta.

Muokkausmenetelmi Uudistusaloja
kpl ha
Ei kasittelyd 14 9,1
Traktorilaikutus 5 3,2
Lautasauraus 31 40,6
Piennarauraus 10 4,7
Palleauraus 1 0,2
Matéastys 7 1,5
Muu 1 0,4
Yhteensi 69 59,7

Maan pinta oli jitetty kokonaan vaille kasittelyd 14
kuviolla. Tdh#n ryhm#in kuuluivat erityisesti karut
kanerva- ja jakéilatyypin kankaat.

22. Koealojen mittaus

Ehtona kuvion ottamiselle tutkimusaineistoon oli, et-
td uudistamiseen tahtddvastd hakkuusta oli kulunut riit-
tava aika (n. 3—5 vuotta), jotta taimettumista oli voinut
tapahtua. Sen sijaan rajoituksia ei asetettu muille tai-
mettumiseen mahdollisesti vaikuttaville tekijoille, kuten
uudistusalan metsétyypille, koolle, siemenpuiden méi-
rdlle tms. seikoille. Kuvioiden rajaamisessa pyrittiin
noudattamaan viimeisen hakkuun rajoja. Kuvion sisélla
sallittiin siten lievd4 metsétyypin, soistuneisuuden ja ki-
visyyden vaihtelua.

Taimikoiden inventoinnissa kédytetd4n yleisesti syste-
maattista otantaa. Otantayksikén koon ja muodon suh-
teen esiintyy runsaasti vaihtelua. Nykyaidn kaytetddn
yleisimmin ympyrdmuotoista koealaa, esim. Braat -
h e (1966) kéytti 4 m*:n ympyridkoealaa. Samaa mene-
telmd4 suositellaan Keskusmetsédlautakunta Tapion oh-
jeissa kaytettdvaksi taimikon tarkastuksen yhteydessd
(Takala 1975). Tassd tutkimuksessa kaytettiin
10 m*:n kokoista ympyridkoealaa. Samaa koealakokoa

kéytettiin vastikd4n tehdyssd metsien uudistamisen in-
ventoinnissa (R 4 s 4 n e n ym. 1979) sekd my&s Ruot-
sissa  1960—1965 taimikkoinventoinneissa (Kungl.
skogsstyrelsen ... 1966).

Ensimmdisend toimenpiteend mitattiin uudistusalalle
saavuttua sen pinta-ala askelparimenetelméilli. Kom-
passia apuna kayttden sijoitettiin ympyrikoealat méara-
valein pohjois—eteld- ja itd—lansisuuntaisille linjoille.
Ympyrikoealojen véli vaihteli uudistusalan pinta-alan
mukaan seuraavasti:

Kuvion

pinta-ala Koealavali
0,1—1,0 ha 5m
1,1—2,0 ha 7 m
2,1—4,0 ha 10 m
4,1— ha 14m

Ensimmadinen koeala tuli puolen koealavilin p#i-
han linjan alkupisteestd. Mikéli linjan viimeinen koe-
ala ei kokonaan sopinut kuviolle, se mitattiin puoli-
koealana. Linja mitattiin kuvion reunaan saakka ja
koealojen keskipisteiden paikallistamista jatkettiin toi-
selta pddilmansuuntien mukaiselta linjalta ikd4dn kuin
sama linja olisi jatkunut.

Ympyrékoealoilta, joita tuli kullekin uudistusalalle
20—30 kpl, laskettiin puulajeittain sekd kehityskel-
poisten ettd -kelvottomien, yli 0,1 m:4 pitkien taimien
lukumédra. Varsinaista pituuden yldrajaa ei taimille
asetettu, mutta selvisti etukasvuinen taimi luokiteltiin
kehityskelvottomaksi. Yhdelle ympyrikoealalle voitiin
kehityskelpoiseksi hyviksya korkeintaan kolme tainta.
Koealan keskipistetta ldhinni olevasta kehityskelpoises-
ta taimesta mitattiin verson pituus ja merkittiin, sijait-
seeko ko. taimi muokatulla vai muokkaamattomalla
maanpinnan osalla. Pituutta mitattaessa ei kulumassa
olleen kasvukauden kasvainta otettu huomioon.

Koealojen keskipisteistd mitattiin kivisyys Viron
(1958) menetelmallé. Lisdksi jokaiselta koealalta arvioi-
tiin, kuinka suuri osa koealan pinta-alasta oli muokat-
tu. Etédisyys siementdvistd puustosta mitattiin joko var-
sinaisista siemenpuista tai sitten reunametsistd riip-
puen siitd, kumpi oli lahempéna koealan keskipistetti.
Humuksen paksuus mitattiin joka viidenneltd koe-
alalta.

Luontaiseen uudistamiseen tdhtddvissd hakkuussa
poistuneen puutavaran méiridd ja rakennetta pyrittiin
selvittdméin kantomittauksilla, joita suoritettiin joka
viidennelld koealalla. Koealan keskipisteestd késin mi-
tattiin relaskoopilla yli 20 cm:4d paksujen kantojen
pohjapinta-ala puulajeittain. Keskildpimitta médritet-
tiin yhteisesti kaikille puulajeille mittaamalla 3—5 koe-
alan keskipistettd ldhimmin kannon ldpimittaa ja las-
kemalla niiden keskiarvo. Mikéli viimeisen hakkuun
ajankohtaa ei saatu selville asiakirjoista, se midritet-
tiin kannoista kdyttden apuna Sarvaksen (1944)
ja Nyyssodsen (1955) selvityksid kantojen lahoa-
misnopeudesta.

Tiedot siemenpuista mééritettiin niin ik44n vain joka
viidenneltd koealalta. Siemenpuiden pohjapinta-ala
madritettiin relaskoopilla koealan keskipisteests ja kes-
kildpimitta 2—3 l4himmén puun ldpimittojen keski-
arvona. Keskipituuden méérittdmistd varten valittiin
lapimitan perusteella mediaanipuu, jonka pituus mitat-
tiin hypsometrilla.

Kultakin uudistusalalta tdytettiin koealamittausten li-
sdksi yleislomake, johon merkittiin uudistusalan pinta-
ala, metsityyppi, kaytetty muokkausmenetelmi ja
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muokkausjiljen arvostelu, soistuneisuus seki viimeises-
td ja jos mahdollista myds toiseksi viimeisestd hak-
kuusta kulunut aika ja hakkuun luonne. Maalajin m4i-
ritystd varten alalle kaivettiin satunnaisesti 3—5 kuop-
paa, joista otettiin néytteet. Lisdksi selvitettiin, kuinka
suuri osa kuvion piiristd oli siementdvdd puustoa.
Té4std reunametsdstd mdidritettiin puulajien osuudet
10 %:n tarkkuudella sekd puuston valtapituus ja ke-
hitysluokka. Suunta reunametsdin mééritettiin uudis-
tusalan keskipisteestd kompassilukemana siementdvin
reunametsidn keskipisteeseen. Mikili siementdvdd reu-
nametsii oli kahtena erillisend kuviona, suunta otettiin
siemennyksen kannalta paremmaksi arvioituun ku-
vioon.

23. Taimikoiden kehityskelpoisuuden
médrittiminen

Térkein taimikon kehityskelpoisuuteen vaikuttava te-
kiji on taimien lukumd#ird, mutta siihen vaikuttavat
my&s monet muut tekijat, kuten taimien jakaantumi-
sen tasaisuus, metsdtyyppi, taimien kunto, alueen
maantieteellinen sijainti, kdyttdpuun minimimittavaati-
mukset, kantohinta ja uudistuskustannukset.

Sarvas (1949) on asettanut vaadittavan taimi-
madridn korkeaksi. Hin katsoi Eteld-Suomen siemen-
puualojen ménnyn taimikon tyydyttdviksi vasta, kun
yli 0,1 m pitkien taimien kokonaismiird, alueelle
tasaisesti jakaantuneena, oli vahintdidn 4000 kpl/ha.
Myohemmissd tutkimuksissa vaadittavat taimimadrit
ovat olleet alhaisempia. Lehdon (1956) mukaan
mannyn taimikko oli tyydyttdvé, jos nollaruutusadan-
nes 1 m*:n koealoja kéytettdessd jii alle 75 %. Taméi
vastaa vihintddn 2500 tainta hehtaarilla. Useimmissa
tutkimuksissa on taimikkojen kehityskelpoisuutta ar-
vosteltu paitsi taimiméédran myos nollaruutusadannek-
sen perusteella (esim. Ha&nninen ym. 1972, K i n-
nunen ja Linniméaki 1977).

Tassd tutkimuksessa taimikot jaettiin kolmeen hy-
vyysluokkaan: Hyvit, vilttiavit sekéd heikot. Luokitus-
perusteena olivat uudistusalan taimimé#iri, metsétyyppi
ja tyhjien ympyrédkoealojen miiri eli nollaruutusadan-
nes (taulukko 2). Jakoperusteet ovat piipiirteiltdin
samat, kuin metsdnuudistamisen onnistumista Pohjois-
Karjalassa selvittdneen tutkimuksen yhteydessd kiy-
tetyt(Kinnunen ja Linnimaki 1977). Tau-
lukon osoittamia rajoja kiytettiin joustaen siten, ettd
uudistusalan taimikko saatettiin lukea kuuluvaksi toi-
seen luokkaan kuin mihin se pelkéstddn hehtaarikoh-
taisen taimimairén perusteella olisi kuulunut, jos nolla-
ruutusadannes poikkesi olennaisesti vastaavan luokan

Taulukko 2. Taimikoiden kehityskelpoisuusluokittelu.

ohjearvoista. Niin siis esimerkiksi puolukkatyypin tai-
mikko voitiin luokitella hyviksi, jos taimia oli laskettu
olevan hehtaarilla n. 1300 kpl, mutta tyhjid koealoja
oli vain 10 %.

Metsédnhoidollisesta ndkokulmasta tarkasteltuna hy-
viksi luokitellut taimikot ovat metsikén kasvatukseen
tiheydeltdan riittavia. Valttavit taimikot kaipaavat tay-
dentdmistd, kun taas heikot taimikot joudutaan joko
perustamaan kokonaan uudelleen tai kéyttaméadn
runsaasti tdydennystaimia. Hyvistd ja valttavistad tai-
mikoista kéytetddn myos yhteisnimitysta kehityskelpoi-
set taimikot, jolloin heikkoja nimitetd4n kehityskelvot-
tomiksi taimikoiksi.

Yhdeltd ympyrékoealalta (10 m?) voitiin kehityskel-
poiseksi hyvdksyd 1—3 tainta. Enimmaiismééré rajoi-
tettiin kolmeen siksi, ettd subjektiivisen nakemyksen
osuus jdisi vdhdisemmaksi, mutta pieni liikkumavara
tasaisuuden suhteen olisi kuitenkin olemassa.

Eri puulajien hyviksymisessé erilaisille kasvupaikoil-
le noudatettiin Keskusmetsédlautakunta Tapion hyvék-
symid ohjeita (T a k ala 1975), joiden mukaan kas-
vatettavaksi taimeksi hyviksytdan:

— CT:114 ja sitd heikommilla mailla vain ménty

— VT:1la ménty ja kuusi. Kuusen osuus ei saa nousta
yli 10 %

— MT:1l4 ménty, kuusi ja rauduskoivu. Rauduskoivun
osuus havupuutaimikossa ei saa nousta yli 20 %.

Ainoa poikkeus niihin ohjeisiin tehtiin puolukka-
tyypin uudistusaloilla, joissa kehityskelpoiseksi hyvak-
syttiin poikkeustapauksissa myds rauduskoivu. Kuusi
katsottiin kyseiselld metsatyypilld vain harvoin kehitys-
kelpoiseksi. Aukkopaikoissa (halkaisija yli 5 m) nouda-
tettiin lievempéad vaatimustasoa, mutta niissakin edelly-
tettiin kehityskelpoiseksi luokiteltavan taimen saavut-
tavan vihintd4n kuitupuun mitan.

24. Sii ja siemensato

Minnylld on Eteld-Suomessa hyvid siemenvuosia
melko usein (Koski ja Tallqvist 1978). Tut-
kimusalueella téllaisia ovat viime aikoina olleet 1966,
1970 ja 1972. Taydellisid katovuosia on hyvin harvoin
Eteld-Suomessa, joten taimettumista voi tapahtua lihes
joka vuosi, mikili sd4 ja taimettumisalusta ovat otol-
lisia. Vuosi 1974 oli ilmeisesti tutkimusjakson paras
taimettumisen kannalta. Siemensato tosin oli vain kes-
kinkertainen, mutta sidi oli suosiollinen (taulukko 3).
Heindkuu oli nimittdin hyvin sateinen ja nimenomaan
kuivuus on itdmisen ja taimien alkukehityksen pahin
uhka.

Table 2. Classification of young stands according to their development potential.

Vv

Kehityskelpoisuus — Development potential

Metsétyyppi Hyvd — Good Valttava — Fair Heikko — Poor

Forest site Taimia Nollaruutu-% Taimia Nollaruutu-% Taimia Nollaruutu-%

type Seedlings Empty Seedlings Empty Seedlings Empty
plots, % plots, % plots, %

MT >1600 0—15 1600—1000 16—24 25—100 25—100

VT > 1400 0—17 1400—900 18—26 < 900 27—100

CT ja CIT >1200 0—21 1200—800 2227 < 800 28—100
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Taulukko 3. Kesdkuukausien (V—IX) humidisuus (sadanta/haihdunta) ja siemensatoarvio vv. 1969—1977. Sadanta
saatiin Alkkian ja haihdunta Ylistaron sidasemalta. Siemensatoarvio tehtiin Metsédntutkimuslaitoksen siemensato-
tutkimuksen perusteella (Koski ja Tallqvist 1978, Ylitalo 1980).

Table 3. Humidity (precipitation/evaporation) and seed crop estimate in 1969—1977. Precipitation was recorded at
the meteorological station of Alkkia and evaporation at that of Ylistaro. The seed crop was estimated according to a
seed crop investigation (Koski and Tallqvist 1978, Ylitalo 1980) of the Forest Research Institute.

Humidisuus — Humidity

Vuosi Siemensato
Year A\ VI Vil VIII X VI—-VIII Seed crop
1969 0,4 0,2 0,2 0,3 1,8 0,3 —

70 0,1 0,1 0,7 0,3 1,9 0,4 ®

71 — 0,2 0,2 1,4 1,4 0,6 -

72 0,5 0,2 0,5 1,2 1,3 0,6 ®

73 0,4 0,4 0,3 0,6 2,8 0,4 —_

74 0,2 0,3 1,9 1,2 2,7 1,2 +

75 0,7 0,4 0,2 0,6 2,0 0,4 -

76 0,2 0,4 0,6 0,2 2,1 0,4 +

77 0,7 0,3 1,2 0,2 1,9 0,5 -
Siemensato: — huono — poor
Seed crop:  + keskinkertainen — average

@ hyvd — good
3. TULOKSET

31. Taimikoiden keskipituus

Taimikot olivat nuoria ja siten myos kes-
kipituus oli pieni. Toisaalta taimikoiden kes-
kipituus oli suhteellisen vakio; se ei juuri li-
saantynyt hakkuusta kuluneen ajan kasvaes-
sa. Ilmeisesti taimettuminen on ollut run-
sainta v. 1974, jolloin keskikesa oli hyvin sa-
teinen, ja ndin ollen taimikot olivat varsin
samanikéisid. Kehityskelpoisissa taimikoissa
taimet olivat parempikuntoisia ja siten myos
keskipituus oli niissd korkeampi kuin kehi-
tyskelvottomissa taimikoissa.

Uudistushakkuusta Kehitys- Kehitys-
kulunut aika, v kelvottomat kelpoiset
pituus, cm

2 28,7

3 38,0 22,8

4 11,7 32,8

5 30,5 30,2

6 30,3 37,5

7 29,5 41,5

8 38,0 49,1

9 48,0 34,0

Keskim. 6 29,6 36,4

Taimikoiden keskipituus vaihteli myds
metsityypistd, soistuneisuudesta, kivisyydes-
td, muokkausmenetelmistd jne. johtuen.
Joillakin aloilla taimikko oli syntynyt vallit-
sevan puuston alle jo ennen viimeistd hak-
kuuta, miki osaltaan lisdsi hajontaa. Saadut
keskipituudet vastaavat S—6 vuotiaiden kyl-
vO- ja istutustaimien keskipituuksia L ei -

kolan ym.(1977)jaKinnusen (1977)
tutkimuksissa. Hakkuun ja luontaisen uudis-
tumisen véli on siis jadnyt varsin kohtuulli-
seksi. Vilittomaésti hakkuun jidlkeen perus-
tettu keskimaardinen kylvotaimikko olisi to-
dennékoéisesti vuoden kasvun verran edelld
tdmin aineiston keskimé#iriisestd luonnon-
taimikosta ja istutustaimikko viljelyidn +
vuoden verran. Pituuden perusteella arvioi-
tuna hakkuun ja uudistumisen véli vaihteli
—2:sta 3:een vuoteen.

32. Taimettumiseen vaikuttaneita tekijoiti
Metsdatyyppi

Mustikkatyypin aloilla oli védhiten kehitys-
kelpoisia taimikkoja ja sielld oli myos kes-
kimaérin vihiten taimia/ha (taulukot 4 ja 5).
Vaihtelu alojen vililld oli kuitenkin suurta.
Niinp4d mustikkatyypiltd tavattiin sekéd pie-
nin ettd suurin alakohtainen taimimé&&ri.
Tét4 karummilla kasvupaikoilla tulos oli pa-
rempi ja erot taimikkojen vilill4 olivat pie-
nemmait. Puolukka- ja kanervatyypilld uu-
distaminen oli onnistunut ldhes yhtid hyvin.
Jakalatyypin aloilla kehityskelpoisia taimi-
koita oli eniten (80 %), mutta keskima4réi-
nen taimiluku/ha alempi kuin VT:4 ja
CT:ll4. Parempi tulos kehityskelpoisuudessa
johtui siten alemmasta vaatimustasosta ja
ClT-alojen tasaisuudesta.



Taulukko 4. Taimikoiden kehityskelpoisuus metsétyypeittdin.
Table 4. Development class of young stands in different forest site types.

Metsétyyppi Hyvi Vilttava Heikko

Forest site Good Fair Poor

type kpl % ha % kpl % ha % kpl % ha %

number number number

MT 2 25 1,2 34 1 13 0,2 6 5 62 2,1 60
VT 9 41 9,1 49 5 23 5,2 28 8 36 4,3 23
CT 15 4 22,0 69 6 18 2,9 9 13 38 7,1 22
CIT 3 60 3,5 63 1 20 0,3 5 1 20 1,8 32

Yht./Keskim. 29 42 358 60 13 19 8,6 14 27 39 15,3 26

Total/Average

Taimien kokonaismairi oli paljon suu-
rempi kuin kehityskelpoisiksi luokiteltujen
taimien mairé (taulukko 6). Koska osa uu-
distusaloista oli varsin pieni4, laskettiin tai-
mimé&drat pinta-alalla painottaen, jolloin
suurten uudistusalojen taimimaidrit tulivat
merkitsevampini esille. Hyviksi luokitelluis-
sa taimikoissa oli kasvupaikkatyypistd riip-
pumatta runsaasti kehityskelvottomia tai-
mia. Niistd noin puolet oli midnnyn taimia.
Sen sijaan valttdvissd ja heikoissa taimi-
koissa kehityskelvottomien taimien koko-
naismédri laski nopeasti siirryttdessa kohti
karumpia kasvupaikkoja. Samanaikaisesti
médnnyn taimien osuus kuitenkin kasvoi.
Mustikkatyypin kuvioilla oli merkillepanta-
vaa, ettd taimien kokonaism#ird pysyi sa-
mana, mutta minnyn taimien osuus valtti-
villd ja heikoilla aloilla oli hyvin védhéinen.
Tama4 selittdd osaltaan uudistusalojen selvaa
kahtiajakoa onnistuneisiin ja epdonnistunei-
siin. Kaikilla mustikkatyypin aloilla oli siis
runsaasti taimia, mutta ne olivat enimmaék-
seen kehityskelvottomia haavan, pihlajan ja
lep4n taimia tai etukasvuisia koivuja. Kuu-
senkin taimia oli hyvin vdhan.

Hyvissd taimikoissa oli kehityskelpoisten
taimien osuus kokonaismaaréstd suhteellisen
vakio eri metsatyypeilla.

Metsi- Taimikon kehityskelpoisuus
tyyppi Hyvi Vilttava Heikko
kehityskelpoisia taimia, %
MT 20 13 3
VT 15 16 8
CT 22 19 14
CIT 18 36 83

Vilttdvissd ja heikoissa taimikoissa kehi-
tyskelpoisten taimien osuus kasvoi kasvupai-
kan muuttuessa karummaksi. Tdmi johtui
kehityskelvottomiksi . luokiteltujen lehti-
puuntaimien-madrdn vihentymisestd. Jaka-
latyypilld epétyydyttdvé tulos johtui nimen-
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omaan taimien kokonaismé&irian alhaisuu-
desta.

Siemenpuut

Mainnyn luontainen uudistaminen voidaan
toteuttaa kdyttden joko siemen- tai suojus-
puumenetelmdd. Kaistalehakkuuta ei enii
juuri kdytetd, vaan avohakkuun jilkeen uu-
distaminen tehddin keinollisesti. Sarvas
(1949) madrittelee siemenpuumenetelmin
uudistamistavaksi, jossa yhdessd hakkuuvai-
heessa (siemenpuuhakkuussa) poistetaan ai-
kaisemmin vain kasvatushakkuilla késitelty
puusto lukuunottamatta melko pientd mii-
rad siemenpuita. Keskusmetsdlautakunta
Tapion ohjeiden mukaan siemenpuuhak-
kuussa tulee uudistusalalle jattd4 siementi-
viksi puiksi paivaltapuita 50—100 kpl/ha
Mietola 1975). Suojuspuumenetelmas-
sd jadvien puiden lukumaiird on suurempi.
Raja niiden menetelmien vililld on liukuva,
eikd tédssd yhteydessd katsottu tarpeelliseksi
erotella aloja kédytetyn menetelmidn perus-
teella omiksi ryhmikseen. Tutkituista 69 tai-
mikosta 45:114 ei siemenpuita ole ollutkaan,
neljaltd ne oli jo poistettu ja 20 alalla sie-
menpuustoa oli vield jaljelld. Viimemaini-
tuista 16 oli jo taimettunut hyvin ja siemen-
puut voitaisiin siten poistaa. Sitd vastoin
neljélla taimimé&érd oli riittdmaton. Neljista
jo vapautetusta siemenpuualasta kolme oli
taimettunut hyvin. Sen sijaan 45 avohakkuu-
alasta vain 10 oli hyvid. Siemenpuilla oli siis
ratkaiseva merkitys uudistumisen onnistumi-
seen, vaikka ero johtuu osittain myos sie-
menpuualojen paremmasta taimettumisalus-
tasta.

Lehto (1957) on todennut ménnyn sie-
mensadon olevan runsaimmillaan tiheysas-
teessa 100—200 puuta hehtaarilla. Runkolu-
vun laskiessa alle 100 kpl/ha uudistusalalle



Taulukko 5. Kehityskelpoisten taimien mééra (kpl/ha).

Table 5. Number of seedlings capable of growth per hectare.

Taimikon kehitys-

Metsétyyppi

kelpoisuus Forest site type
Development potential Keskim.
of young stand MT vT CT CIT Average
Hyvd — Good 2817 2344 2316 1757 2301
Vilttava — Fair 1722 1547 1319 1303 1436
Heikko — Poor 480 648 759 481 664
Keskim. — Average 1219 1546 1544 1411 1497
Taulukko 6. Taimien kokonaismééra (kpl/ha).
Table 6. Total number of seedlings per hectare.
Taimikon kehityskelpoisuus
Development potential of young stands
Metsﬁ.- Hyvda — Good Vvalttava — Fair Heikko — Poor
tyyppi Kaikki Kaikki Kaikki
Forest puulajit puulajit puulajit
site Minty All tree Minty All tree Mainty All tree
type Pine species Pine species Pine species
MT 8038 14220 390 13500 94 14924
VT 4528 15454 1538 9968 488 8151
CT 4233 10585 1186 7047 719 5294
CIT 8740 9870 2974 3682 417 577

tuleva keskiméérdinen vuotuinen siemensato
alkaa laskea jyrkésti. Siemenpuiden luku-
madrdn alhaisuus ja sitd kautta siemensa-
don vihentynyt mé#ird ei kuitenkaan liene
merkittdvissd madrin taimettumista rajoitta-
va tekijd, koskapa siemenpuiden lukuméira
onnistuneilla ja epdonnistuneilla kuvioilla
oli ldhes sama.

Kehityskelpoisuus

Heikko tai
Hyva valttava
Siemenpuualoja 16 4
Runkoluku (kpl/ha) 45 49
Kuutioméira (m*/ha) 28 22
Siemenpuurungon
— keskildpimitta (cm) 29,7 28,0
— keskipituus (m) 18,5 16,6
— keskikuutio (m?) 0,615 0,448

Useissa tutkimuksissa on mannyn vuotui-
sen siemensadon todettu vaihtelevan hyvin
suurissa rajoissa (vrt. Sarvas 1949,
1962). Ratkaisevana seikkana uudistusalan
metsittymisessd ei yleensd ole alalle tullut
siemenméird, vaan alan taimettumiskyky.
Lehdon (1956) tekemin selvityksen va-
lossa puuston tiheydelld ei ole juuri vaikutus-
ta mannyn uudistusaloille syntyneiden tai-
mien méirdin rajoissa 20—400 runkoa/ha.

Puuyksildiden vililli on todettu olevan
suurta vaihtelua siemensadon suhteen (mm.
Heikinheimo 1932ja Rummu -
kainen 1956). Kookkaat puut tuottavat
keskiméérin enemmain siementd kuin pienet.

Vaikka onnistuneilla uudistusaloilla runko-
luku oli epdonnistuneisiin verrattuna hieman
alempi, oli siemenpuiden kokonaiskuutio-
méira hehtaarilla kuitenkin korkeampi. Ku-
vioilla, joilla uudistaminen oli johtanut toi-
vottuun tulokseen, siemenpuut olivat keski-
méérin 2,0 metrid pitempid kuin epatyydyt-
tavilld aloilla ja niiden rinnankorkeuslapi-
mitta oli selvésti suurempi.

Vain yhdelld uudistusalalla oli sekapuus-
tona koivua, muuten kaikki siemenpuustot
olivat puhtaita manniko6itd. Kohtalaisen koi-
vusekoituksen on todettu olevan taimettu-
miselle eduksi, koska koivunlehtien muo-
dostama karike rajoittaa pintakasvillisuuden
rehevoitymistd, mutta puut eivat kuitenkaan
varjostuksellaan aiheuta haittaa ménnyn tai--
mien syntymiselle. Myos ko. uudistusalalla
oli seki kehityskelpoisia ménnyn taimia ettd
muutakin taimiainesta runsaasti. Jatepuus-
toa ei tutkituilla uudistusaloilla esiintynyt.
Mainnyn luontaiselle uudistamiselle erityisen
haitallista kuusialikasvosta ei viljavuudel-
taan karuimmilla kuvioilla ole ollutkaan ja
rehevilld kasvupaikoilla oli suoritettu asian-
mukainen uudistusalan raivaus. My6s uudis-
tusalojen vesottuminen oli vahiisté, eikd sen
voida katsoa aiheuttaneen haittaa mé&nnyn
taimien synnylle ja kehitykselle lukuunotta-
matta viljavimpia tuoreen kankaan uudistus-
aloja, joilla oli runsaasti haapa- ja pihlaja-
vesakkoa.



Taulukko 7. Siementévén puuston etdisyyden vaikutus kehityskelpoisten taimien lukuméaarasn.
Table 7. Effect of the distance from the seeding stand on the number of seedlings capable of growth.

Taimia
Etdisyys siem. Koealoja keskim./ha
puustoon, m kpl Taimia/koeala — seedlings/plot Average
Distance to Number of % number of
seeding stand, m plots 0 1 2 3 seedlings/ha
0—20 839 22 15 12 51 1917
21 — 40 416 37 22 14 27 1305
41 — 60 309 35 23 17 25 1340
61 — 80 200 43 27 10 20 1065
81 — 100 109 51 19 16 14 798
101 — 150 46 50 9 11 30 1093
151 + 33 55 27 12 6 697

Kehityskelpoisten taimien miird oli sel-
visti riippuvainen siementdvin puuston etéi-
syydestd (taulukko 7). Taimettuneiden koe-
alojen osuus laski nopeasti etdisyyden sie-
mentdvadn puustoon kasvaessa. Tyhjid koe-
aloja oli kuitenkin myds alle 20 m:n pddssi
siementdvistd puustosta. Koska voidaan
olettaa, ettd koealalle on tullut itdvdi sie-
ment4 riittdvasti eikd alueelle ole silti synty-
nyt taimia, on huonon taimettumistuloksen
tdytynyt johtua rehevdityneestd pintakasvil-
lisuudesta, paksusta humuskerroksesta, liial-
lisesta kuivuudesta, maaperdn kivisyydestd,
alueen vesottuneisuudesta tms. seikasta. Osa
ryhmédn koealoista oli sattunut aivan sie-
menpuun juurelle, missd oli usein tdysin tai-
meton vyohyke, samoin kuin reunametsin
lahelld. Syyné tdhdn on juuristokilpailu ja
varjostus.

Koska metsatyyppien vilillda on eroja pin-
takasvillisuudessa, humuksen paksuudessa,
kosteussuhteissa yms. siemenen itdmiseen
ja taimien alkukehitykseen vaikuttavissa te-
kijoissd, on my06s siementdvin puuston etii-
syysvaatimus erilainen (kuva 1). Viljavam-
milla kasvupaikoilla siementdvdn puuston
piti olla ldhempéni kuin karummilla kasvu-
paikoilla samaan taimimd#drdin padsemi-
seksi.

Uudistusalan koko ja reunametsd

Uudistettaessa méntyd luontaisesti sie-
menpuumenetelmélld ei kuvion pinta-alalla
ole periaatteessa mitddn vaikutusta taimettu-
mistulokseen, mikdli jatetyt siemenpuut
tayttavit niille asetetut vaatimukset. Avo-
hakkuualoilla tilanne on toinen. Ménnyn
siemenen tehokas levidmisetdisyys on melko
lyhyt, mika on todettu tdménkin selvityksen
yhteydessda. Lehto (1969) toteaa kui-
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tenkin, ettd alle 3 ha:n suuruiset uudistus-
alat voivat taimettua pelkéstddn reunamet-
séastd késin. Myos viljelytaimikkojen inven-
tointien yhteydessd on todettu, ettd avohak-
kuualoillekin tulee runsaasti luonnontaimia
(Yli-Vakkuriym. 1969, Leikola
ym. 1977, Rautiainen ja Rdsi-
nen 1980).

Tassa tutkimuksessa pienemmait kuviot,
alle 0,5 ha:n suuruiset, olivat taimettuneet
suhteellisen heikosti (jaotelma), joka johtuu
siitd, ettd uudistusalan reunassa oli usein
tdysin taimettumaton vyohyke. Pienilld
aloilla sen vaikutus on luonnollisesti suurem-
pi kuin suurilla kuvioilla. Paras tulos saa-
vutettiin kuvioilla, joiden pinta-ala vaihteli
0,5—0,1 ha:iin. Niiden alojen taimikoista

2000+

1500

1000 1

500 t

TAIMIA/HA- Seedlings/ ha

20 40 60 80 100 m

Kuva 1. Kehityskelpoisten taimien mé4ra metsétyypeit-
tdin siementavan puuston etidisyyden funktiona.

Fig. 1. The number of seedlings capable of growth in
different forest site types as a function of the
distance from the seeding stand.



3/4 oli kehityskelpoisia. Pinta-alan edelleen
kasvaessa uudistumistulos jélleen jonkin
verran huonontui.

Taimikon kehityskelpoisuus

Uudistus-
alan koko Hyvi Vilttiva Heikko
ha %
<0,5 40 27 33
0,5—1 60 15 25
1> 57 7 36

Tutkittujen uudistusalojen joukossa oli
kuusi sellaista kuviota, joiden reunoilla ei
ollut lainkaan siementdvdd puustoa. Kaik-
kien ndiden uudistuminen oli heikkoa. Sen
sijaan uudistuminen oli sitd parempi, mit4
suurempi osa kuvion piiristd oli siementé-
vdd puustoa (taulukko 8). Jotta reunamet-
sélla olisi merkitystd alan taimettumiselle,
tdytyy ménnyn olla selvésti valtapuulajina.
Kehityskelpoisilla aloilla reunametsien puus-
tosta oli keskimdirin 85 % maéntyid. Heik-
kojen taimikoiden reunametsdssd vastaava
mannyn osuus oli vain 65 %.

Reunametsan puiden valtapituus vaikut-
taa uudistusalalle tulevan siemensadon maa-
raan kahdella tavalla. Ensinndkin puuston
valtapituuden ollessa suuri ovat puut myos
muilta mitoiltaan suuria. Varsinkin latvuk-
sen koko vaikuttaa siemensadon suuruu-
teen (Sarvas 1949). Toiseksi siemenen
levidmisetdisyys on pitempi. Taimettuminen
oli sitd parempi mitd suurempi reunamet-
sdn valtapituus oli (kuva 2).

Tyo6ssd pyrittiin selvittimain myds, onko
reunametsdn suunnalla vaikutusta taimettu-
miseen.

Taimikon Reunametsin suunta uudistusalaan nihden

kehitys-

kelpoisuus Pohjoinen Ita Etela Lansi
Koealoja, kpl

Hyva 8 6 2 3

Vilttava 2 — 2 3

Heikko 3 5 3 6

80,
T
6071 )
404
204
0 -12 2-14 14-16 16-18  18+m

Kuva 2. Kehityskelpoisten taimikoiden osuus reuna-
metsan valtapituusluokittain.

Fig. 2. Proportion of young stands capable of growth
presented by dominant height classes of border stand.

Ko. pienilld kuvioilla pohjoissivun reuna-
metsi oli taimettumiselle edullisin, mik4 joh-
tuu ilmeisesti ldmpo6- ja valo-olojen edulli-
suudesta. Vastaavasti alan etelédlaidalla si-
jainnut reunametsi on ilmeisesti varjostuk-
sellaan haitannut taimettumista. Suurilla ku-
vioilla puolestaan oli etua siitd, ettd reuna-
metséd sijaitsi vallitsevan tuulen suunnassa,
joka ko. alueella on lédnsi.

Hakkuutiihteet

Hakkuun jaljilta uudistettavalle alalle jaa
poistetusta runkoluvusta riippuen vaihteleva
madrd hakkuutidhteitd, jotka kiihdyttavit
sammalen kasvua ja aiheuttavat heinikas-
vien katostumista (Tertti 1934). Lisdksi
runsas risukko estdi siementen pddsyn maa-
han ja haittaa varjostuksellaan syntyneiden
taimien kehitystdi. Mm. Y1li-Vakkuri
(1961) pitda valon méaraé erityisen tarkedna
tekijand taimen alkukehitykselle. Toisaalta
hakkuutdhteet myos hidastavat uudistusalan

Taulukko 8. Taimikoiden jakaantuminen kehityskelpoisuusluokkiin reunametsin osuuden perusteella.
Table'8. Distribution of young stands into development potential classes as affected by the border stand.

Taimikon Siementédvad puustoa kuvion piiristd, %
kehitys- Percentage of seeding stand around regeneration area
kelpoisuus Ei reunam.
Development No border
potential of stand 1-25 26—50 51-75 76—100
young stand

kpl % kpl % kpl %o kpl % kpl %
Hyva — Good — — 7 28 4 57 3 60 5 83
Vilttava — Fair — — 5 20 1 14 — — 1 17
Heikko — Poor 6 100 13 52 2 29 2 40 — —
Yhteensa — Total 6 100 25 100 7 100 5 100 6 100
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heinittymistd ja vdhentédvét siten pintakas-
villisuuden kilpailua. Risut ja oksat suojaa-
vat taimia auringonpaahteelta ja sen aiheut-
tamalta kuivuudelta. Laitakari (1936)
on todennut, ettd hakkuutdhteiden ldhelld
on huomattavasti enemman hyvié ja vdhem-
min huonoja taimia kuin paljaalla maalla.
Entisen metsdn puulajisuhteet ja pohja-
pinta-ala antavat jonkinlaisen suuruusluo-
kan hakkuutdhteiden méaidrastd. Kantojen
pohjapinta-alaksi (m?/ha) saatiin:

Puulaji MT VT CT cIT
Minty 4,1 9,6 16,4 23,6
Kuusi 16,1 10,0 3,5 —

Koivu 1,8 1,6 1,1 0,8
Yhteensd 22,0 21,2 21,0 24,4

Seuraavassa jaotelmassa on tarkasteltu,
miten onnistuneet (hyva tai valttava taimik-
ko) ja epdonnistuneet alat poikkesivat toi-
sistaan:

Onnistunut Epédonnistunut
Kannot:
Pohjapinta-ala 19,1 m?/ha 25,3 m?/ha
Keskildpimitta 27,4 cm 26,4 cm
Puulajit:
Mainty 13,2 m?*/ha 13,1 m?*/ha
Kuusi 4,8 m*/ha 10,6 m?/ha
Koivu 1,1 m*/ha 1,6 m*/ha

Sekd pohjapinta-ala ettd runkoluku heh-
taarilla on ollut alempi onnistuneilla kuin
epdonnistuneilla aloilla. Méannyn ja koivun
madrissa ei ole ollut suurtakaan eroa, sen
sijaan kuusta on epdonnistuneilla uudistus-
aloilla ollut kaksi kertaa niin paljon kuin
onnistuneilla aloilla.

Mustikkatyypin aloilla on entisend péa-
puulajina ollut kuusi. Tdmi selittdd osal-
taan ko. metsatyypin kuvioiden heikkoa tai-
mettumistulosta. Myos puolukkatyypin ku-
vioilla on ennen uudistamistoimenpiteiti
kasvanut suhteellisen runsaasti kuusta. Kuu-
sen haitallisuus johtuu alalle jddvasta run-
saasta hakkuutdhdemaidréstd. Asiaa voidaan
tarkastella Jahemmin tutkimalla taimikkojen
kehityskelpoisuuden ja kuusen kantojen
pohjapinta-alan vélistd riippuvuutta (ku-
va 3). Suuri osa kehityskelpoisista taimi-
koista sijaitsi aloilla, joilla ennen viimeis-
ta hakkuuta oli ollut vain vdhin tai ei ollen-
kaan kuusta.
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Hakkuutdhteiden vaikutus oli eri vilja-
vuustasoilla erilainen. Tuoreella kankaalla,
jossa kuusen osuus hakkuutéhteisté oli suu-
rempi, oli risumurrokon vaikutus pi4asiassa
haitallinen. Sen sijaan karummilla kasvu-
paikoilla hakkuutihteiden mé#ira oli vahai-
sempi ja vaikutus edullisempi. Taimien kil-
pailu pintakasvillisuuden kanssa oli vihi-
sempéd ja risukon kuivuudelta suojaava vai-
kutus merkittdvampi kuin viljavammilla
mailla, joilla kosteutta taimien kasvulle on
yleensa riittdvasti.

Hakkuutéhteilld on myds vilitdon vaikutus
taimettumiseen, koska niistd varisee siemen-
td maahan. Téll4 tavoin ei kuitenkaan synny
tasaista taimikkoa, vaan latvusten kohdalle
syntyy tiheikk6ja ja niiden viliin jaa tai-
mettomia aukkoja. Tdmén taimettumistavan
merkitys riippuu luonnollisesti suuresti siité,
kuinka hyvéni siemenvuonna hakkuu suori-
tetaan ja miten tasaisesti latvukset jakaantu-
vat alalle.

Humuksen paksuus

Kangashumuksella on haitallinen vaikutus
ménnyn luontaiseen uudistumiseen. Sen tai-
mettumista heikentdvd vaikutus perustuu
ldhinnd kahteen tekijadn. Humuskerros yh-
dessd sammalpeitteen kanssa sitoo tehok-
kaasti vettd estden sen padsyn kivenndismaa-
han juurten saataville, josta seurauksena
taimet kérsivat kuivuudesta. Toisaalta ki-
venndismaan lampétila pysyy aina suhteelli-

80-
%
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Kuva 3. Kehityskelpoisten taimikoiden osuus kuusen
kantojen pohjapinta-alaluokittain.

Fig. 3. Proportion of young stands capable of growth

presented by the basal area classes of spruce stumps.



sen alhaisena, koska humus toimii tehok-
kaana eristeend maan pinnalla. Tutkituilla
uudistusaloilla humuskerroksen paksuus
(cm) metsétyypeittédin ol

Metsa- Taimikon kehityskelpoisuus

tyyppi Hyva Vilttava Heikko Keskim.
MT 4,5 6,0 5,2 5,1
VT 5,6 6,6 6,9 6.3
CT 3,5 4,3 3,5 3,6
CIT 3,0 2,0 2,0 2,6

Uudistusaloilla, joille oli syntynyt uuden
metsdn perustaksi kelvollinen taimikko, hu-
mus oli yleensd ohuempi kuin niill4 aloilla,
joilla uudistuminen oli onnistunut heikosti.
Kehityskelpoisuudeltaan valttaviksi arvioitu-
jen taimikkojen tulos osoitti, ettd humuksen
paksuuden vaikutus ei ole suoraviivainen.
Mustikka- ja kanervatyypilld vélttavien uu-
distusalojen humuskerros oli jopa paksumpi
kuin heikosti taimettuneiden alojen. Tar-
kempi selko riippuvuudesta saadaan tarkas-
telemalla kehityskelpoisten taimien m#arad
humuksen paksuusluokittain (kuva 4). Tai-
mettumiskunnoltaan parhaita olivat uudis-
tusalat, joilla humuskerros oli hyvin ohut
(0—2 cm). Humuksen paksuuden kohotessa
kehityskelpoisten taimien méaéra alkoi laskea
ja saavutti minimin humuskerroksen ollessa
6—8 cm:4 paksu. Kerroksen edelleen vah-
vistuessa taimiméaéré jalleen kasvoi. Télloin
kyseessd ei useinkaan ole en#dd puhdas
kangashumus, vaan uudistusala ‘on jossain
médrin soistunut ja osa humuskerroksesta
on turvetta, joten se on suhteellisen hyvi
taimettumisalusta. Taimimaidrd ei kuiten-
kaan kohonnut yhtd suureksi kuin ohuthu-
muksisilla uudistusaloilla, vaan paksuhu-
muksisten uudistusalojen taimikot vaativat
usein tdydentdmista.

Maalaji ja kivisyys

Lehto (1956, 1969) on todennut mén-
nyn luontaisen uudistamisen onnistuvan
hiekka- ja someromailla selvisti moreeni-
maita paremmin. Sama havaittiin tédssadkin
tutkimuksessa. Moreenimaista keskiméérin
45 % oli taimettunut vihintdin vilttavisti,
kun vastaava luku hiekka- ja hietamaiden
uudistusaloilla oli 61 %. Tulos vaihteli met-
sdtyypeittdin jonkin verran (kuva 5).
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Kuva 4. Kehityskelpoisten taimien m#ird humuksen
paksuusluokittain.

Fig. 4. Number of seedlings capable of growth presented
by the thickness classes of humus.

Kivisyys osoittautui erittdin merkittdvaksi
uudistusalan taimettumiseen vaikuttavaksi
tekijaksi. Maadréllisesti alat jakaantuivat
melko tasaisesti vdhékivisiin ja kivisiin. Erit-
tain kiviseksi luokiteltiin vain yksi uudistus-
ala, joten viimeksimainitut luokat on allaole-
vassa jaotelmassa yhdistetty.

Taimikon Maaperin kivisyys
kehitys- Viahikivinen Kivinen
kelpoisuus kp!

Hyvd 19 10
Vilttava 7 6
Heikko 12 15
Yhteensd 38 31

Ero onnistuneiden ja epdonnistuneiden
alojen Kkivisyydessd oli merkittdvd. Vihi-
kivisistd aloista puolet oli hyvi4, kun taas
kivisistd aloista vain 1/3 kuului tdhin ryh-
maéin. Vilttavien alojen osuus oli l1dhes sama
kivisyydestd riippumatta. Kivisistd aloista
puolet oli heikkoja, mutta vahékivisista vain
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1/3. Tarkasteltaessa tilannetta metsityypeit-
tdin saatiin seuraavanlainen jako:

Metsi- Taimikon Vihakivinen Kivinen
tyyppi laatu kpl
MT Hyvi 1 1
Heikko tai 4 2
vélttava
vT Hyva 4 5
Heikko tai 5 8
vilttavi
CT Hyva 11 4
Heikko tai 8 11
vélttava
CIT Hyvi 3 —
Heikko tai 2
valttava
Yhteensi 38 31
0
%
604
504
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20 4
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Mustikkatyypilld kivisyyden vaikutus ei
vield ollut havaittavissa, mutta kuivahkoilla
(VT) ja kuivilla kankailla (CT) oli kivisyys
olennaisesti heikentédnyt uudistumistulosta.

Muokkaus

Muokkausmenetelmidn vaikutusta luon-
nontaimien m#idradn selvitettiin erityisen
muokkauskokeen avulla. Puolukkatyypin
yhtenéiselle uudistusalalle oli v. 1974 perus-
tettu koe, jossa 40 X 50 metrii suurilla ruu-
duilla oli kdytetty seuraavia maanpinnan val-
mistusmenetelmis: Traktorilaikutus (kanto-
koukulla), lautasauraus (TTS), piennar-

-40
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1. Soramoreeni — Gravel mo-
raine

2. Hiekkamoreeni — Sand mo-

. raine

3. Hietamoreeni — Fine sand
moraine

4. Hiesu-savimoreeni —  Silt

loam moraine

. Hiekka — Sand

. Hieta — Fine sand

. Hiesu — Silt

NN

Kuva 5. Maalajien osuudet met-
sdtyypeittdin. Kehityskelpois-
ten taimikoiden (= hyvi tai
vilttavd) osuus varjostettu.

Fig. 5. Percentage of soil types in
different forest site types. The
hatched area indicates young
stands with good or fair deve-
lopment potential.




auraus ja kaivurimitéstys. Kokeessa oli nel-
jé toistoa. Uudistusalan seki etelé- ettd poh-
joissivulla oli puhdas, varttunut kasvatus-
ménnikko. Alalla oli suoritettu avohakkuu
ennen muokkausta, joten siemenpuita ei ol-
lut. Ruudut inventoitiin samalla menetel-
mélld kuin muutkin uudistusalat ja jokaista
ruutua kisiteltiin omana *’kuvionaan’’.

Mitd tehokkaampaa muokkausmenetel-
méd oli kaytetty sitd enemmain kehityskel-
poisia taimia oli:

Muokkaus- Taimia, kpl/ha

menetelma < 800 800—1000 ' > 1000 Keskim.
Ruutuja, kpl .

Laikutus 3 1 — 670

TTS 1 1 2 1390

Auraus — 2 2 1585

Maitéstys — 1 3 1770

Nayttad ilmeiseltd, ettd laikutetuilla ruu-
duilla luonnontaimien alkukehitykselle otol-
lista kivenndismaata paljastuu liian vdhin.

Lautasauratuilla ja auratuilla ruuduilla tai-
mimédrdt olivat laikutukseen verrattuina
olennaisesti suuremmat ja kaivurilla métés-
tetyt ruudut olivat taimettuneet parhaiten.

Tarkasteltaessa koko aineiston jakautu-
mista kehityskelpoisuusluokkiin muokkaus-
menetelmittdin paras tulos saatiin lautas-
auratuilla ja.auratuilla aloilla ja heikoin
kasitteleméttomilla aloilla (taulukko 9). On
kuitenkin otettava huomioon, ettd aurausta
ja matéstystd oli kdytetty vain avohakkuu-
aloilla, kun taas lautasaurausta oli kiytetty
my0s siemenpuualoilla. Niin ollen edelld
esitelty muokkauskoe antanee oikeamman
kuvan menetelmien keskindisesti parem-
muudesta, vaikka siind puolestaan muok-
kauksen jilkeinen sateinen kesd suosi voi-
makkaita muokkausmenetelmid. Minnyn
luontaiseen uudistamiseen soveltuvilla kan-
gasmailla lautasauraus on ilmeisesti riittdva
ja suositeltava muokkausmenetelma4.

Taulukko 9. Taimikkojen kehityskelpoisuus muokkausmenetelmittéin.
Table 9. Development potential of young stands in different soil preparation methods.

Traktori-

Taimikon kehitys-
laikutus

kelpoisuus

Piennarauraus
Showuld.

Development Muokkaamaton Scalping I aus Mitéstys Muu*

potential of Unprepared with tractor Disc-ple i loughii Moundii Other

young stand kpl % kpl %o kpl % kpl % kpl % kpl %
number number number number number number

Hyvda — Good 2 14 1 20 17 55 6 55 2 29 1 100

Valttava — Fair 4 29 — — 5 16 2 18 2 29 —_ -

Heikko — Poor 8 57 4 80 9 29 3 27 3 42

Yhteensd — Total 14 100 5 100 31 100 11 100 7 100 1 100

* Maan pintaosa kokonaan poistettu (hiekanottoalue)
* The surface layer of the soil completely removed (a-sand pit area).
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4. TIIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd
ménnyn luontaiseen uudistumiseen vaikutta-
via tekij6itd. Aineisto muodostui 69 uudis-
tusalasta, joilta inventoitiin yhteensid 1949
kpl 10 m?:n suuruista koealaa. Uudistettavat
kuviot olivat valtaosin pienialaisia keski-
koon ollessa 0,9 ha. Puolukka- ja kanerva-
tyypit olivat suurimpina kasvupaikkaryhmi-
n4 ja maalaji oli yleisimmin hieta- tai hiek-
kamoreenia. Vain 24 alalle oli uudistus-
hakkuussa jétetty siemenpuita, muilla aloil-
la taimettuminen oli tapahtunut muulla
tavoin. Koealat paikallistettiin pdiilman-
suuntien mukaisilta linjoilta mé&4ravilein.
Kultakin kuviolta mitattiin 20—30 koealaa.

Taimien keskipituus oli kehityskelpoisissa
taimikoissa 35 cm ja kehityskelvottomissa
30 cm uudistushakkuusta kuluneen ajan ol-
lessa keskiméddrin 6 vuotta. Mustikkatyy-
pilld oli selvasti vahiten hyvid taimikkoja ja
jakélatyypilld eniten. Puolukka- ja kaner-
vatyypilld uudistuminen oli lihes samaa ta-
soa ja vain hiukan huonompaa kuin jikaila-
tyypill4.

Siemenpuilla oli ratkaiseva vaikutus uu-
distumiseen. Nelja viidestd siemenpuualan
taimikosta oli hyvid, kun avohakkuualoilla
vain joka viides taimikko oli hyva. Tosin ero
johtuu osittain my6s siemenpuualojen pa-
remmasta taimettumisalustasta. Kehityskel-
poisten taimien lukumé&érd alentui voimak-
kaasti etdisyyden siementdvdidn puustoon
kasvaessa. Mitd viljavampi kasvupaikka oli
sitd ldhempéni siementdvdn puuston piti
olla riittavan taimimé4ran aikaansaamiseksi.

Reunametsdlld oli tarked merkitys uudis-
tumiseen. Tulos oli sitd parempi, mitd suu-
remmalla osalla kuvion piiristd oli varttu-
nutta puustoa, jossa ménty oli selvdni val-
tapuuna. Reunametsdn valtapituuden kas-
vaessa uudistuminen parani. Reunametsin
suunta vaikutti siten, ettd pienilld kuvioilla
pohjoisreunalla sijainnut varttunut, ménty-
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valtainen metsikkokuvio osoittautui edulli-
simmaksi. Suurehkoilla aloilla ldnsireunan
puusto vaikutti suotuisimmalta johtuen tut-
kimusalueella vallitsevista ldnsituulista.

Hakkuutihteiden vaikutus oli kaksijakoi-
nen. Viljavilla kasvupaikoilla erityisesti kuu-
sen hakkuutdhteiden muodostama runsas
murrokko heikensi varjostuksellaan uudis-
tusalan taimettumista. Karuilla kasvupai-
koilla hakkuutdhteistd oli sitd vastoin hyo-
ty4, koska mannyn oksien ja latvuksen sie-
mensato edisti taimettumista, mik4 todettiin
merkittaviksi erityisesti karuimmilla uudis-
tusaloilla.

Aivan ohuthumuksiset uudistusalat olivat
otollisinta taimettumisalustaa luonnonsie-
mennykselle. Humuskerroksen vahvistuessa
taimimairit laskivat voimakkaasti, kunnes
alkoi maanpinnan soistuminen, jolloin uu-
distuminen jilleen parani. Kivisyys osoittau-
tui merkittavaksi taimettumista heikentavak-
si tekijéksi.

Muokkausmenetelmdn vaikutuksen ver-
tailu suoritettiin erilliselld kokeella, jossa ei
kdytetty siemenpuita, vaan siemen tuli reu-
nametsastéd ja hakkuutédhteistd. Laikutusruu-
duille oli syntynyt selvdsti vihemmén kehi-
tyskelpoisia taimia kuin lautasauratuille,
piennarauratuille ja mitéstetyille ruuduille.

Tamin tutkimuksen mukaan ménnyn
luontainen uudistaminen on onnistunut sel-
visti paremmin kuin aikaisemmissa tutki-
muksissa. Suurin vaikutus tdhdn on varmas-
ti maanmuokkauksen yleistymiselld. Aineis-
ton suppea-alaisuuden takia tuloksen yleis-
tdmiseen on suhtauduttava varoen, mutta
ndyttdd ilmeiseltd, ettd maanmuokkauksen
yleistyttyd kaikkien omistajaryhmien mailla
luontaisen uudistamisen tulokset ovat paran-
tuneet. Myds viljellen perustettuihin taimik-
koihin tulee entisti enemmin tdydennys-
taimia luontaisesti.
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mien syntymisestd ja ensi kehityksestd kuusikoissa metsdnhoitotieteen  laitos. Tiedonantoja no.
ja minnikoissd. Summary: Experimental studies on 2:1—-95.
SUMMARY

This investigation is concerned with the natural rege-
neration of Scots pine (Pinus sylvestris) and the factors
affecting this process. The material consisted of 69
regeneration areas where 1949 sample plots sized 10?
were measured. The average size of the stands to be
regenerated was 0,9 ha. The dominating sites were of
Vaccinium vitis-idaea and Calluna types and the soil
types were usually fine sand or sand moraine. Seed trees
were left only in 24 areas at regeneration felling, the
other areas were stocked with seedlings in other ways.
The sample plots located at certain distances along the
lines in direction of the cardinal points. About 20—30
sample plots were measured from each stand.

The average height of seedlings was 30 cm in poor
and 35 cm in fair or good stands, the average age of the
stands being 6 years. The smallest number of good
young stands was found in Myrtillus site type, while
the biggest number in Cladonia site type. Both Vacci-
nium and Calluna site types reached the same level of
natural regeneration, only slightly lower than in Clado-
nia site type. The effect of seed trees was important
for regeneration. Four seed tree stands in five were
good, compared to one good stand in five in clear
felling areas.

The number of seedlings capable of further develop-
ment decreased drastically as the distance to the seeding
tree stand grew. The more fertile the site, the closer the
seeding stand had to be in order to produce an adequate
number of seedlings. The border stand was of great
importance to regeneration. The results improved
when most part of the encircling border stand was at a
mature stage and dominated by pine. Regeneration
improved as the dominant height of the border stand
increased. The direction of the border stand was signi-
ficant so that small regeneration areas where the north
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end was bordered by a mature pine-dominating stand
proved most beneficial. In larger regeneration areas the
border stand affected most favourably when in the
west due to westerly winds prevailing in the area.

The effect of logging residue was ambiguous. On
more fertile sites the residue heaps especially from
spruce weakened the regeneration with shading; while
on more barren sites the logging residue was advantage-
ous. The seed crop of pine branches and crown actually
accelerated regeneration, which was significant
especially in infertile regeneration areas.

The regeneration areas with thin humus layers provi-
ded most favourable substrates for the natural regene-
ration. As the humus layer thickened, the number of
seedlings decreased considerably, but when the soil was
paludified, the regeneration improved again. The
stoniness of the soil hampered regeneration.

A separate experiment was carried out to compare
the soil preparation methods. No seed trees were used,
but seeds were produced by the border forest and
logging residue. Clearly smaller number of seedlings
capable of further development were found in scalped
plots than in disc-ploughed plots, in plots with ploughed
berms and in plots with mounding.

The natural regeneration of pine was clearly more
successful in this investigation than in the previous
ones. The ~eason has probably been the fact that site
preparation has become a more widespread practice.
Certain caution in generalization of the results is
necessary as the material was not very large. How-
ever, it seems obvious that, owing to a wider use of site
preparation on the lands of all owner groups, the natu-
ral regeneration has improved. More seedlings also
regenerated naturally in young artificially reproduced
plantations than before.
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