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Taimien elossapysyminen oli ménnyllé ja kuusella lahes
sama (n. 70 % 8—10 kasvukautta istutuksesta). Pituus-
kehitys oli mannylla selvidsti nopeampaa kuin kuusella.
Taimilajilla ei ollut suurta vaikutusta taimien elossapy-
symiseen. Muovihuonekasvatus nopeutti taimien pi-
tuuskehitystd avomaakasvatukseen verrattaessa. Muu-
ten taimien ika selitti parhaiten pituuskehitystd. Muo-
katulla alustalla taimet pysyivat paremmin elossa kuin
muokkaamattomalla. Eri muokkausmenetelmien valilld
ei kuitenkaan yleensa ollut selvdd systemaattista eroa
taimien elossapysymisen suhteen. Soistuneella maalla
matastys osoittautui muita menetelmid paremmaksi.
Taimet myos kasvoivat nopeimmin mattailla ja auran
palteilla. Kevit oli jonkin verran varmempi istutusajan-
kohta kuin syksy, mutta ero ei ollut suuri. Alle vuoden
ikdisillda paakkutaimilla istutusiat 6—7 ja 10—11 viik-
koa olivat hieman muita parempia.
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The survival of pine and spruce seedlings was nearly the
same (a. 70 % 8—10 growing seasons after planting).
The height development of pine was clearly faster than
that of spruce. The survival of seedlings was indepen-
dent of the seedling type. Growing in the plastic
greenhouse accelerated the height development of
seedlings when compared to those grown unsheltered in
the open air. Otherwise the seedling age explained best
the height development. Seedlings survived better on
prepared than unprepared sites. There were, however, no
systematic differences between different site preparation
methods in relation to the survival of seedlings. On
paludified sites mounding proved superior to other
methods. Seedlings grew faster on mounds and plough
ridges. Planting in the spring proved somewhat better
than that in the autumn, although the difference was
not prominent. Planting ages of 6—7 and 10—11 weeks
in less than one-year-old containerized seedlings were
slightly better than the other ages.
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1. JOHDANTO

Metséanistutusta on tutkittu runsaasti viimeis-
ten parin vuosikymmenen ajan, jolloin sitd
on laaja-alaisesti kaytetty metsien uudistami-
sessa ja peltojen metsittdmisessd. Vuosina
1970—77 maahamme perustettiin laajahko,
metsdnviljelyn koesarja, jonka tarkoituksena
oli kaytannon metsanviljelymenetelmien ko-
keellinen testaaminen. Pohjois-Suomen tu-
loksia ovat julkaisseet Pohtila (1974, 1977),
Pohtila ja Pohjola (1985), Turtiainen ja Val-
tanen (1974) seka Valtanen (1981, 1983).
Etela-Suomessa tutkimus jakautui kahteen
osaan; aluksi tutkittiin taimilajeja ja -tyyppe-
ja kuokkalaikutetuilla aloilla (Leikola ja
Huuri 1974), myohemmin verrattiin lisaksi
kuokkalaikutusta ja aurauksen pienmuotoja,
palletta ja piennarta keskenddn (Tasanen
1980). Tésta koesarjasta ja lukuisista muista
tutkimuksista on saatu runsaasti osin saman-
osin erisuuntaista tietoa taimilajien menes-
tymisestd eri tavoin muokatuilla mailla. Ko-
ko ajan on kuitenkin tapahtunut muutoksia
niin taimimateriaalissa ja istutusmenetelmissa
kuin uudistusalojen valmistamisessa istutusta
varten. Siksi on tdrkedd seurata mihin suun-

taan menetelmit ovat kehittyneet ja miten
niité olisi edelleen kehitettava.

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli sel-
vittda istutuksen onnistumista ja taimien
alkukehitystd maastossa. Tarkasteltavina
muuttujina olivat puulaji, taimilaji, muok-
kaustapa ja istutusajankohta, joiden vaiku-
tusta taimien elossapysymiseen ja pituuskehi-
tykseen pyrittiin selvittdiméaan. Lisédksi tarkas-
teltiin taimien latvamuotoa sekd mairitettiin
taimien kehitysta haitanneita tekijoita.

Tami ty6 tehtiin Metsantutkimuslaitoksen Parkanon
tutkimusasemalla osana metsédnhoidon tutkimusosaston
karuhkojen vedenjakajamaiden uudistamismenetelmid
selvittdvad tutkimussarjaa. Suurin osa kokeista perus-
tettiin ja inventoitiin kenttdmestari Sulo Lehtisen joh-
dolla. Kokeiden perustamiseen, inventointiin ja aineis-
ton kasittelyyn osallistuneista mainittakoon tissa erityi-
sesti tutkimusmestari Jari Ilomaki ja tutkimusvirkailija
Tuula Kinnunen, joista vm. piirsi myos kuvat. Toimis-
tosihteeri Tuire Kilponen kirjoitti késikirjoituksen puh-
taaksi. Filosofian kandidaatti Leena Kaunisto kaansi
englanninkielisen tekstin. Professorit Erkki Lihde ja
Jari Parviainen sekd tohtori Olavi Laiho lukivat kasi-
kirjoituksen ja tekivit varteenotettuja korjausehdotuk-
sia. Parhaat kiitokset kaikille edelldmainituille ja monil-
le muille nimeltd mainitsemattomille avusta, jota olen
saanut tyossani.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMA

Tutkimus perustuu viljelykokeisiin, jotka perustettiin v.
1973—82 (liite). Téten osalta kokeista on tuloksia vain
neljiltd ensimmaiseltd kasvukaudelta, kun taas van-
himmalta aina 12. kasvukauteen saakka. Kokeita seu-
rattiin melko intensiivisesti, alussa jopa vuosittain,
my6hemmin 2—3 kasvukauden vilein. Pd4osa kokeista
(35 kpl) sijaitsi maantieteellisesti suppealla alueella Poh-
jois-Satakunnassa, Parkanon ja Karvian kunnissa, Met-
siantutkimuslaitoksen Parkanon tutkimusalueessa (P
62°00'—62°10, T 22°40'—22°50’, K 150—180 m mpy).
Muutama koealue (kokeet 4, 5, 6, 8, 9 ja 10) sijaitsi
Kurun kunnassa, Metsdhallituksen Parkanon hoito-
alueessa (P 62°00°, I 23°30'—23°40’, K 175—185 m
mpy). Lisdksi yksi koealue (koe 2) sijaitsi Ahlaisten
Lampissa yksityismaalla (P 61°40°, T 21°45’, K 40 m
mpy).

Puulaji oli 28 kokeessa pelkdstaan méanty, seitsemas-
si kokeessa pelkastadan kuusi ja samaten seitsemassd
kokeessa oli mukana sekd ménty ettd kuusi.

Metsétyyppi vaihteli kanervatyypistd (kuusi koetta)
mustikkatyyppiin (19 koetta). Puolukkatyypin aloja (17
koetta) oli lihes yhtd monta kuin mustikkatyypin aloja.
Tutkimus painottui siis viljavuudeltaan keskihyviin
kasvupaikkoihin, jotka ovat yleisimméat maassamme.
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Padosa kokeista sijaitsi moreenimaalla (34 koetta) ja
vain kahdeksan koetta oli lajittuneella maalla. Kahta
koetta lukuunottamatta kaikilla koealueilla yleisin maa-
lajite oli hiekka, joten maan raekoostumus koealueitten
vililld vaihteli melko vahdn. Maa oli suhteellisen kar-
keaa. Hienomaan (raekoko < 0,06 mm) osuus vaihteli
2—21 %:iin ja oli keskimdirin 7,8 %.

Kivisyyden mairittdmiseksi mitattiin senttimetrin 1a-
pimittaisen metallitangon keskimairdinen painuma 30
cm:n paksuisessa pintakerroksessa. Tamian avulla las-
kettiin kivien suhteellinen tilavuus (ks. Viro 1952, 1958).
Tasaamalla suhteellinen tilavuus 10 % luokkiin, saatiin
kivisyysindeksi, jossa

0 = kivien tilavaus 0—5 %
1l = -"— —"— 6-15%
jne.

10 = kivien tilavuus 95—100 %

Kivisyysindeksi vaihteli nollan ja kuuden valilla, keski-
arvon ollessa 3,5. Humuksen paksuus vaihteli 2—11
cm:in ja keskipaksuus oli 5,6 cm.



Koejirjestelynd kaytettiin lohkoittaista arvontaa.
Lohkoja oli vdhintddn ja useimmiten nelja. Kussakin
lohkossa jokaista kasittelyd edusti 25 koetainta. Kaik-
kiaan koetaimia oli 55 440. Aineiston késittelyssd paa-
menetelmdna kaytettiin varianssianalyysid ja Tukeyn
vertailutestid. HSDy o5 (the honestly significant differ-
ence) ilmoittaa mit4 arvoa suuremmat erot ovat merkit-
sevid alle 5 %:n riskilli. W puolestaan ilmoittaa mitd
arvoa suuremmat erot ovat merkitsevia eri riskitasoilla.
Riskitasoja kuvataan seka F- ettd W-arvoilla seuraavilla
yleisesti kéytetyilld symboleilla:

0 = ero merkitsevd < 10 %:n riskilla
* = 2 <5 it} )
*k — It} <1 i) )
KKk — »» < 0’1 i) ”

Taimilajimerkinndt ovat Raulon ja Hinttalan (1972)
mukaiset:

Arabialaiset numerot ilmoittavat, kuinka monta kasvu-
kautta taimi on kasvanut numeron jilkeisessd kasvu-
paikassa:

L = lammitettdvd muovihuone
M = lammittimaton muovihuone
A = avomaa

Paakkutaimien lisdtunnukset:

r = koulittu muovirulliin

k = kylvetty tai koulittu paperikennoihin

t = kylvetty tai koulittu turveruukkuihin

y = kylvetty Kopparforsin kovamuovikennostoihin

Koulinta tai siirto:

+ = kevit- tai kesikoulinta
X = syyskoulinta

— = siirto ilman koulintaa.

Padosalla kokeista siemenen alkuperi oli lihes paikal-
lista ja kaikissa kokeissa siemenen siirtomatka pohjois-
eteldsuunnassa oli vahdinen. Itd-lansisuunnassakin siir-
tomatka jdi yhtd poikkeusta lukuunottamatta alle 150
km:n. Koska koealue sijaitsee etelisuomalaisittain kor-
kealla (150—185 m m.p.y.), siemen oli pidosin perdisin
hieman koealuetta lampimammalts alueelta.

3. TULOKSET

31. Elossaolo
311. Kasvukausi

Minnyn taimia kuoli keskimaarin eniten en-
simmdisend kasvukautena (kuva 1). Myds
toisena ja kolmantena kasvukautena kuollei-
suus oli suurempi kuin neljannestd kasvu-
kaudesta eteenpidin. Eldvien taimien mairi
pieneni kuitenkin tarkastelujakson loppuun
(10. kasvukauteen) saakka. Keskimidrdinen
elossaolo 8—10 kasvukautena oli n. 70 %.

Kuusen taimia kuoli vain vdhdn ensim-
maisen kasvukauden aikana. Toisesta kasvu-
kaudesta eteenpdiin elossaolo laski melko ta-
saisesti vuosittain. Tarkastelukauden lopussa
kuusen taimista oli elossa hieman suurempi
osuus kuin mannyn taimista.

312. Taimilaji
Minty

Kokeissa kaytettiin 18 eri taimilajia, suurta
osaa ndistd kuitenkin vain harvoissa kokeis-
sa, joten taimilajeja voidaan verrata vain ko-
keittain toisiinsa (taulukko 1). Parhaiten

4

edustettuina olivat kaytdnnossakin yleisim-
mat taimilajit. Taimien istutusikd vaihteli
1—3 vuoteen.

1M-taimien (12 koetta) elossaolo vaihteli 51—
84 %:iin. Taimilaji menestyi useimmissa kokeissa
hieman huonommin kuin koulitut paljasjuuriset
tai yksivuotiaat paakkutaimet.

1A-taimi (yksi koe) menestyi tilastollisesti mer-
kitsevasti huonommin kuin koulitut taimet.

2A-taimi (kaksi koetta) oli toisessa kokeessa ti-
lastollisesti merkitsevésti parempi kuin 1M-taimi.
Kummassakaan kokeessa ei ollut tilastollisesti
merkitsevdd eroa koulittuihin taimiin verrattaes-
sa.

IM + 1A-taimi (19 koetta) oli vain neljassi ti-
lastollisesti merkitsevdsti huonompi kuin jokin
muu taimilaji (1IMk tai 1Mt).

24 X 1A-taimi (yksi koe). Tilastollisesti merkit-
sevdd eroa muihin kokeessa olleisiin taimilajeihin
ei ollut.

IM + 1Ar-taimien (nelja koetta) menestyminen
oli hyvin samanlainen kuin 1M + 1A-taimella.

24 X 1Ar-taimi (yksi koe) menestyi yhtd hyvin
kuin 1M + 1A-taimi.

1Mk-taimi (19 koetta) oli kolmessa kokeessa ti-
lastollisesti merkitsevasti parempi kuin 1M + 1A-
taimi ja yhdessd huonompi, joten useimmissa ko-
keissa 1Mk:n ja IM + 1A:n vililld ei ollut tilas-
tollisesti merkitsevad eroa.

IMt-taimien (kymmenen koetta) onnistuminen
oli samaa luokkaa kuin 1Mk-taimella; yhdessi
kokeessa se oli tilastollisesti merkitsevasti parem-
pi ja yhdessa huonompi kuin 1Mk-taimi.

Kinnunen, K.
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Kuva 1. Taimien elossaolo kasvukausittain. Havaintoina kokeiden keskiarvot.
Fig. 1. Survival of seedlings in different growing seasons. The means of experiments as observations.

IMk — 1Ak-taimella (yksi koe) ei ollut tilastol-
lisesti merkitsevaa eroa muihin kokeessa olleisiin
taimiin.

IMk + 1A-taimi (nelja koetta) oli kahdessa
kokeessa tilastollisesti merkitsevasti parempi kuin
vastaava turveruukkutaimi.

IMt — 1At-taimi (yksi koe). Tilastollisesti mer-
kitsevaa eroa muihin kokeessa olleisiin taimilajeihin
ei ollut.

IMt + 1A-taimi, nelja koetta, joista kahdessa
oli tilastollisesti merkitsevdsti huonompi kuin
vastaava kennotaimi, kahdessa ei ollut eroa.

Kolmivuotiaita paakkutaimia oli mukana kah-
dessa kokeessa. Parhaiten menestyi kaksi kertaa
koulittu kennotaimi, muilla onnistuminen oli var-
sin alhainen.

Koulimattomia ja koulittuja taimia voitiin
verrata keskenddn 11 kokeessa. Koulitut tai-
met menestyivit tilastollisesti merkitsevasti
paremmin kuin koulimattomat taimet. Kes-
kiméiraiseksi onnistumiseksi ja parittaisen t-
testin tulokseksi naissd kokeissa saatiin:

IM IM+1A Keskiarvo T-arvo
73 84 78 5,k

Yksivuotiaita kenno- ja turveruukkutaimia

verrattiin kymmenessd kokeessa, eikd niiden

kesken ollut tilastollisesti merkitsevid eroa:
1Mk IMt Keskiarvo T-arvo
75 73 74 0,7
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Verrattaessa kuudessa vanhimmassa kokees-
sa neljaa yleisintd taimilajia keskenddn ei
mink#én taimilajin kesken ollut tilastollisesti
merkitsevdi eroa:

IM IM+1A 1Mk IMt Keskiarvo F-arvo
69 76 79 76 75 1,1

Koulitun ja koulimattomankaan taimilajin
valilla ei siis ollut tilastollisesti merkitsevii
eroa kuten niiden keskindisessid vertailussa,
jossa mukana oli nuorempia kokeita. Eron
merkitsevyys ndyttdd siis idn lisddntyessd
pienenevan niidenkin taimilajien kesken ja
muiden taimilajien kesken ei systemaattista
eroa ollut nuorissakaan kokeissa.

Kaksivuotiaista koulituista paakkutaimis-
ta kennotaimet menestyivit paremmin kuin
turveruukkutaimet. Kaikki kolmivuotiaat
paakkutaimet, kahteen kertaan koulittua
kennotainta lukuunottamatta, menestyivit
huonosti. Tuloksen yleistimiseen on kuiten-
kin suhtauduttava varoen kahdestakin syys-
td. Ensiksikin kokeiden maidra oli vdhdinen
ja toiseksi pienten koetaimierien kasvattami-
nen suurten kdytdnnon erien ohella on saat-
tanut heikentdd taimien laatua. Erityisesti
kolmivuotiailla taimilla kiinnitti istutettaessa
huomiota ylirehevyys ja verson suuri koko
juuristoon verrattuna. T#lld lienee ollut vai-
kutusta tulokseen.
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Taulukko 2. Kuusen taimien elossaolo taimilajeittain ja kokeittain.
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Hav. lukum.

Number
Keskivirhe

15,0

0,7

1,4

14

12,7

6.4

11,6

Stand. dev.

Kuusi

Kuusen eri taimilajeja oli kokeissa mukana
17, mutta niiden keskindista vertailua voitiin
tehdi vain seitsemidssd kokeessa, joista nel-
jassd taimilajien valilld oli tilastollisesti mer-
kitsevii eroa (taulukko 2). Koulimaton yksi-
vuotinen taimi menestyi heikommin kuin
koulitut kaksi- ja kolmivuotiaat taimet. Pal-
jasjuurinen koulittu nelivuotinen avomaatai-
mi menestyi paremmin kuin vastaava rulla-
taimi. 1M + 2A-taimi menestyi joko parem-
min tai suunnilleen yhtd hyvin kuin muut
taimilajit samassa kokeessa. Keskimaardinen
onnistuminen oli kuusella hieman parempi
kuin mannylla. Kuusen osalta aineisto ei an-
na mahdollisuuksia kovin pitkélle meneviin
paitelmiin.

313. Paakkukoko

Kahta tai useampaa paakkukokoa verrattiin
keskenddn seitsemdssd kokeessa. Missddn
ndistd ei paakkukokojen vililld ollut tilastol-
lisesti merkitsevai eroa (taulukko 3). Tilanne
oli sama sekd mannylla ettd kuusella. Tama
tulos koskee vain tapauksia, joissa erikokoi-
sissa paakuissa kasvatettiin taimia sama aika
(1—3 kasvukautta). Aineiston vihiisyyden
takia tuloksen yleistimiseen on suhtaudutta-
va varoen, mutta nayttas siltd, ettd ainakaan
vahdinen paakkukoon suurentaminen ylei-
simmistd kokoluokista (Fh 408 ja FP 620) ei
oleellisesti paranna tulosta. Tuntuva paak-
kukoon suurentaminen puolestaan edellyttaa
monivaiheista kasvatustekniikkaa ja lisdd ta-
ten kustannuksia. Suurten paakkujen kulje-
tus ja istutus on myos kallista, joten timakin
rajoittaa suurten paakkujen kayttoa.

314. Maanmuokkaus

Muokkaamaton. Vaikka padosa istutusaloista
muokataan koneellisesti, jad osa kuitenkin
muokkaamatta esim. huonon sijainnin tai vai-
kean maaston takia. T4ll6in olisi hyva tietda,
kuinka paljon biologinen tulos heikkenee, jos
istutus tehdddan muokkaamattomaan maa-
han. Kokeessa 129 istutus onnistui 9—24 %-
yksikk6d heikommin muokkaamattomalla
kuin eri tavoin koneellisesti muokatuilla
alustoilla (taulukko 4). Laikutukseen ja kivi-
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Taulukko 3. Taimien elossaolo paakkulajeittain ja kokeittain.
Table 3. Survival of seedlings according to pot types in different experiments.

Koe Ika Kennot — Paper pots Turveruukut — Peat pots Keskim. F-arvo
Exp. Age Fh 408 608 808 1010 FP 620 630 30 40 Mean F-value
*3,8x7,5 6x7,5 7,5x7,5 10x10 5x8 7,5x7,5 8x8 10x9
127 A 8 82 85 86 79 87 84 79 79 83 1,8
127 B 7 83 87 86 80 88 89 86 83 85 1,1
156 A 7 64 69 56 51 60 0,6
167 Ma 5 40 55 55 54 51 1,7
167 Ku 5 91 92 91 0,0
169 Ma 4 62 65 63 0,2
169 Ku 4 96 92 94 0,4

* Paakkujen mitat, cm (leveys x korkeus) — Dimensions of pots, cm (width and height)

Mi = Minty — Pine
Ku = Kuusi — Spruce

Taulukko 4. Taimien elossaolo muokkaustavoittain ja kokeittain. Iso kirjain koenumeron jiljessi tarkoittaa erillisid
koealueita, pieni saman koealueen jakoa kahteen istutusajankohdan (koe 129) tai puulajin (koe 8 ja 154 A) pe-

rusteella.

Table 4. Survival of seedlings according to site preparation methods in different experiments.

Koe Tka Muokkaustapa — Site preparation Keskim. F-arvo HSD,
Exp. Age o] L TTS A M M+O0 ™ J Mean F-value
Mainty — Pine
129 a 9 63 69 84 79 80 84 77 3,64%** 188
b 8 59 67 85 67 80 84 74 4,54*%*%% 249
154 Aa 10 68 65 67 0,08 -
166 10 68 72 70 1,22 —
170 A 10 65 62 63 0,23 —
B 10 47 51 49 0,18 -
8a 10 78 88 83 2,32 —
176 6 84 79 82 1,35 —
178 6 82 86 83 0,81 —
35 6 85 85 85 0,01 —
39 7 54 79 66 75,63%** 7,8
181 A 7 87 86 86 0,06 —
B 7 76 71 74 0,37 —
44 7 43 37 67 49 5,55%** 26,6
183 7 44 55 49 1,50 —
45 7 42 53 48 2,62 —
188 4 81 83 82 0,05 —
49 4 80 84 82 2,64 —
50 4 75 69 83 76 1,18 —
Kuusi — Spruce
154 Ab 10 90 100 95 1,0 —
8b 10 95 99 97 2,76 —
33 6 53 94 74 28,03*** 222
40 6 69 90 80 23,49%** 115
o] = Muokkaamaton — Unprepared
L = Laikutus — Scarifying
TTS =1L aus — Disc ploughing
A = Auraus — Ploughing
M = Maan kaint6 paikallaan — Turning over the soil in place

M+O0 = Ojitusmitistys — Mounding with ditching
TM = Tihedmuokkaus lautasauralla — Dense disc ploughing
J = Jyrsintd Vako-Viskalla — Vako-Viska rotavation

syyden takia heikoksi jdidneeseen piennar-
auraukseen verrattaessa ero ei kuitenkaan ol-
lut tilastollisesti merkitsevad (5 %:n riskill).
Muokkaamattomalla alustalla tukkimiehen-
tdin aiheuttama haitta ja pintakasvillisuuden
kilpailu ovat ankarampia kuin muokatulla
alustalla. Karuilla mailla istutus muokkaa-

8

mattomallekin alustalle on harkinnanarvoi-
nen vaihtoehto, jos hakkuusta on kulunut jo
useampi vuosi, jolloin tukkimiehentéin tuhot
jaavit yleensa vahaiseksi. Koska karut maat
uudistetaan tavallisesti luontaisesti tai kyl-
vamalld, tulee istutus muokkaamattomaan
maahan melko harvoin kyseeseen.

Kinnunen, K.



Laikutus, joka oli mukana neljassa kokees-
sa, tehtiin traktorin vetiamailla kantokoukul-
la. Muokkauksella pyrittiin ainoastaan pois-
tamaan kunttakerros kuten perinteisessa lai-
kutuksessa yleensakin. Laikkureitakin on ke-
hitetty kivenndismaamattiita tekeviksi, mut-
ta kokemukset ndistd uusista laitteista ovat
vield vihiiset. Traktorilaikutuksessa paljas-
tuu kivenndismaata enemmin kuin kuokka-
laikutuksessa, eika ero kevyeen lautasaurauk-
seen ole suuri. Myos istutuksen tulos oli kes-
kimédrin varsin sama laikutuksessa ja lautas-
aurauksessa.

Lautasauraus on Eteld-Suomen yleisin
maanmuokkausmenetelmi ja se oli mukana
myo6s useimmissa kokeissa. Méntyaloilla tai-
mien elossaolo vaihteli 37—87 %:iin, kuusi-
aloilla 53—90 %:iin. Mannylld onnistuminen
lautasauratulla alustalla oli useimmiten sa-
maa luokkaa kuin maittiilld, kahdessa ko-
keessa kuitenkin métistys oli tilastollises-
ti merkitsevasti parempi. Kuusella lautas-

aurausta ja métdstystd voitiin verrata kah-
dessa kokeessa, joissa molemmissa matistys
oli parempi.

Auraus oli kokeissa melko kevyttd ja kivi-
syyden takia palteen muodostuminen oli niin
heikkoa, ettei sitd voitu kayttda istutuskoh-
tana. Niin ollen tdmén tutkimuksen tulokset
koskevat auran pientareeseen istutusta. Tulos
auran pientareessa ei kovin paljon poikennut
lautasauratulla alustalla ja mattéilld saadusta
viljelytuloksesta, kahdessa kokeessa matis
tosin oli jonkin verran parempi.

Mitdstys tehtiin traktorikaivurilla kahta
eri menetelmdd kayttden. Toisessa maa
kédnnettiin paikallaan, toisessa tehtiin samal-
la ojaa ja maa nostettiin mattiiksi sen mo-
lemmin puolin. Kéytdssd on ollut kolmaskin
menetelmé, jossa maa nostetaan mattdiksi
kuopan reunalle, mutta tdsti menetelméastd
on ilmeisesti jo kokonaan luovuttu, eiki sitad
tassakdan tyossd tutkittu. Matastystd suosi-
tellaan yleensa kalleutensa takia vain veden

Taulukko 5. Méttdian koon ja istutuskohdan vaikutus elossaoloon. Inventointi 1983.
Table 5. Effect of the size of mound and planting time on survival. Inventory in 1983.

Istutus- Taimi- Iso matis

Pieni mitas

Paikalleen Keskim. F-arvo HSD,

0,05

ajankohta laji Big d. Small ds kaanto Mean F-value
Date of Seedling Keskella Reunalla Keskelld Reunalla Turning of soil
planting type In the In the In the In the Keskelld
middle edge middle edge In the middle
Koe
Exp 36A
Kevat 7 IM+1A 94 74 96 72 84 84 3,5% —
Spring ~ IM 86 74 70 46 65 68 14,9%** 165
Syksy IM+1A 92 95 95 95 95 94 0,1 —
Autumn~ IM 55 67 56 59 59 59 0,4 —
Kevat IM+1A 99 96 97 99 96 97 0,5 —
Spring ~ M 84 85 74 76 94 82 0,3 —
osam, 85 82 81 75 82 81 09 -
ean
Koe
Exp 3B
Kevit 79 IM+1A 96 86 97 71 92 89 5,1%* 20,8
Spring M 80 76 84 64 86 79 2,7 —
Syksy IM+1A 100 97 100 97 97 92 0,6 —
Autumn ~ IM 95 99 98 92 94 95 1,2 —
Kevat 8 IM+1A 94 91 89 84 97 91 1,2 —
Spring IM 74 84 50 65 67 68 24 —
o 9 89 86 79 89 87 21 _
ean
Koe
Exp. 38
Kevit 80 IM+1A 97 95 98 95 94 96 0,6 —
Spring IM 87 73 82 77 77 79 0,5 —
1Lk 98 90 92 87 93 92 1,6 —
Syksy IM+1A 91 96 92 93 88 92 0,9 —
Autumn ”~ M 72 67 79 76 76 74 0,5 —
1Lk 86 85 87 93 93 89 0,9 —
Keskim. 88 84 88 87 87 87 04 -
ean
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Taulukko 6. Taimien elossaolo kylvoajankohdan ja istutusidn mukaan ryhmiteltynd kymmenen kasvukauden

jalkeen.

Table 6. Survival of seedlings grouped according to the sowing date and planting age after ten growing seasons.

Koe Kylvéajankohta Istutusikd, viikkoa Keskim. F-arvo w
Exp. Date of sowing Age of planting, weeks Mean F-value
4—5 6—7 —! 10—11 12—13
6 13.4.1977 56 55 55 0,03 —
18.5. » 32 51 31 38 2,76 -
13.6. » 32 26 19 26 1,37 —
11.7. » 34 16 25 3,86° 17,8°
166 18.5. » 74 70 60 83 66 71 1,59 —
13.6. » 48 64 71 76 66 65 4,30** 20,8*
11.7. » 62 71 47 60 3,75% 22,4*
173 15.5.1978 47 52 42 47 0,57 —
56. » 52 40 72 55 10,14** 16,9°
26.6. 14 46 40 33 2,29 —
Keskim. — Mean 44 68 46 63 47
Keskihajonta — Stand dev. 18 4 16 20 21
Taulukko 7. Taimien elossaolo istutusajankohdittain (syksy/kevat).
Table 7. Survival of seedlings according to planting time (autumn/spring).
Puulaji Koe Ikd Syksy Kevit Keskim. F-arvo
Tree species Exp. Age Autumn Spring Mean F-value
Minty — 127 A 8 77 81 79 32
Pine B 7 81 86 83 6,4*
139a 9 56 64 60 2,6
b 8 63 41 52 11,8%*
156 A 7 34 76 55 168,9%**
36 A 4 75 88 82 6,8%*
B 4 78 94 86 16,2%**
39 4 78 78 78 0,0
Keskim.
Mean 68 75 72 1,31
Kuusi — 156 B 7 63 81 72 15,9%**
Spruce 38 4 78 87 82 14,3%**
40 ) 4 94 71 85 9,7***
o 78 82 80 0,32
ean

vaivaamille maille. Tavallinen tilanne kiy-
tann6én uudistusaloilla on kuitenkin se, ettd
suurin osa alasta ei vaadi kuivatusta, mutta
osa alasta muodostuu miristd painanteista.
Tallaisia my0s koealueet padosin olivat. Tas-
td johtuen kuivatuksella ei ollut keskiarvotu-
lokseen sanottavaa vaikutusta, vaan molem-
milla matastysmenetelmilld saatiin likimain
sama tulos. Kokeessa 129 tarkasteltiin kui-
tenkin soistunutta osaa erikseen ja todettiin,
ettd sielld ojitus-matéstys oli parempi. Toi-
saalta ei todettu ylikuivatuksen vaaraa, vaik-
ka matastystd kaytettiin kuivillakin mailla.
Tihed muokkaus tehtiin lautasauralla ti-
hentdmaélla aurausvilid. Missddn kokeessa ei
ollut tilastollisesti merkitsevdi eroa tihein ja
normaalin lautasaurauksen vililla. On varsin
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luonnollista, ettei muokkauspinnan lisiami-
nen vaikuttanut viljelyn onnistumiseen, vaan
sillda on enemmaén vaikutusta taimikon myo-
hempéin, 1ahinné pituuskehitykseen.

Jyrsintd tehtiin Vako-Viska -jyrsimella,
jonka kayttd on jaanyt vihidiseksi. Tulos
muodostui hyvin samanlaiseksi kuin lautas-
aurauksessa.

Kolmessa kokeessa tutkittiin mdttddn koon
Jja istutuskohdan vaikutusta onnistumiseen.
Tilastollisesti merkitsevid eroja oli vain ke-
vaan 1979 istutuksessa (taulukko 5). Yleensi
maittddn keskusta oli hieman parempi istu-
tuskohta kuin sen reuna. Mittaédn koolla oli
vain vahdinen vaikutus tulokseen, eikid ero
ollut tilastollisesti merkitseva.

Kinnunen, K.



315. Taimitarhakylvo- ja maastoistutus-
ajankohta

Kylvoajankohdalla tarkoitetaan tdssd ajan-
kohtaa, jolloin taimien kasvatus aloitettiin
taimitarhalla. Taimet pysyivit useimmiten si-
td paremmin elossa mitd aiemmin niiden
kasvatus aloitettiin. Ne saavuttivat yleensi
sirkkataimivaiheen neljan viikon idssd, yh-
desséd kokeessa kuitenkin vasta viiden viikon
idssd. Istutusidn suhteen elossaolo vaihteli
suuresti kokeittain (taulukko 6). Istutusidt
6—7 ja 10—11 viikkoa osoittautuivat jonkin
verran muita paremmiksi.

Istutusajankohtien tulokset vaihtelivat niin
paljon kokeittain, ettei mikéddn istutusajan-
kohta ollut yksiselitteisesti muita parempi,
vaan pienid paakkutaimia voitiin, jonkin ver-
ran vaihtelevalla menestykselld istuttaa ldpi
kasvukauden. Aikaista kevitistutusta ei tosin
niissd kokeissa ollut mukana, joka ehki osit-
tain selittdd, ettei edes aikaisin (kesikuun
kuudes) istutusajankohta ollut juuri muita
parempi.

Maénnylld kevidt oli neljassa kokeessa tilas-
tollisesti merkitsevasti parempi istutusajan-
kohta kuin syksy. Yhdessd kokeessa puoles-
taan syksy oli parempi ja kolmessa kokeessa
ei ollut tilastollisesti merkitsevai eroa istutus-
ajankohtien vililld. Kuusella kevit oli kah-
dessa kokeessa tilastollisesti merkitsevisti pa-
rempi istutusajankohta kuin syksy ja yhdessa
tilanne oli toisin péin.

Testattaessa keviin ja syksyn eroa t-testil-
14, kayttden kokeiden keskiarvoja testiaineis-
tona, ei kevéin ja syksyn valilld ollut tilastol-
lisesti merkitsevdd eroa kummallakaan puu-
lajilla, vaikka molemmilla puulajeilla kaik-
kien kokeiden keskiarvo oli kevitistutuksessa
hieman korkeampi kuin syysistutuksessa
(taulukko 7).

32. Pituus
321. Taimilaji

Minnyn taimet kasvoivat selvdsti nopeam-
min kuin kuusen taimet (kuva 2). Méinnyn
taimilla puolestaan iké selitti parhaiten tai-
mien pituuskehitystd. Taimilajien viliset pi-
tuuserot olivat siis useimmiten viljelyidn mu-
kaiset, vaikka erot viljelypituudessa olivatkin
usein vahiiset. Taimilajilla ei muuten naytta-
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nyt olevan suurta vaikutusta pituuskehityk-
seen, mutta muovihuonekasvatus edisti jon-
kin verran taimien kehitystd verrattuna sa-
manikiisiin avomaalla kasvatettuihin tai-
miin.

322. Maanmuokkaus

Taimien pituuskehitys yleensd nopeutui
muokkauksen tehostuessa. Pelkka kivenniis-
maan paljastaminen (laikutus) ei kuitenkaan
sanottavasti vaikuttanut taimien pituuskehi-
tykseen (kuva 3). Siipiaurauksella ja lautas-
aurauksella oli likimain yhta suuri vaikutus
taimien pituuskehitykseen. Tdmi johtui il-
meisesti siitd, ettd siipiauraus oli melko ke-
vytta, koska se tehtiin pyoritraktorin veté-
malld auralla. Vaikka siipiauraus tehtiin ko-
etta 129 lukuunottamatta ns. palleauralla,
kunnollista palletta ei juuri syntynyt, joten is-
tutus jouduttiin tekem#in auran pientaree-
seen. Poikkeuksena oli koe 8, jossa syntyi
hyvéi palle, koska maa oli kivetonta.

Minnyn taimien pituuskehitys oli nopein-
ta mitdstetylla maalla, kuusen taimet sen si-
jaan kasvoivat kokeessa 8 paremmin auratul-
la kuin mitéstetylld maalla. Méttddan ja
auranpalteen ominaisuudet olivat varsin 14-
helld toisiaan, joten on vaikea sanoa, mistd
ero johtui. Muissa kokeissa muokkauksen
vaikutus minnyn ja kuusen pituuskehityk-
seen oli samansuuntainen.

Jyrsintédkasittelyt vaikuttivat eri tavalla
ménnyn kuin kuusen taimien pituuskehityk-
seen (kuva 4). Minnylld lautasauratulla ja
Vako-Viska jyrsimelld késitellylldi maalla
taimet kasvoivat yhtd hyvin. Sekoitettaessa
maata enemmén mannyn taimien kasvu pa-
rani. Kuusen taimet puolestaan kasvoivat
selvasti hitaammin lautasauratulla kuin Va-
ko-Viskalla jyrsityllda maalla.

Lajittuneella maalla taimet kasvoivat pa-
remmin lautasauralla tiysmuokatulla maalla
kuin tavallisella harvaan lautasauratulla
maalla (kuva 5). Moreenimaalla eroa oli vain
yhdessd kokeessa. Mitdstetylld maalla sekd
minnyn ettd kuusen taimet kasvoivat no-
peammin kuin lautasauratulla maalla (kuva
6). Ojitusmitéstetylld maalla taimet kasvoi-
vat yleensd hieman nopeammin kuin paikal-
leenmitistetylld maalla. Poikkeuksena oli
karu lajittunut maa (kuva 7, koe 170A), jossa
pituuskehitys oli nopeampaa paikalleenmi-
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180L
TTS
160 A
1401

1201

1001 Koe129
Exp.
80|

60

40, Koe 166
Exp.

200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
KASVUKAUSI - GROWING SEASON

Minty — Pine ----- Kuusi — Spruce
o = Muokkaamaton — unprepared A
L = Traktorilaikutus — tractor scarifying M
TTS =1 aus — disc ploughing

260
240)
220,

200

160
140

1201

80L

601

40,

20

T T T T T T T T ™

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
KASVUKAUSI- GROWING SEASON

= Auraus — ploughing
= Matistys paikalleen kadntien — mounding by turning over the soil in place

M+O0 = Ojitusmitistys — mounding with ditching

Kuva 3. Taimien pituuskehitys eri tavoin muokatuilla kasvualustoilla.
Fig. 3. Height growth of seedlings on differently prepared sites.

220, 34
cm IE(na 154 A 3
200l P .
180t Manty-Pine !
4
160} 1_
2_ @
1404 3 i)
4
120}
1004
8oL 2+4
. 4
Kuusi-Spruce 144
60}
3+4
2
40} 3
20L

- T T T — . 1
4 5 6 1 8 9 10
Kasvukausi-Growing Season
1 = Tavallinen lautasauraus — ordinary disc ploughing
2 = Lautasauran palteet vastakkain — ridges against each other made by a
disc plough
3 = Lautasauran palteet paallekkdin — ridges on top of each other made by
a disc plough
4 = Vako-Viska -jyrsintd — rotavation with Vako-Viska
Kuva 4. Taimien pituuskehitys eri tavoin lautasauratul-
la ja jyrsitylla alustalla.
Fig. 4. Height development of seedlings on sites with dif-
ferent disc ploughing and rotavation methods.
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LAJITTUNUT-Sedimented MOREENI- Moraine

2 3 3 5 & 9

1 2 6 7
KASVUKAUSI-Growing season

i 2 3 a4 5
KASVUKAUSI-Growing season

- - - — Normaali lautasauraus — normal disc ploughing
Tihei lautasauraus — dense disc ploughing

Kuva 5. Ménnyn taimien pituuskehitys normaalisti ja
tihedsn lautasauratulla alustalla.

Fig. 5. Height development of seedlings on both normally
and densely disc ploughed sites.
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tastetylla maalla. Isoissa mattdissd taimet
kasvoivat yleensd hieman nopeammin kuin
pienissd mattaissa.

323. Taimitarhakylvé- ja maastoistutus-
ajankohta

Mita aiemmin kevailld taimien kasvatus oli
aloitettu sitd pitempid taimet yleensd olivat
vield kymmenen kasvukautta viljelyn jalkeen
(taulukko 8). Vain kesdkuun lopun ja heina-
kuun kylvéerien taimet olivat kuitenkin kai-
kissa kokeissa johdonmukaisesti muiden kyl-
voerien taimia lyhyempid. Taimien istutusiidn
vaikutus pituuteen oli vdhainen.

33. Taimien kehitysté haitanneet tekijét

Kilpaileva kasvillisuus muodostui padasiassa
pintakasvillisuudesta ja vesoista, mutta vi-
haisessd méirin vaurioita (vaurio-termia kay-
tetddn sekd tdssd ettd jatkossa yhteisnimeni
vaurioille ja tuhoille) aiheuttivat my6s vart-
tunut puusto ja muut taimet (taulukko 9).

Sienet olivat yleisimpid vaurionaiheuttajia
ménnylld. Lumikariste ja mannynversoruoste
aiheuttivat enimmait vauriot, muita tavattiin
vain vahén.

Hyonteisistd yleisin oli tukkimiehentii, jo-
ka aiheutti puolet hyonteisvaurioista. Muista
tuhohyonteisistd tavattiin pihkakadridista,
mantypistidistd ja ytimennavertdjad. Osasta
hyonteisvaurioita ei voitu méérittaa aiheutta-
jaa.

Nisdkkddt, padasiassa hirvi aiheuttivat
myos jonkin verran vaurioita, samaten myy-

rat vahaisessd mairin. Linnuista vain metson
todettiin aiheuttaneen vaurioita, mydskin
melko vahin.

Perkauksen yhteydessd oli aiheutettu va-
hiisia vaurioita my0s kasvatettaville taimille,
samaten hakkuutdhteet olivat aiheuttaneet
haittaa taimille.

Halla haittasi suuresti kuusentaimien kehi-
tystd. Muita vaurionaiheuttajia kuusentaimil-
la oli selvisti vihemman kuin minnylla. Eri-
tyisesti sieni- ja hyOnteisvaurioita, joita mén-
nyn taimilla oli runsaasti, kuusentaimilla oli
vahan.

Rouste haittasi jonkin verran sekd min-
nyn- ettd kuusentaimia.

Liika mdrkyys oli hieman yleisempa4 kuin
liiallinen kuivuus, joka myos haittasi taimia.
Niiden molempien vaurionaiheuttajien ylei-
syys oli ménnylld ja kuusella samaa suuruus-
luokkaa.

Eroosio aiheutti vain vahiisid vaurioita tai-
mille.

Lumituhoja esiintyi ménnylli enemméin
kuin kuusella, mutta haitta jii ménnyllakin
varsin pieneksi.

Ravinteiden puute tai epdtasapaino aiheutti
taimiin puutosoireita tai epinormaalia kas-
vua. Kuusella ravinnepuutetta ilmeni vain
vahén ja kasvuhairioita ei lainkaan.

Jo taimitarhalta saatu huono taimiaines ja
istutusvirheet kirjattiin myos vaurionaiheutta-
jiksi, ensin mainittu pelkastdan mannylle, is-
tutusvirheitd oli vahdan myos kuusella.

Melkoista osaa vaurionaiheuttajista ei pys-
tytty tunnistamaan. Téllaiset tapaukset, jois-
sa vaurio voitiin havaita, muttei tunnistaa,
luokiteltiin tunnistamattomiksi. Tyhjdt vilje-
lykohdat, joissa olleet taimet olivat havin-
neet, merkittiin omaan ryhmiinsi. Niiden
osuus luonnollisesti kasvoi viljelystd kulu-
neen ajan lisddntyessi.

Taulukko 8. Taimien pituus (cm) kylvoajankohdan ja istutusian mukaan kymmenen kasvukauden jéilkeen.
Table 8. Height of seedlings (cm) according to the sowing date and planting age after ten growing seasons.

Koe Kylvoajankohta Istutusika, viikkoa Keskim. F-arvo w
Exp. Date of sowing Age of planting, weeks Mean F-value
4—5 6—7 8—9 10—11 12—13

6 13.4.1977 136 134 135 0,02 —
18.5. » 105 118 122 115 0,57 —

13.6. » 92 133 110 112 8,05* 41,1°
11.7. » 104 82 93 1,28 —
166 18.5. » 144 127 134 138 144 137 0,47 —
13.6. » 119 129 116 134 115 123 0,67 —
11.7. » 109 118 105 111 0,74 —
173 15.5.1978 95 103 112 103 0,97 —
5.6. » 99 106 126 110 1,70 —
26.6. » 86 113 82 94 0,87 —

14 Kinnunen, K.
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Kuva 6. Taimien pituuskehitys laikutetulla, lautasaura-
tulla ja eri tavoin matastetylld alustalla.

Fig. 6. Height development of seedlings on scarified, disc-
ploughed and differently mounded sites.

34. Latvan ja piitesilmun normaalius

Vuosina 1980—83 inventointiin liitettiin sil-
mun ja viimeisen vuosikasvaimen tarkastus,
jossa madritettiin oliko taimella normaali yk-
si padverso ja normaali padtesilmu. Kuusella
tarkasteltiin vain viimeistd vuosikasvainta,
silmutarkastelua ei tehty.

Minnylla normaalien silmujen ja latvojen
osuus vaihteli vahan yli 50 %:sta lahelle 100
%. Sekd latva- ettd silmuhiirididen esiinty-
minen oli luonteeltaan satunnaista; edes edel-
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tastetylld alustalla.

Fig. 7. Height development of pine on differently mounded
sites.

lisen vuoden silmuhiirididen médra ei ko-
vinkaan hyvin ennustanut seuraavan vuoden
latvahéirididen maarad. Eri koealueiden va-
lilld oli jonkinlaisia tasoeroja, mutta myos-
kaian kasvupaikalla ei nédyttinyt olevan rat-
kaisevaa vaikutusta hairididen esiintymisrun-
sauteen. Yhtd satunnaisesti hairiot nayttivat
sijoittuvan myos eri vuosina perustettuihin ja
inventoituihin kokeisiin. Taimien idn lisadn-
tyessd normaalien latvojen ja silmujen osuus-
lisadntyi jonkin verran (kuva 8). Kaiken
kaikkiaan voidaan todeta, ettd selvdd syytd
hairi6ihin ei 16ydetty, vaan niiden esiintymi-
nen vaikutti jokseenkin satunnaiselta. Téassd
mitassa esiintyessdaan hairioilla ei myoskdan
liene suurta vaikutusta metsik6n tuottoon,
koska valtaosa puustosta kehittyy kuitenkin
aikaa myoten normaaliksi. Hallan on epiilty
aiheuttavan taimien silmuh&irioitad (Kaunisto
ja Kinnunen 1985, Rikala 1985) ja joskus se
voi aiheuttaa my6s pahoja versovaurioita,
kuten v. 1984 tapahtui (Raitio 1985). Koska
selvia, nakyvia hallavaurioita esiintyy mén-
nylld kuitenkin erittdin harvoin, ei hallaa ole
pidetty mannyn taimien ongelmana. To-
dennikoistd on, ettd halla on ainakin osa-
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Taulukko 9. Vaurionaiheuttajien yleisyys kasvukausittain (%).
Table 9. Frequency of the causes of damage in different growing seasons (%).

Mainty — Pine Kuusi — Spruce
Kasvukausi — Growing season Keskim. Kasvukausi — Growing season Keskim.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Meam 1 2 3 4 5 6 7 8 Mean

Kokeita, kpl 20 22 23 16 10 8 6 7 3 2 6 7 9 6 4 3 4 2

Number of experiments

Terveita taimia 63 52 41 52 40 37 55 49 55 51 52 50 51 42 32 45 43 23 31 41

Healthy seedlings

Tyhjid vilj.pisteitd 2 613 14 27 22 25 21 19 18 17 5 7 811 14 14 19 18 12

Empty planting spots

Vaurionaiheuttajat:

Causes of damage:

Tunnistamaton 1011 9 5 7 8 4 7 5 4 7 14 5 6 5 6 2 2 2 S

Unidentified

Pintakasvillisuus 1 1 3 4 5 41 1 — 2 2 — — 4 1 3 1 — 1

Ground vegetation

Vesat - — — 11 2 11— 2 1 — 1 1 — —

Sprouts

Puusto — — 1 — —

Tree stand

Muut taimet — — — 2 —

Other seedlings

Lumikariste 2 4 6 41 6 1 910 3 5 — —

Snow blight

Versoruoste — 7 8 7 6 9 3 4 1 6 5

Pine branch twist

Minnynsyopa =2 = — — —

Pine canker

Muu sienituho I — 1 — — — 2 — — — — —

Other fungi

Tukkimiehentai 4 2 3 3 1 2 — — — 1 2 - = = — — —

Large pine weevil

Pihkakaéridinen e - — — 1 2 2 6 1

Pitch gall spinner moth

Mantypistidinen _ — = = —

Pine sawfly

Ytimennavertaja — - =

Common pine shoot beetle

Muu hyénteinen 2 1 1 1 1 — 1 — 1 — — 1 —

Other insects

Myyra 2 1 - — — — —

Vole

Hirvi —- = 11— = 2 - 1— 1 I 1 —

Moose

Metso 2 1 1 — — — —

Capercaillie

Perkaus 00| - — — — — — — — - —

Clearing

Hakkuutahteet = e = = = — - — 1 — — —

Cutting residue

Halla - 1 — — — — 19 30 28 44 21 38 50 48 35

Frost

Rouste 1 2

Frost heaving

Kuivuus 2 21 1 1 — = — — 1 2 — 2 — 1
2

Drought

Mirkyys 3
Wetness

Eroosio — 1 1 — — — — — 1 — —
Erosion

Lumi —— 111 1 = — — — - — —

Snow

Ravinnepuute — — — — 1 2 1 1 4 1 1 1 — — — —
Nutrient deficiency

Kasvuhiirié -2 2 21 1 == — 1

Growth disturbance

Huono taimiaines 1 1 1 — — — —

Poor-quality seedlings

Huono istutus 2 1 1 1 - = — — — ] — — — —
Poor planting

16 Kinnunen, K.
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syy minnyn silmuhéiriéihin. Ruotsissa min-
nyn hallavaurioithin on myo6s kiinnitetty
huomiota ja sielld on kokeiltu sekd keino-
tekoisia suojia ettd matalaa verhopuustoa
taimien suojaamiseksi hallaa vastaan (Odin
ym. 1984).

Kuusella yksilatvaisten taimien osuus oli
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Kuva 8. Normaalilatvaisten ja -silmuisten taimien osuus
kasvukausittain. Pisteet ovat koekohtaisia keskiarvo-

ja.

Fig. 8. Proportion of normally developed tops and buds in
seedlings in different growing seasons. Points refer to
the means of each experiment separately.

aluksi samaa luokkaa kuin minnylli, mutta
taimien idn lisidntyessd kuusella yksilatvais-
ten taimien osuus, toisin kuin minnyll4, py-
syl samana tai jopa hieman laski. Halla lie-
nee kuusella paasyy latvan ja silmun hiiri6i-
hin. Kuusella esiintyikin useina vuosina sel-
vid nakyvia hallavaurioita.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Téhén tyohon on koottu paitulokset useista
kokeista ja jatetty yksittdisten kokeiden tar-
kastelu vdahemmille huomiolle. Kokeet pe-
rustettiin maantieteellisesti suppealle alueelle,
jolloin yksi hajontaa lisidvi tekiji jai pois,
mutta tulosten yleistettivyys myos supistuu.
Runsaasti hajontaa aiheuttaa se, ettd kokeet
perustettiin eri vuosina, jolloin seki taimima-
teriaalin erot ettd istutusajankohdan sii vai-
kuttavat tuloksiin. Se puolestaan lisda tulos-
ten yleistamiskelpoisuutta kaytintod ajatel-
len.

Mainnyn ja kuusen taimien kuolleisuudessa
kasvukausittain oli selvd ero. Ménnyn taimia
kuoli eniten heti ensimméisen kasvukauden
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aikana, kuusen taimet sen sijaan pysyivit
aluksi hyvin elossa ja vasta tarkastelujakson
lopussa (8—10 kasvukautena) niiden kuollei-
suus tuli lahelle ménnyn taimien kuolleisuut-
ta. Kun vertaillaan eri tutkimuksissa saatuja
kuolleisuuksia, on siis tarpeen ottaa huo-
mioon, minké ikdisistd taimista on kyse,
vaikka Eteld-Suomessa kuolleisuuden lisiin-
tyminen ei olekaan yht4 suurta kuin Pohjois-
Suomessa (vrt. Pelkonen ym. 1982, Pohtila ja
Pohjola 1983, Pohtila ja Valkonen 1985).
Kéytannon metsdnuudistusaloilta on min-
nyn ja kuusen istutuksen onnistumisesta saa-
tu vaihtelevia tuloksia. Kinnunen ja Riikild
(1986) totesivat Pirkka-Hadmeessd kuusen is-
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tutuksen onnistuneen selvdsti huonommin
kuin ménnyn istutuksen. Keski-Suomessa ei
ménnyn ja kuusen istutuksen onnistumisessa
ollut eroa (Hokajarvi 1988). Huomattavasti
edellisid selvityksid laajemmassa aineistossa
kuuden eteldisen metsidlautakunnan alueella
kasvatuskelpoisia viljelytaimia oli enemméin
kuusen kuin ménnyn istutusaloilla (Résanen
ym. 1985). Pailinjaksi tdmidn ja aiempien
tutkimusten perusteella voidaan vetda, ettd
keskiméarin kuusen istutus onnistuu hieman
paremmin kuin minnyn istutus, mutta myos
kuusen istutuksen onnistumisessa esiintyy
suurta hajontaa. Padsyy tahdn lienee halla,
joka tassdkin tutkimuksessa todettiin kuusen
paiasialliseksi vaurioittajaksi.

Tulosten yleistdmiskelpoisuus méannyn
osalta on paras kdytdnndssiakin eniten kay-
tettyjen taimilajien, IM + 1A ja 1Mk osalta.
Melko hyvina yleistamiskelpoisuutta voi-
daan pitid myos 1Mt:n ja 1M:n osalta. Mui-
den taimilajien kohdalla kokeiden mééri oli
véahiinen, joten sattumalla voi olla vaikutus-
ta tulokseen. Nididen osalta tarkastelu on
syytd rajoittaa taimilajien keskindiseen ver-
tailuun samoissa kokeissa. Taimet tulivat
pédasiassa yhdeltd (Metsantutkimuslaitoksen
Suonenjoen) taimitarhalta, joten taimilajien
vertailu keskenddn on luotettavampaa kuin
tapauksessa, jossa taimilajit olisi tuotu eri
taimitarhoilta. Koska kuitenkin taimilajien
”hyvyyssuhteet” saattavat vaihdella taimi-
tarhoittain, tulokset eivit vilttamatta sellai-
senaan piade muiden taimitarhojen taimiin.

Vaikka koulimattomat taimet menestyi-
vatkin hieman huonommin kuin koulitut,
niiden kaytt6 karuilla kasvupaikoilla on pe-
rusteltua halpuutensa takia. Yksi kasvukausi
avomaalla ei kuitenkaan ndytd riittdvin,
vaan taimet on syytd kasvattaa joko muovi-
huoneessa tai mieluummin kaksi kasvukautta
avomaalla. Koulittujen paljasjuuristen ja rul-
lataimien kaytto on paikallaan silloin, kun
halutaan taimien nopeaa alkuunldht6a pin-
takasvillisuuden kilpailun takia. Yksivuotiail-
la kenno- ja turveruukkutaimilla saatiin sa-
ma biologinen tulos kuin koulituilla taimilla.
Alkuunldhtonopeudessa ne havisivat kouli-
tuille taimille. Teknis-taloudelliset seikat
puoltavat pienten paakkutaimien kayttod
(kasittely helpompi koneistaa ja istutus no-
peampaa). Paakkutaimet eiviat myoskdan ole
yhtéd arkoja kasittelyvirheille kuin paljasjuu-
riset taimet, joten kdytannossd paakkutaimil-
la olettaisi padstavan suhteellisesti ottaen pa-
rempaan tulokseen kuin pienipiirteisessa koe-
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toiminnassa. Kaytdnnén metsinuudistamisa-
loilla ei kuitenkaan ole havaittu systemaattis-
ta eroa paljasjuuristen koulittujen ja yksivuo-
tisten paakkutaimien vililldi (Kinnunen ja
Riikila 1986, Kinnunen ja Vanamo 1987).
Paljasjuuriset taimet ovat nahtavisti nopean
alkukehityksensd ansiosta selvinneet parem-
min pintakasvillisuuden kilpailusta ja titen
tasanneet alkuvaiheessa mahdollisesti synty-
neen eron.

Kaksi- ja kolmivuotiailla paakkutaimilla
istutuksen onnistuminen oli melko huono.
Tulos viittaa siihen, ettd pienet kennot ja
turveruukut eivdt kovin hyvin sovellu yhta
kasvukautta pitempadn kasvatukseen, vaan
taimet olisi ensimmdiisen kasvukauden jil-
keen koulittava isompaan paakkuun. Ilman
koulintaa paakun suurentaminen ei naytté-
nyt parantavan tulosta. Parviaisen (1984)
tutkimuksessa Itd-Suomessa kaksivuotiaiden
paakkutaimien elossapysyminen oli parempi
kuin paljasjuuristen taimien ja yksivuotiaiden
paakkutaimien. Ilmeistd on, ettd taimien laa-
tu vaihtelee kasvukausittain ja taimitarhoit-
tain, joten taimien ika ja kasvatustapa eivit
kovin hyvin selitd taimien elossapysymista is-
tutuksen jilkeen. Vastaavanlaisia, vuosittain
vaihtelevia tuloksia on saanut myos Tasanen
(1980) samalla taimitarhalla kasvatetuilla
kaksivuotiailla koulituilla paljasjuurisilla ja
rullataimilla sekd yksivuotiailla kenno- ja
turveruukkutaimilla. Mitddn systemaattista
eroa taimilajien vililld ei ollut. Satunnaiset
erot taimilajien vililld puolestaan johtuvat
siitd, ettd taimikasvatuksessa ei paastd eikd
kustannussyistd kannata pyrkidkadn “taydel-
liseen” sdatoon kasvatusoloissa (Rasdnen
1981).

Kasvatettaessa taimia seinillisissd paa-
kuissa juuret alkavat usein kiertyd paakun
seindd pitkin. Ruukun pienentyessd, seinidn
koventuessa ja kasvatusajan jatkuessa juur-
ten kiertyminen lisddntyy (Kinnunen ja Lau-
rila 1983). Vaikka juuriston epamuodostumi-
sen ei olekaan todettu vaikuttavan taimien
kuolleisuuteen, on hyvadmuotoinen juuristo
todettu tarkedksi taimien jatkokehityksen
kannalta, koska juuriston epimuodostumi-
nen ndyttdd lisddvan tyvilenkoutta. Paljas-
juurisilla ja kennotaimilla on havaittu enem-
min tyvimutkia ja -lenkoutta kuin turve-
ruukkutaimilla (Kinnunen ja Laurila 1983,
Parviainen ja Antola 1986). Uutena ratkaisu-
na juuriston kiertymisongelmaan on kehitet-
ty ns. kuutiopaakkumenetelma, jossa paak-
kutaimet kasvatetaan ilman ruukkua ja
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paakku tehddan leikkaamalla turvelevy kuu-
tioiksi (Parviainen 1985).

Pienet paakkutaimet ovat juuriston sopu-
suhtaisen kehittymisen kannalta suositelta-
via, mutta niitd kaytettdessd menetetdan istu-
tuksella saatavaa aikavoittoa kylvéon ja
luontaiseen uudistamiseen nahden. MyO0s-
kdan istutuksen onnistuminen pienilld, alle
vuoden ikdisilla paakkutaimilla ei yleensa ol-
lut hyva. Istutusidgt 6—7 ja 10—11 viikkoa
olivat kuitenkin jonkin verran muita parem-
pia. Kinnunen ja Lahde (1972) ovat seuran-
neet kennotaimien versojuurisuhteen (verson
kuivapaino/juuriston kuivapaino) kehitysta
taimitarhalla ja todenneet sen aaltoilevan si-
ten, ettd se ensimmaisen kerran laskee 5—7
viikon i4lla ja uudelleen 11. viikosta eteen-
pain. Versojuurisuhteella pystytddn ainakin
jossain madrin kuvaamaan taimien metsan-
viljelyarvoa, mutta koska lopullinen tulos
muodostuu monen osatekijin yhteisvaiku-
tuksesta, ei se yksin riitd selittdjaksi, vaan
mukaan taytyisi ottaa paljon enemméin
muuttujia niin taimien kasvatusvaiheen kuin
myos istutuksen jalkeisistd olosuhteista.

Muokkausmenetelmit voidaan karkeasti
jakaa tdysin muokkaamattoman lisaksi kah-
teen pddryhmaidn. Ensimmiisessd ryhmaissa
muokkauksen paavaikutus on kivenndismaan
paljastaminen. Tahdn ryhméédn kuuluvat lai-
kutus, lautasauraus ja piennarauraus. Toisen
paaryhméin muodostavat menetelmit, joissa
maata joko kuohkeutetaan paikallaan tai
siirretddn toiseen paikkaan. Tdhan ryhméédn
kuuluvat jyrsintd, palleauraus ja métastys.
Ensimmadisessd ryhmassd kivenndismaan ra-
kenne sdilyy padosin muuttumattomana, toi-
sessa ryhmissid maan ilmatilavuus kasvaa ja
taimien syntypiste kohoaa ymparist6dan kor-
keammalle. P#ilinjaksi aiemmista tutkimus-
tuloksista voidaan vetidi, etti muokkauksen
tehostuessa istutuksen onnistuminen paranee
ja taimien pituuskehitys nopeutuu. Sama lin-
ja nakyi my6s tdman tutkimuksen tuloksissa.
Muokkaamattomalla istutus onnistui huo-

Folia Forestalia 727

noimmin. Sen sijaan tdssd tutkimuksessa ei
ollut selvaa systemaattista eroa maanpinnan
paljastavien (traktorilaikutus, lautasauraus ja
piennarauraus) muokkausmenetelmien vilil-
1a.

Saksan (1987) inventointitutkimuksessa
Keski-Suomessa istutustaimien madrd oli
suurempi lautasauratuilla kuin piennaraura-
tuilla uudistusaloilla. Luontaisen tdydennyk-
sen ansiosta piennarauratuilla aloilla oli kui-
tenkin enemmain kasvatuskelpoisia taimia
kuin lautasauratuilla. Inventointiaineiston
kaytt6d muokkausmenetelmien vertailuun ra-
joittaa vaara, ettd menetelmidt ovat syste-
maattisesti sijoittuneet erilaisille kasvupai-
koille. Kokeellisissa tutkimuksissa on yleensa
aurauksella saatu parempia tuloksia kuin
laikutuksella (Pohtila 1977, Tasanen 1980,
Raulo ja Rikala 1981).

Maitastys oli laikutuksen, lautasaurauksen
ja piennaraurauksen kanssa tasavertainen tai
parempi istutuksen onnistumisessa. Taimien
pituuskehitys oli matastetyilld aloilla selvisti
nopeinta. Vastaavia tuloksia on saatu useista
muista tutkimuksista (Laiho 1979, Lahde
ym. 1981, Raulo ja Rikala 1981, Parviainen
1984).

Yhteenvetona muokkauksesta voidaan to-
deta, ettd yleisesti kaytetylld lautasaurauksel-
la paastddn kohtalaisen hyvddn tulokseen
padosalla uudistusaloista, mutta erityisesti
ongelmallisilla aloilla voidaan lautasaurausta
tehokkaammalla muokkauksella nopeuttaa
ja varmentaa uudistamista (Laiho 1979,
1984, Laiho ja Kinnunen 1985). Tiiviilld, ma-
rilld mailla tarvitaan ojitusta, jotta ne saatai-
siin nopeasti potentiaalisten mahdollisuuk-
siensa edellyttimaan kasvukuntoon. Téll6in
pienilld kuvioilla, joita padosa uudistusalois-
ta on, méitistys on nykyisin kdytdssi olevista
menetelmistd kalleudestaan huolimatta var-
teenotettavin. Suurilla kuvioilla on ilmeisesti
edullisempaa kayttda kahta menetelméa:
traktorikaivuria ojitukseen ja lautas- tai sii-
piauraa varsinaiseen muokkaukseen.
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SUMMARY

Effect of seedling type and site preparation on the initial development of Scots
pine and Norway spruce seedlings

The investigation is based on 42 experiments which
were established in 1973—82 in West Finland (N
61°40”, E 21°45”"—23°40", elevation 40—185 m above
sea level). Pine was studied in 28, spruce in 7 and both
pine and spruce in 7 experiments. The experiments were
on moderately good sites.

The layout was a randomized block design. The
minimum and most frequently used number of blocks
was four. Each treatment was represented by 25 sample
seedlings in each block. The main analysis method was
the analysis of variance and Tukey’s W range test.
HSDy s indicates the value above which differences are
significant at less than 5 % risk level. W indicates the
value above which differences are significant at different
risk levels. The risk levels are described with both F and
W values by employing the following commonly used
symbols:

0 = significant difference < 10 % risk
* = » » <5 g
" o— » » <1 9
*kk — ” i) < 0,1 % ”»

Marking of seedling types is according to Raulo and
Hinttala (1972):

Arabic figures indicate how many growing seasons the
seedling has grown on the site mentioned after the
figure.

A =in the open air

L = heated plastic greenhouse

M = unheated plastic greenhouse

Additional marks on containerized seedlings:

r = transplanted in plastic rolls

k = sown or transplanted in paper pots

t = sown or transplanted in peat pots

y =sown in a set of rigid plastic containers (Koppar-
fors)

Transplanting or removal:

+ = spring or summer transplanting
X = autumn transplanting

— = removal without transplanting

Bare-rooted pine transplants usually thrived better than
seedlings. Otherwise there were only slight differences
between the seedling types. Although statistically
significant differences between seedling types were
obtained in individual experiments, the results were
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ambiguous to such an extent that the use of the mean
values of the experiments as observations produced no
statistically significant differences between the four
most frequently used seedling types (bare-rooted
seedlings and transplants, paper and peat pot seedlings).

Similarly, spruce transplants thrived better than
seedlings. The mean survival percentages of pine and
spruce were nearly the same, although the deviation
was slightly wider in spruce.

Seedlings were grown in the nursery in pots of
different sizes for the same period of time (1—3
growing seasons). No statistically significant differences
were found in their development after planting in the
field.

Two or more (six at the most) site preparation
methods were compared in 19 experiments. There were
statistically significant differences between the site
preparation methods only in five experiments. A poorer
result was obtained on unprepared sites than on disc-
ploughed and mounded sites. The results varied from
one experiment to another when the different site
preparation methods were concerned so that none of
the methods could be said to be unambiguously
superior or inferior. The reason for this was probably
that the sample plots were mostly situated on moder-
ately dry sites, which makes it unimportant how the
mineral soil is exposed. Mounding proved the best
method on paludified sites.

The spring was the safest planting time in most
experiments, although not always. The mean difference
between the spring and autumn remained quite small
when calculated as the mean of all the experiments.

When small containerized (less than one-year-old)
seedlings were used, the planting ages of 6—7 and
10—11 weeks were slightly better than the other ones.

About 70 % of pine seedlings on the average survived
after 8—10 growing seasons. The mortality of pine
seedlings was highest during the first growing season,
whereas only few spruce seedlings died during that
season. From the second growing season on the annual
mortality of spruce seedlings was at the same level.

Pine seedlings grew faster than spruce. Height differ-
ences between the seedling types were usually dependent
on the planting age, even if the planting height were
almost the same. Growing in the plastic greenhouse
improved the height development of seedlings as com-
pared to seedlings of the same age grown unsheltered in
the open air.

The average height development of seedlings was
fairly similar on scarified and disc-ploughed sites as
well as on plough shoulders. The fastest growth of
seedlings occurred on mounds and plough ridges.
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