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Kainuuseen ja Pohjois-Pohjanmaalle vuosina 1975-77 perustetuilla koealoilla et-
sittiin vastausta jo vuosikymmenien ajan esitettyyn kysymykseen méannyn kylvén
Jjaistutuksen paremmuudesta. Koealat perustettiin puolukkamustikkatyypin ja va-
riksenmarjapuolukkatyypin kankaalle. Kylvotapoja olivat vakokylvé ja hajakyl-
vO. Istutuksessa kiytettiin koulittuja kaksivuotiaita paljasjuuritaimia ja yksivuoti-
aita paperikennotaimia. Muokkaukset — konelaikutus, destys ja metsdauraus — teh-
tiin syksylld 1974. Siten muokkauksesta kulunut aika kasvoi yhdesti kolmeen tal-
vikauteen eri vuosien viljelyissd. Koealat inventoitiin viidesti vuosina 1978-90.

Hajakylvo epédonnistui ldhes kaikilla koeruuduilla. Muihin viljelytapoihin ver-
tailukelpoisella tavalla laskettuna sen elossaolosadannes oli 22. Vain muutamalle
ruudulle syntyi riittdvd taimikko. My0s vakokylvo antoi heikon tuloksen. Syksyn
1990 inventoinnissa, jolloin viljelysti oli kulunut 14-16 vuotta, kylvokohdista oli
taimellisia vain 36 prosenttia. Parhaiten olivat menestyneet paljasjuuritaimet. Nii-
den elossaolosadannes oli 63. Kennotaimista oli kahden ensimméisen vuoden
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joiden keskipituus oli vuonna 1990 viljelyvuodesta ja muokkauksesta riippuen
2,6-3,7 m. Kennotaimet olivat 2,3-3,0 m:n ja kylvotaimet 1,3-3,0 m:n pituisia.
Koko aineistossa keskimaérdinen elossaolosadannes oli 41 ja pituus 2,4 m.
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karhunsammalmatosta.
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Kiytetyt lyhenteet seké viljelymateriaalin ja taimitunnusten selitys:

dd

= degree day, vuorokausiaste. Limpdsumman yksikko.

H-k = hajakylvo, midnnyn siementi 1,5 kg/ha

V-k = vakokylvo, siemen peitettiin ohuella kivenndismaakerroksella.

Kenno = kennotaimi Fh 408 1 Mk. Kennon ldpimitta 4 cm ja korkeus 8 cm. Yksi kesd
muovihuoneessa. Istutus yksivuotisena. Taimen pituus noin 8 cm. Paakun
ymparilld paperi.

Paljasj = paljasjuurinen taimi 1IM+1A. Ensimmaéinen kesd muovihuoneessa, toinen kesa

koulittuna avomaalla. Istutus kaksivuotisena. Pituus 10-15 cm.

Testitulosten merkitsevyydet:
*x 1 %:n riskitaso

5 %:n riskitaso
10 %:n riskitaso

*
o






1 Johdanto

Metsien uudistaminen lisdédntyi Pohjois-Suomessa 1940-luvun loppupuolella aloi-
tettujen laaja-alaisten avohakkuitten seurauksena jyrkasti sen jilkeen, kun metsi-
hallitus alkoi 50-luvun alkupuolella saada budjetissa riittdvisti ns. metsinhoitora-
haa. Maaperin yleisen karuuden takia ja metsikkohistoriallisista syistd — yleisesti
vanhoja harsittuja kuusivaltaisia metsid — uudeksi puulajiksi valittiin lihes yksin-
omaan minty. Kuusen viljely rajoittui Eteld-Suomeen hakamaiden ja hylittyjen
peltojen metsittdimiseen. Myds ns. luonnonnormaalien metsien kehitystaulukot
osoittivat midnnyn kuusta edullisemmaksi tavanomaisilla kangasmaitten kasvu-
paikoilla (Ilvessalo 1938 ja 1967). Siksi uudistamisratkaisujen puulajivalinta oli
Pohjois-Suomessa yleensa selvé: vain ménty oli mahdollinen.

Ennen toista maailmansotaa oli yleisohjeena, ettd ménty kylvetdén ja kuusi is-
tutetaan. Sen takia médnnyn kylvo oli vield 1950-luvulla uudistamisen valtamene-
telmé. Koska siemenvarastojen arvioitiin ehtyvan muutamassa vuodessa, jos hy-
vid siemenvuosia ei tule, valmistauduttiin myds ménnyn istutukseen perustamalla
taimitarhoja. Pohjanmaan piirikunnan aluetta varten metsihallitus perusti Oulu-
jarven lansipuolelle Vaalaan Nuojuan keskustaimitarhan, joka tuotti ensimmaiset
taimensa vuonna 1957. Myds Imarin taimitarhalla Rovaniemelld ja Pakatin taimi-
tarhalla Kittildssd metsdhallitus alkoi tuottaa taimia. Ensimmaiset taimet lihetet-
tiin niiltd istutuksiin vuosina 1957 ja 1965. Yksityismetsitaloudessa laajennettiin
Rovaniemen Taimelaa ja Sotkamon Naapurivaaran taimitarhaa seké perustettiin
Kemijérvelle Ketolan taimitarha. Sielld ensimmaéiset taimet valmistuivat vuonna
1969. Taimitarhojen perustaminen osoittautui 1960-luvun alusta alkaen oikeaan
osuneeksi toimenpiteeksi, silld siemenvarastot ehtyivit. Yhdelld siemenkilolla saa-
daan kylvetyksi 2,5-3 hehtaaria, mutta taimet siitd saadaan 50 hehtaarille. Vain
istuttaen oli mahdollista uudistaa yhd lisdéntyvien avohakkuiden jiljet.

Taimituotantomenetelmid kehitettiin. 1950-luvun loppupuolella kdyttoon tul-
leen muovisen kasvihuoneen — muovihuoneen — avulla taimien kaksi ensimmaisti
kasvukautta saatiin supistetuksi yhteen kasvukauteen. Koulitut ménnyn taimet olivat
ennen olleet 2 + 1-vuotiaita. Nyt niisté tuli 1 + 1-vuotiaita, eli “kaksplusykkosten”
sijaan tulivat “yksplusykkoset”. 1960-luvun alussa kaikki taimet olivat viela pal-
jasjuurisia, joko koulimattomia kaksivuotiaita tai em. koulittuja taimia.

Paljasjuuristen taimien oheen ryhdyttiin 1960-luvun alussa kehittimién erilai-
sia paakkutaimia. Ne arvioitiin metsénviljelyssa paljasjuuritaimia luotettavammiksi.
Vuosikymmenen alussa tulivat norjalaiset Jiffy-potit ja heti sen jalkeen kotimaiset
Finnpot-turveruukut. Vuonna 1965 tuli markkinoille Pentti Nisulan kehittima rul-
lataimimenetelméd (Nisula 1978). Siind taimet kasvoivat toisen kesansa spiraaliksi
kierretyn muovinauhan raoissa nauhan pituisessa turvelevyssa. Tuote oli maan-
pinnalle asetettuna noin 20 cm korkea ja samanpaksuinen lieriopakkaus, jonka
paéllé olivat tihednd ryhmédnd 25-50 taimen verso-osat. Alkukokemusten jilkeen
turpeensyottokoneen annostelua muutettiin siten, ettd jokainen juuristo sai oman
erillisen turveannoksensa. Vuodesta 1968 alkaen yleistyi japanilaisen idean mu-
kaan kehitetty paperpot- eli kennotaimimenetelma. Esimerkiksi Imarin ja Pakatin



taimitarhoissa tuotettiin vuoteen 1963 asti vain paljasjuurisia taimia. Siitd alkaen
kasvatettiin yhd lisdéntyviasti my6s paakkutaimia. Vuonna 1974 loppui paljasjuu-
risten taimien tuottaminen niilld taimitarhoilla kokonaan. Pdédosa taimista oli nyt
kennotaimia. Turveruukkujen osuus jdi pienemmaksi.

Metsien uudistamisessa luontainen uudistaminen todettiin liian hitaaksi ja epévar-
maksi. Monin paikoin se ei olisi ollut mahdollistakaan, koska siemenpuiksi kel-
paavat minnyt oli harsintahakkuissa poistettu jo kenties vuosikymmenii sitten.
Sielldkin, missd méntyji vield oli jdljelld, viljely arvioitiin edullisemmaksi. Eten-
kin istutukseen suhtauduttiin optimistisesti. Esimerkkeind pidettiin monia ennen
sotaa perustettuja metsikoitd, mm. Rovaniemen Hirvaalla olevaa vuosina 1908—
09 perustettua Kurkikankaan ménnikko4 ja monia muita nuorempia istutusmetsii,
joita oli nimenomaan metsdkoulujen ldhelld, mutta myos muualla metsdhallinnon
mailla. Kuitenkin jo 1950-luvun lopulla jouduttiin toteamaan, ettd viljelyt eivit
onnistu toivotulla tavalla. Alueita jouduttiin tdydentdméién tai viljelemdin koko-
naan uudelleen. Ennen sotaa olleelle tasolle ei ylletty.

Hakkuualojen kulottaminen oli 1940-luvulta alkaen yleinen tapa. Sekéén ei pal-
jon auttanut viljelyjen onnistumista. Todettiin, ettd Aaltosen (1938, s. 52) korosta-
ma kivenndismaan paljastaminen oli ainoa ratkaisu. Uudistamisen vaikeudet kes-
kittyivat kunttaantuneille ja kosteille maille, ja Pohjois-Suomen metsiamaat olivat
juuri sellaisia. Kun vield ennen sotaa ihminen ja kuokka (kuva 1) tai kulon poltta-
milla mailla hevonen ja risukarhi olivat ainoat mahdollisuudet kivennéismaan pal-
jastamiseen, voitiin jo 1950-luvun alkupuolelta ldhtien kdyttda traktoreita ja laik-
kureita. Pohjoisessa kiytettiin suuria telatraktoreita, joiden peridssi oli vahvat re-
pijakoukut (scarifier-laikkurit). 1950-luvun lopulla laikkuri siirrettiin traktorin
eteen, mihin tehtiin vahvaan vaakapuomiin lujat piikkiparit. Paksukunttaisilla mailla
syntyi yhtendisid jopa 20-50 m*:n suuruisia laikkuja.

Kuva 1. Muokkaustapoja oli nelja. Tassa kuvassa esitetdan vanha “perustapa”,
kuokkatyd. Istutuksessa laikku ja taimen istuttaminen tehtiin kourukuokalla
(kuvassa). Kylvossa laikku tehtiin perinteisella Billnasin suokuokalla. Piirta-
nyt Pentti Puputti.



Laikutuksesta tuli uudistusalojen maanmuokkauksen yleisratkaisu 1950-luvun
loppupuolelle ja 60-luvun alkupuoliskolle. Yksityismailla yleisin laikkuri oli suun-
nittelijansa mukaan nimetty Sinkkildn laikkuri (kuva 2), missé paripiikit tekivit
puolen metrin levyisid laikkuja, joiden pituus vaihteli sen mukaan, miten tiukaksi
hydraulipaineella toimiva laukaisin oli asetettu. Laukaisun jdlkeen uusi piikkipari
alkoi tehdi seuraavaa laikkua. Yleensd laikun pituus oli 0,5-1,5 metrid. Laikutuk-
sesta jouduttiin pian toteamaan, etti siitd ei ole apua alaville kosteille maille, vaa-
rojen helmoille ja soistumille eli keskimédrin viljavuudeltaan parhaille maille.
Niissa laikut olivat keviin syksyin ja runsaitten kesésateitten jilkeen veden peitti-
mid, ja taimet hukkuivat umpiveteen tai niiden juuret tukehtuivat vesimirissi
maassa. Niille maille tarvittiin vettd pois johtava, vaottava muokkaus.

Kuva 2. Konelaikkuri malli Sinkkila yleistyi 1950-luvun lopulta alkaen. Vetokonee-
na on metsapyoratraktori tai vahintaan 70 hv:n maataloustraktori. Piikkipa-
rin vastuksen noustessa ison kiven, kannon tai lujan juuren takia riittdvan
suureksi hydraulilappa aukeaa ja seuraava piikkipari kaantyy tyéasentoon.
Jarrun vastusta voidaan saataa. Laikun leveys on yli 50 cm ja pituus yleensa
puolesta metrista 1,5-2 metriin. Helpossa maastossa laikun pituus voi olla
“loputon”. Laikkurivien vali on 180 cm. Piirtanyt Pentti Puputti.

Mirkien maiden muokkaamiseen kehitettiin 1960-luvun alkupuolella metsdau-
ra. Rovaniemeldinen Marttiinin konepaja, metsdhallinnon Hirvaan varikko ja met-
sdhallinnon Peré-Pohjolan piirikuntakonttori suunnittelivat sen yhteistyona (kuva
3). My6s Kajaani Oy ja Lokomo suunnittelivat omat auramallinsa. Ensimmdiset
auraukset tehtiin vuonna 1964 Perdpohjolassa. Kaksi vuotta myGhemmin auraus
levisi Oulun lddnin puolelle ja seuraavina vuosina myds Keski- ja Eteld-Suomeen.
Metsidauraukseen verrattavaa vaotusta oli kevyelld metsdoja-auralla tehty niyt-
teeksi Loimaalla jo vuonna 1951, runsaammin Hirvaalla ja vuodesta 1962 alkaen
Kuusamossa, mutta vasta auran kehittiminen tarkoitukseen sopivaksi avasi mene-
telmille tien.



Kuva 3. Metsdaura KLM-170 tuli kaytté6n vuonna 1964 Pera-Pohjolassa ja v. 1966

Oulun laanin puolella. Vetokoneeksi riitti helpossa maastossa 80 hv:n met-
sapyoératraktori, mutta yleensa kaytettiin telatraktoria. Siirtoja varten auran
kumipyérat painettiin hydraulisylinterilla alas, jolloin aura sopi maantiekulje-
tukseen. Aura teki puoli metria levean ja 30 cm syvan vaon ja sen sivuille
50-60 cm levean paljaan kivennaismaapientareen, “jatkanpolun”. Aurasta
kehitettiin pian useita malleja, joiden muokkausjalki oli suurempaa ja palteet
paremmin istutukseen sopivia. Piirtédnyt Pentti Puputti.

Kuva 4. Maanviljelyksessa kaytetysta lautasaurasta kehitetty TTS metsa-aes (TTS

= Tyo6tehoseura) tuli 1970-luvulta alkaen eniten kaytetyksi metsdmaan muok-
kauskoneeksi. Se on kaksirivinen kuten Sinkkilan laikkuri. Vetokoneena on
vahintaan 80 hv:n metsapyératraktori. Lautasten oikean kulman ansiosta syn-
tyy jatkuva noin 50 cm levea matala vako. Lautasten lapimitta on yksi metri.
Vakovali on 180 cm. 1980-luvulla liséattiin lautasiin hydraulipainotus ja hyd-
raulinen pakkopyoéritys, ja siten muokkausjalki saatiin kannokossa ja tuo-
reellakin hakkuualalla tyydyttavaksi. Piirtanyt Pentti Puputti.



Metsédauraus sai Pohjois-Suomessa suuren suosion. Alusta pitden sen kiyttoala
laajeni mériltd mailta kuivillekin maille. Istutus sen muokkausjilkeen oli vaiva-
tonta ja tyon suunnittelu ja valvonta helppoa. Aurauksesta tuli muokkauksen val-
tamenetelmi. Eteldssd menetelmi ei yleistynyt, koska uudistusalat sielld olivat
pienempid ja koneen kuljetus lavettiautolla alalta toiselle nosti kustannukset liian
korkeiksi. Pohjoisessa valtion uudistusalat olivat laajoja ja kerralla muokattavat
alat kymmenid hehtaareja.

Eteld-Suomen yksityismaille tarvittiin kevyt ja helposti liikuteltava muokkaus-
kone. Laikkureita kehitettiin, mutta niiden jilki oli kunttaisilla mailla huono. Ty6-
tehoseura kehitti 1960-luvun alkupuolella maataloudessa vanhastaan kéytetyn lau-
tasauran toimintaperiaatteen mukaisen muokkauskoneen, jolle tuli kdyttonimeksi
metsd-des tai kehittdjansd mukaan TTS-4es tai lyhyesti TTS (kuva 4). Se tuli mark-
kinoille v. 1965. Koska vetokoneeksi riitti raskas maataloustraktori eikd koneen
siirtdmiseen tarvittu lavettiautoa, destys levisi nopeasti muokkauksen padmene-
telmiksi maan eteld- ja keskiosassa seki luontaisesti ettd viljellen uudistettavilla
mailla. Marille maille sen jélki ei ollut sopiva. Vaikka vako on matala — oikeastaan
vain kunttakerros poistetaan — oli vakojen maa alavilla paikoilla taimille liian
markaa.

Eteld-Suomen mirille maille kehitettiin ratkaisuksi kaivurimatastys. Aluksi sen
nimi oli moykytys. Ensimmadisen kerran métistysté tehtiin Saarijdrvelld vuonna
1964. Myllykoski Oy:n piiriesimies Antti Seppédnen teki ns. kuoppamatastysta
omalla suollaan osallistuessaan KeskusmetsidseuraTapion ja Kansallis-Osake-Pan-
kin jarjestimaan suometsékilpailuun. Météstys jdi silld kerralla yksittédiseksi tyok-
si. Vasta kolme vuotta myohemmin metsidnhoitaja Vdino Ranta teetti Eurajoella
urpasavisuon métistyksen ennen mannynistutusta. Sen jilkeen menetelma tuli ylei-
seen kayttoon Porin metsanparannuspiirissd. Samalla nimi muuttui mdykytykses-
td mitistykseksi ja menetelmd kuoppamatastyksesti ojitusmatastykseksi. Se sopi
korpijuotteihin, mérkiin kangaslaiteisiin ja tuoreisiin notkelmiin. Vaikka ty&tapa
oli tarvittavan kaluston yleisyyden takia — maataloustraktori ja kaivukauha — kéy-
tanto6n hyvin sopiva, menetelma levisi hitaasti. Vield vuonna 1985 oli metsilau-
takunta-alueita, joissa matdstystd ei juuri tunnettu. Vasta vuonna 1988 voidaan
matdstyksen katsoa yleistyneen koko maahan mérkien paikkojen maankunnostus-
menetelmaiksi.

Metsintutkimuslaitoksen metsédnuudistamisen tutkijat joutuivat keskelle suurta
ongelmakimppua 1969-70, jolloin metsidnuudistamisen tutkimus Pohjois-Suomessa
péisi alkuun maatalousministerion myontdessi silloisiin tarpeisiin nidhden riitté-
vin rahoituksen. Muokkaustapamahdollisuuksia ja taimilajeja oli useita, ja kay-
tanndn tyot olivat jo monia vuosia olleet kdynnissd ennennékemittomén laajassa
mitassa — kuitenkin ilman riittavaa tutkimuksen luomaa perustietoa. Kysymyksid
oli paljon ja vastauksia tuskin yhtikddn. Vuosikymmen aikaisemmin maankun-
nostukseen oli ollut kdytettdavissd vain mies ja kuokka sekéd laikutuskone. Metsi-
aura oli tutkijoille uutena tulokkaana jokseenkin outo. Metsi-des teki vihitellen
tuloaan, mutta sen kdyttoraja oli vasta Keski-Suomessa. Matistys oli pohjoisessa
tdysin tuntematon asia. Taimilajit olivat paremmin tuttuja, ja niiden kohdalla tuli



ongelmaksi tutkimuksen oikea rajoittaminen. Lisidksi metsdaurausalojen viljelys-
sd oli epétietoisuus siitd, pitddko aurauspalteen painua ja yleensdkin muokkausjal-
jen tekeytyd vuoden parin ajan ennen viljelya. Tutkittavaa oli siis paljon. Kaikkea
ei voinut kuitenkaan ottaa yhdelld kertaa tutkittavaksi.

Ensimmaisessd vaiheessa tutkijaryhma professori Risto Sarvaksen johdolla paitti
rajoittaa tyon metsdaurausalojen oikean viljelytavan ratkaisemiseen. Miké on oi-
kea viljelypaikka muokkausjiljessd, mikd on oikea puulaji, onko kylvolld ja istu-
tuksella eroa ja mikid on oikea taimilaji. Kaikki koealat perustettiin sekd kuivah-
kolle etti tuoreelle ja soistuneelle tuoreelle kankaalle. Niin syntyi Metsénviljelyn
runkotutkimus 1, jonka koealat perustettiin vuosina 1970-72 Pohjois-Suomeen ja
1973-75 Eteld-Suomeen. Nimi “runkotutkimus” johtuu siitd, ettd sen ohessa to-
teutettiin useita muita pienempid toitd erilliskysymysten selvittdmiseksi.

Runkotutkimus 1:n perustamisen jilkeen ja mittausten pdéstyd alkuun paitet-
tiin uudesta mittavasta Pohjois-Suomen tyostd. Siind pyrittiin selvittimién usei-
den eri muokkausmenetelmien ja viljelytapojen vaikutus uudistamistulokseen seka
etsimédn ndiden menetelmien edullisimmat yhdistelmit. Syntyi tdssd julkaisussa
esiteltivd Metsdnviljelyn runkotutkimus 2. Oulun ldédnin osalta tutkimuksesta on
jo julkaistu kolme esiraporttia (Valtanen 1983, Tasanen 1988 ja 1990).

Tutkimuksen suunnittelu Oulun l4dénin alueella oli MML Jukka Valtasen tehtava.
Mti Markku Turtiainen suunnitteli maastokokeet. Mti Pentti Savilampi vastasi vil-
jelytoistd ja varhaisimmista mittauksista. Mittaustyot jatkuivat mtt Jukka Pohjo-
lan johdolla. Laskentatehtdvid hoitivat mm. Luk Jouni Karhu, operaattori Pirjo
Tuisku ja LuK Jussi Oksanen. Kuvat 1-4 ovat ylimetsénhoitaja Pentti Puputin ja
kuva 28 Esa Jailinojan piirtamid. Tekstin viimeistelystd ja julkaisun taitosta ovat
huolehtineet tutkimusavustaja Tuula Vaird ja MMK Marja Saarela. Kiitimme
kaikkia tutkimuksen eri vaiheisiin osallistuneita sekd Suomen Akatemiaa ja Pai-
mion metsdoppilaitosta, jotka edistivit tutkimusta tukemalla Mh Tapani Tasasen
lisensiaattitutkimuksen tekoa.



2 Aineisto ja tutkimusmenetelma

2.1 Tutkimusongelma ja sen rajaus

Tutkittavaksi puulajiksi valittiin pelkdstddn minty, koska se on tutkimusalueella
metsdnuudistamisen ehdoton paédpuulaji. Ensimmaiseksi tutkittavaksi asiaksi otet-
tiin vuosikymmenii vanha ja jatkuvasti toistettu kysymys, kylvo vai istutus. Kyl-
vOstd otettiin mukaan kaksi tapaa, hajakylvo ja vakokylvo, jossa siemenet peitet-
tiin ohuesti kivenndismaalla. Yleisintd kylvotapaa, kylvod laikkuun siement peit-
tamattd, ei otettu tutkittavaksi, koska vakokylvon arvioitiin olevan riskittdmampi
ja sen kuitenkin antavan myos laikkukylvoon tarvittavat vastaukset. Istutukseen
otettiin vastaavasti kaksi taimilajia, vanhastaan tunnettuna koulittu paljasjuurinen
ja uudehkona tulokkaana kennotaimi.

Muokkaustavat — toinen tutkittava asia — olivat kuokkalaikutus, konelaikutus,
destys ja auraus. Hajakylvossd ei kuokkalaikkuja tehty, vaan siemen levitettiin
muokkaamattomalle maanpinnalle.

Kolmas tutkittava asia oli muokkauksen vanhenemisen vaikutus. Siti selvitet-
tiin muokkaamalla koealat jo syksylld 1974, jolloin ns. muokkausikai oli yksi, kak-
si tai kolme talvikautta. Etenkin metsdaurauksen tultua kdyttoon 1960-luvun puo-
livdlissd ja vield 1970-luvun alkupuolella keskusteltiin usein viljelykohdan — piennar
vai palle — valinnasta ja siitd, pitddko palteen antaa painua ja tiivistyéd parin kol-
men vuoden ajan, jonka jdlkeen se vasta olisi taimelle sopiva kasvupaikka eika
kuivumisen vaaraa olisi.

Kasvupaikan ominaisuuksien vaikutuksen selvittiminen oli neljds kysymys. Sité
varten koekentit perustettiin VMT- ja EVT-kankaille, koska ne ovat tutkimusalu-
eella vallitsevia. Soistuneille ja karuille maille tyoté ei laajennettu, silld niilld on-
gelmat ovat erilaiset ja mm. muokkaustapojen valintaan tulee sielld eri perusteita.
Esimerkiksi laikutus ja destys ovat mérille maille kelpaamattomia muokkaustapo-
ja. Tyo olisi laajentunut ja silld saatavien tulosten merkitys olisi ollut kdytdnnon
metsitaloutta ajatellen vihemmén hyddyllinen kuin keskittimalld ty6 valitulla ta-
valla vain vallitseville tyypeille.

Viides kysymys oli ilmasto. Sen merkityksen selvittdmiseksi etsittiin eri puo-
lilta Oulun 144nid neljd paikkakuntaa, missid lampdsumman erilaisuuden arvioitiin
tulevan esiin tuloksissa. Koekenttid perustettiin tutkimustulosten mukaan mén-
nylle suotuisalle ilmastoalueelle, vaikealle alueelle ja ndiden raja-alueelle.

Tiivistettynd vertailtavat asiat olivat:
Viljelytapa

— hajakylvo

— vakokylvo

— istutus paljasjuurisilla taimilla (IM+1A)

— istutus Fh 408 -kennotaimilla (1Mk)
Maanmuokkaustapa

— kuokkalaikutus

— konelaikutus



— lautasauraus eli metsa-destys (TTS-des)

— metsdauraus piennarauralla
Muokkausjéljen vanheneminen

— yksi, kaksi tai kolme talvikautta
Kasvupaikan viljavuus

-~ VMT jaEVT
Lampoilmasto

— Lammin alue, rajavydhyke ja kylma alue

Metsinviljelyn runkotutkimus 2:n koealat perustettiin kolmena vuositoistona vuo-
sina 1975-77. Tdhén julkaisuun on koottu Kainuun ja Pohjanmaan alueille sijoite-
tun tutkimuksen tulokset viljelytaimikoiden kehityksestd 14—16 viljelyd seuraa-
van kasvukauden ajalta. Metsinviljelyn onnistumista on pyritty selvittimain l4-
hinné taimien elossaolosadanneksen kehitysté ja pituuskasvua seuraamalla. Myds
pintakasvillisuuden kehitystd muokkausjéljissd on tarkasteltu; samoin taimissa
esiintyneitd tuhoja ja taimien vikaisuutta.

Seké metsintutkijat ettd jotkut muutkin luontoa ja ympéristoa tarkkailevat ja eten-
kin luonnonsuojelusta kiinnostuneet ovat kiinnittdneet huomiota maanmuokkauk-
sesta aiheutuviin ongelmiin, kuten esimerkiksi:

— muokatuilla viljelyaloilla esiintyviin taimien kasvuhiridihin

— muokkauksesta mahdollisesti aiheutuneisiin maan ravinnehéiriihin

— maanmuokkausaloilla esiintyviin taimien kallistumisiin ym. puun laatua hei-
Tassd tyossd nditd ongelmia tarkastellaan osaksi myos muiden tutkimusten tulos-
ten valossa.

2.2 Kokeiden sijainti ja perustaminen

Kokeet perustettiin metsdhallinnon maille seuraaville paikkakunnille (kuva 5):

— Haapajirvi (VMT) ja Pyhédjarvi (EVT), Keski-Pohjan hoitoalue; nditd 12 km:n
padssi toisistaan sijaitsevia koealoja nimitetdén jiljempdnd Haapajdrven koe-
aloiksi

— Kuhmon itdosa, Kuhmon hoitoalue

— Kuivaniemen koillisosa, Iin hoitoalue

— Taivalkosken eteldosa, Taivalkosken hoitoalue

Eteldisin leveysaste — Haapajarven EVT-koekenttd — oli 63°35' ja pohjoisin — Kui-

vaniemen EVT-koekenttd — 65°32'.

Kullekin paikkakunnalle perustettiin viljelykoe, johon kuului kaksi koekenttaa,
yksi VMT-kankaalle ja toinen EVT-kankaalle. Koekentén peruskoko oli 4,8 heh-
taaria. Se jaettiin kaistoittain neljaksi muokkauskaistaksi 4 1,2 ha, joille kullekin
tuli oma muokkauksensa, kuokkalaikutus, konelaikutus, destys tai auraus (kuva
6). Muokkauskaista koostui neljdstd eri tavoin viljellystd koealasta. Niiden koko
oli 50 m x 60 m = 0,3 ha. Koealat jaettiin kolmeksi kymmenen aarin suuruiseksi
koeruuduksi. Ne olivat vuositoistoja 1975-77. Koeruutujen kokonaisméaéra tutki-



muksessa oli 384. Tdmén mukaan koekenttien yhteispinta-ala oli 38,4 ha. Koska
Haapajirvelld, Kuhmossa ja Taivalkoskella kuviot olivat laajoja, laajennettiin sielld
myds koeruutuja jonkin verran. Kokeiden kokonaispinta-ala kasvoi siten 42,6 heh-
taariksi.

Viljelytavat olivat hajakylvo, vakokylvo, kennotaimi-istutus ja paljasjuuritai-
mien istutus. Istutus- ja kylvokohtia normaalissa koeruudussa oli 250 kpl eli vilje-
lytiheys oli 2500 kpl/ha. Kaikkiaan viljeltiin 26 625 kylvovakoa ja saman verran
kumpaakin taimilajia. Hajakylvod tehtiin 10,65 ha.

Kuva 5. Koekenttien sijaintipaikkakunnat.

Samanlaisen muokkausjiljen aikaansaamiseksi muokattiin nelja perakkaista
koealaa ja kaikki kolme koeruutua eli vuositoistoa yhdella kertaa. Ty tehtiin hei-
nd-lokakuussa 1974. Siten muokkausjdljen iké oli vuositoistoissa yksi, kaksi tai
kolme talvikautta. Poikkeuksena oli Kuivaniemen koealojen destys, joka tehtiin
vasta toukokuussa 1975 eli ensimmaisen viljelyn kynnykselld. Metsdaura oli ns.
iso piennaraura KLM 240 ja des mekaaninen malli TTS-35 ilman muokkauslauta-
siin kytkettya hydrauliikkaa. Laikkuri oli Sinkkilén kaksoislaikkuri. Koealojen eli
viljelytapojen jdrjestys arvottiin (split-plot design, Snedecor & Cochran 1980).
Hajakylvot tehtiin yleensd lumen aikana. Vakokylvo ja istutukset tehtiin touko-
kesdkuussa. Varhaisin viljelypéivé oli 16.5.(1977) Haapajarvelld ja myohdisin
9.6.(1977) Taivalkoskella.

Kun maanmuokkauksen ja eri vuositoistojen viljelyn vilinen aika vaihteli 1-3
vuoteen, oli muokkausjilkeen ilmestynyt pintakasvillisuus viljelyhetkelld erilai-
nen eri vuositoistoissa. Erityisesti kylvon vuositoistot eivit sen takia ole keske-
néin tdysin vertailukelpoisia. Tutkimuksen tuloksia késittelevassa luvussa arvioi-
daan muokkauksen ja viljelyn vélisen viiveen merkitysta taimikoiden kehityksel-
le. Kuokkalaikutus tehtiin kunakin vuonna viljelyn yhteydessa, joten sen kohdalla
kaikki kolme vuositoistoa ovat muokkausiéltdan keskendén samanarvoiset.



Hajakylvot tehtiin useimmilla koeruuduilla hangen péille huhti-toukokuussa. Jos-
kus ja paikoin lunta oli 50-60 cm, joskus oli jo pdlvid. Paksuin lumikerros, 70 cm
paikoin upottavaa lunta, oli Taivalkoskella 26.4.1976. Aurinkoisella ja limpimalla
sailld siemen upposi lumeen nopeasti. Joillakin koeruuduilla hajakylvo paistiin
tekemdin vasta vélittomaésti lumen sulamisen jdlkeen mirkdédn maahan. Auraus-
aloilla kylvettiin lumenkin aikana auran paljastaman kivenndismaan alueelle eli
palteisiin, pientareelle ja vakoon, palteet nimittdin nékyivit paksunkin lumipeit-
teen alta. Tdma oli ns. suunnattua hajakylvod. Muissa koeruuduissa hajakylvo teh-
tiin koko ruudun alueelle, paitsi kevéilld 1975, jolloin kylvettiin heti lumen sulet-
tua laikkuihin ja destysjilkeen. T4all6in muokkausjilkeen osui enemmain siementi
kuin muina vuosina. Hajakylvot tehtiin kullekin neljélle koeruudulle eli kaikille
muokkauskoealoille erikseen siemenen tasaisen kdyton varmistamiseksi. Kerralla
kylvettiin siis 0,1 ha:n ala. Siementd kéytettiin itivyydesta riippuen 1,5-1,6 kg/ha.
Kylvod varten tehtiin seos, jossa sankoon pantiin 150-160 g siemenid, 2,5 litraa
sahanpurua ja 2,5 litraa hiekkaa. Sen levitys tasaisesti opeteltiin. — Vakoruutukyl-
vossi kdytettiin vakorautaa, jolla tehtiin muokkausjalkeen ja kuokkalaikkuun kyl-
vovako. Siihen kylvettiin itdvyydestd riippuen noin 30 siementé eli itdvid sieme-
nid 25 kpl. Hehtaarille siemenmenekki oli noin 350 g. Paljasjuuriset taimet istutet-
tiin kourukuokalla ja kennotaimet istutusputkella. Aurausruuduilla taimet istutet-
tiin palteeseen. Palteen huonouden takia osa taimista istutettiin pientareeseen.
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o (@) O .. :.. ':D '.o °
~ © e ° e Kennotaimet
o ':. : ° : O O 0
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10



Vesakontorjuntaa tehtiin koealoilla 3—4 kertaa vuosina 1977-86. Pyrkimykseni
oli, ettei vesakko millddn koealalla mainittavasti hiritsisi mannyntaimien kehi-
tystd ja heikentdisi koeviljelysten vertailukelpoisuutta. Kdytinnon metsinhoitoon
verrattuna vesakontorjunta oli tavanomaista tehokkaampaa. Kahdella ensimmii-
selld kerralla kannot siveltiin vesurityon jilkeen vesakontorjunta-aineella, joko
20-prosenttisella MCPA:lla, 25-prosenttisella Tordon 101:114 tai 10-prosenttisella
Roundupilla. Joskus liuokseen lisittiin pintajénnityksen poistavaa Solu-nimisti
nestettd. Kuivaniemen VMT-koekentilld oli hoitoalueen tyon yhteydessi lento-
ruiskutus 12.8.1979 alkuillasta. Hehtaarille levitettiin 1,5 litraa Roundupia ja 80
litraa vettd. Viskoosiaineena oli Nalcotrol II, jota pantiin 0,4 litraa 6000 litraan
vettd. Lentoruiskutus oli mdnnyn kasvainten kannalta vihin liian aikainen, silld
jonkin verran kasvaimia kéyristyi. Varsinaista tuhoa ei tullut. Lehtipuuaines tu-
houtui paitsi yhdeltd kiilamaiselta kaistalta, johon torjunta-ainetta ei tullut. Tyo ei
siis ollut aivan tarkkaa.

2.3 Viljelymateriaali

Tutkimuksessa kéytetyn viljelymateriaalin alkuperi oli koealapitéjisté tai ldheltd
naapuripitdjistd. Kylvosiemenen itdvyys oli 80-85 %. Istutustaimet kasvatettiin
metsdhallinnon Nuojuan taimitarhalla. Kennotaimia ei taimitarhassa harvennettu,
vaan kennossa saattoi olla 2-3 tainta.

Kevaiilld 1977 kennotaimissa oli orastava sairaus, mutta sitd ei vield istutuksen
aikaan voitu havaita. Kun syksylla tarkastettiin kevédn viljelyitd, todettiin kenno-
taimien olevan yleisesti sairaita tai jo kuolleita. Syynd oli “sateenvarjotauti” eli
versosurma, silloiselta nimeltddn ménnynversosyopd (Gremmeniella abietina).
Keviillda 1977 se oli Suomen taimitarhoilla ensimmaisti kertaa yleinen taimi-in-
fektio, eikd sitd osattu varoa. Sitd ei oikeastaan tunnettu. Jos taimitarhalla olisi
otettu taimia lampohuonekasvatukseen 2-3 viikkoa ennen istutustoiden alkua, oli-
si tauti ehditty todeta ja sairaat erit olisi voitu hdvittdd. Jdljempana tuloksia esitel-
tdessd ndhdiddn, ettd keviddn 1977 kennotaimiviljelyjen elossaolosadannes on noin
20 prosenttiyksikkod alempi kuin edellisten vuosien istutuserien. Paljasjuuritai-
missa tautia ei ollut.

2.4 Mittaukset ja laskenta

Vilittomasti viljelytoiden jidlkeen kunkin koeruudun keskipisteeseen asetettiin
muovipaalu ja merkittiin 50 sitd ldhinnd olevaa kylvolaikkua ja tainta muoviti-
kuilla hajakylvéruutuja lukuunottamatta. Kaikki inventoinnit ja mittaukset koh-
distettiin ndihin merkittyihin taimiin. Hajakylvéruuduissa inventointi ja mittaus
tehtiin rajaamalla 25 x 50 cm:n suuruisella kehikolla tasaisesti kunkin koeruudun
alueelle 20 pysyvéad naytepaikkaa, jotka merkittiin muovitikuilla. Menetelméa jou-
duttiin muuttamaan viimeisessd inventoinnissa v. 1990. Se olisi ollut kdyttokel-
poinen tapa, jos taimikko olisi syntynyt tihednd, mutta taimettumisen epdonnistu-
misen takia silld ei saatu riittdvad naytettd. Siksi hajakylvot inventoitiin vuonna
1990 kullakin osaruudulla eli vuositoistolla laskemalla taimet kolmesta 50 m*:n
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koeympyrastd. Ndin ndyte saatiin riittdvéksi. Tdssd inventoinnissa hajakylvotai-
met luokiteltiin kasvatettaviksi ja ylimadrdisiksi eli ei-kasvatettaviksi taimiksi.
Jalkimmaisetkin olivat yleensd sinénséd kasvatuskelpoisia, mutta pddasiassa ryh-
mittdisen ylitiheyden eli kasvutilan puutteen takia ne eivit mahtuneet kasvatetta-
vien luokkaan.

Taimikoiden elossaolosadanneksen kehitysté ja taimien pituuskasvua seurattiin
kolmen vuoden vilein tapahtuvilla mittauksilla ja inventoinneilla vuosina 1978,
1981, 1984, 1987 ja 1990. Mittaukset ja inventoinnit tehtiin loppukesélld ja syk-
sylld pituuskasvun paatyttyd. Vuonna 1986 tehtiin erillinen kasvillisuuskartoitus
arvioimalla pensas-, kentté- ja pohjakerroksen kasvillisuuden peittavyys seka kas-
vilajien runsaussuhteet. Samalla médritettiin taimien kuntoluokka, taimissa esiin-
tyvit tuhonaiheuttajat ja kuolleista taimista kuolinsyy, mikéli se oli mahdollista.

Loppuinventoinnissa vuonna 1990 mitattiin merkityistd taimista kahden vii-
meisen vuoden latvakasvainten pituudet sekd miéritettiin tuhonaiheuttajat, tuho-
aste, viat ja tekninen laatu. Teknisen laadun kehityksen arvioimiseksi mitattiin
paksuimman eldvin oksan paksuus ja rungon lenkous tyvipisteen ja (arvioidun)
kolmen metrin korkeuden vililtd. Vikaisuus ja rungon laatu — haaraisuus, poika-
oksa, runkomutka, koro, halkeama, kallistuma ja katkeama — arvioitiin silmidva-
raisesti. Loppuinventoinnissa tiedot tallennettiin maastotallentimeen. Aikaisem-
min Kkéytettiin paperilomakkeita.

Aineiston laskenta tehtiin padasiassa BMDP-ohjelmaa kéyttden. Numerolliset tu-
lokset on jiljempéna pyoristetty tdysille prosenteille ja desimetreille. Taimiméaérit
ilmoitetaan hehtaaria kohden laskettuina ja kymmeniin tai satoihin py0ristettyina.
Vakokylvon ja istutusten elossaolosadannes laskettiin viljelyn yhteydessé kulla-
kin koeruudulla merkityistd 50 taimesta. Hajakylvon elossaolosadannes laskettiin
siten, ettid kasvatettaviksi hyviaksyttyjen taimien enin méairé oli 4000 kpl/ha. Tama
oli sadan prosentin tulos. Perusteena oli hajakylvoruutujen taimettumisen epita-
saisuus ja liian suurien aukkojen yleensé suuri osuus. Muut viljelyt oli tehty tihe-
yteen 2500 kpl/ha. Kasvatettavan metsin tasaisuutta ajatellen hajakylvotaimikoit-
ten suurempi tiheysvaatimus on perusteltu. Kaikki tilastolliset testit tehtiin vuo-
den 1987 inventointituloksista. Hajakylvo jétettiin testeistd pois inventointitavan
erilaisuuden takia.
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3 Koekenttien kuvaus

Taivalkosken koekentit ovat pohjoisboreaalisen havumetsdvyohykkeen etelilai-
dalla ja Haapajédrven, Kuhmon ja Kuivaniemen koekentit keskiboreaalisella vyo-
hykkeelld, viimeksimainittu tosin aivan sen pohjoisrajan tuntumassa (Suomen
kartasto 1988, vihko 141). Metsdmaat ovat tdssd osassa Suomea valtaosaltaan
kuivahkoja ja tuoreita kankaita. Esimerkiksi Pohjois-Pohjanmaan metsilautakun-
nan alueella kasvullisen metsdmaan kivenndismaa-alasta 81 % kuuluu mustikka-
ja puolukkatyypin ryhméin. Kainuussa luku on 90 % (Ilvessalo 1957).

Koekenttien paikat etsittiin normaaleilta moreenimailta, joiden vanhat metsit
oli hakkuukypsind ja yli-ikdisyyden takia vajaatuottoisina hakattu. Hakkuu oli tehty
muokkaussyksyé edeltidneend talvikautena paitsi Kuhmossa EVT-koekentilld yksi
vuosi aikaisemmin. Pintakasvillisuuden muuttuminen kuivemmalle kasvupaikal-
le tunnusomaiseksi oli sielld jo alullaan. Metsdtyypin oikea médritys varmistettiin
maaperin silmé- ja kdsivaraisen tutkimisen, reunametsian metsityypin ja koealan
topografisten piirteitten avulla. Néitd tunnuksia tarvittiin harvoin.

Tuore kangas on Pohjanmaan — Kainuun metsékasvillisuusvyohykkeessa yleensa
puolukkamustikkatyyppid, VMT. Kuivahko kangas on variksenmarjapuolukkatyyp-
pid, EVT. Usein EVT on silléd tavoin soistunut, ettd nimitys kuivahko kangas on
harhaanjohtava. Vaikka kosteat maat ovat yleensd kuivia maita viljavampia, ei
EVT silti soistuessaan muutu viljavuudeltaan VMT:n arvoiseksi kasvupaikaksi.
Vasta riittdvin pitkélle jatkuva soistuminen ja sen jalkeinen ojitus ja sitd seuraava
ravinteiden mobilisoituminen voivat nostaa viljavuutta, senkin vain tilapdisesti,
ehkd muutamaksi vuosikymmeneksi. - VMT:114 samananasteinen soistuminen ei
muuta kasvupaikan ominaisuuksia yhté paljon kuin kuivahkon kankaan soistumi-
nen.

Taulukko 1. Yleistietoja koekentista.

Paikkakunta Metséd- Pinta-ala Korkeus Limposumma  Entisen metsin
tyyppi  ha m mpy. dd puulajit
Haapajérvi VMT 54 140 990 kuusi, koivu
EVT 4.8 160 975 kuusi, koivu, ménty
Kuhmo VMT 6,4 240 890 kuusi, ménty, koivu
EVT 5,5 240 890 manty, kuusi, koivu
Kuivaniemi VMT 48 90 970 kuusi, koivu
EVT 4,8 130 940 kuusi, ménty, koivu
Taivalkoski VMT 5,1 240 855 kuusi, ménty, koivu
EVT 5,8 260 850 manty, kuusi, koivu

Tatd tutkimusta suunniteltaessa kdytettiin valittavista koekentistd kasvupaik-
katyyppinimii, siis tuoretta ja kuivahkoa kasvupaikkaa. Suunnittelun edetessi ja
koepaikkoja madritettdessd padadyttiin kdyttdmaan metséatyyppinimid VMT jaEVT.
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Ne kuvaavat paikan ravinteisuutta paremmin kuin tuore ja kuivahko kangas. Poh-
janmaalla ja Koillismaalla kuivahkojen kankaiden eriasteinen soistuminen on ol-
lut yleistd viljavuuden silti paljon paranematta. Esimerkiksi soistunut (méarka)
kuivahko kangas ei ole kdyttokelpoinen nimitys. Siksi tdssd tutkimuksessa kéyte-
tddn koekenttid kuvattaessa metsidtyyppinimia VMT ja EVT.
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4 Alueen luonnonolot

4 1 limasto

Sarvaksen (1965) mukaan ménty on sopeutunut limpdsumman alenemiseen ete-
ldiseltd levinneisyysrajaltaan Vilimeren maista suunnilleen 950 dd:n linjalle eli
Suomessa linjalle Karunki-Tervola—Pudasjéirvi-Puolanka—Kuhmon pohjoisosa.
Tdmén ns. Pudasjdrven linjan pohjoispuolella ménty tuottaa runsaan ja hyvilaa-
tuisen siemensadon vain normaalia limpimidmpini kesind. Myds viljellen uudis-
tettaessa on todettu tuloksen huononevan limpdsumman pienentyessa. Tutkimuk-
sen paikkakunnista Haapajdrvi on mainitun karttalinjan eteldpuolella ja Taival-
koski linjan pohjoispuolella. Kuhmon ja Kuivaniemen koekentit sijaitsevat jok-
seenkin tarkoin tilléd linjalla. Koillis-lounaissuunnassa Taivalkosken ja Haapajéar-
ven koekenttien vili oli 250 km ja luoteis-kaakkoissuunnassa Kuivaniemen ja
Kuhmon koekenttien vili samoin 250 km. Médnnyn uudistamisen kannalta nédinkin
lyhyet vilimatkat ovat merkitsevid. Ilmastollisesti suotuisimmilla koekentilld —
Haapajirvella — lamposumma on ldhes 1000 dd (taulukko 1), mutta Taivalkoskella
vain 850 dd. Edellinen on ménnylle turvallinen ja riittdvi. Taivalkosken koeken-
tilld epdonnistumisen riski on suuri.

Koealapaikkojen lampdsummaan vaikuttaa pohjoisuuden lisaksi mm. paikan
topografinen korkeus. Korkealla sijaitsevan paikan limposumma voi jddda alle
950 dd:n melko kaukanakin Pudasjirven linjan eteldpuolella. Tédssé tutkimuksessa
topografisesti alin koekenttd oli Kuivaniemen VMT-koekenttd (90 m) ja korkein
jokseenkin samalla leveysasteella oleva Taivalkosken EVT-koekenttd (260 m).
Niiden korkeusero 170 m vaikuttaa limposummaan 120 dd:n eron. Se on kriitti-
sissd oloissa ilmeisesti ratkaiseva mannyn uudistumiselle. Kuhmon koekentit ovat
170 km etelampéna kuin Kuivaniemen koekentdt, mutta 110—-150 m suuremman
korkeuden takia Kuhmossa ldmposumma on 50-80 dd alempi.

Kokonaisuutena tutkimusalue on ménnyn sopeutumista ajatellen kriittist aluetta
ja siten tutkimukselle otollista. Maantieteellisesti suppeillakin Pohjois- ja Itd-Suo-
men alueilla, joiden ulottuvuus on esimerkiksi 100-200 km, topografinen korke-
usero voi vaikuttaa lamposummaan enemmén kuin etédisyys vaakatasossa. Niinpd
esimerkiksi Pudasjirvelld Oulun ldédnin pohjoisosassa metsdnuudistusalat voivat
olla ldhietdisyydelldkin uudistamisen onnistumismahdollisuuksia ajatellen rat-
kaisevasti eriarvoiset. Uudistusala voi olla laaksossa 200 metrin korkeudessa tai
vaaralla 350 metrin korkeudessa. Lampdsummaero on 110-120 dd. Pohjois-eteld-
suunnassa samalla topografisella korkeudella pitda siirtyd noin 150 km, ennen-
kuin lampdsumma muuttuu yhté paljon. Niinpd Kainuussa ja Koillismaalla mén-
nyn uudistamista suunniteltaessa paikan limposumman laskenta etukéteen on tar-
peellista, jotta valinta luontaisen uudistamisen, kylvon ja istutuksen vililld on pe-
rusteiltaan oikea. Vaarojen ylavilld osilla ratkaisuna voi olla myds uudistushak-
kuusta ja kalliista uudistamistoimenpiteesti luopuminen.

Seuraavat 1ampo- ja sadeoloja kuvaavat luvut on otettu Suomen Kartaston (1987)
vihkosta 131. Vuoden keskilampdtila tutkimusalueella on 2,5-0,5 (Haapajarvi—
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Taivalkoski). Talven kylmin aika on tammikuun lopulla; tammikuun keskilampo-
tila on -9 - —12. Limpiminti on heindkuun puolenvilin jilkeen; kuukauden keski-
lampétila on 15-16,5. Lampétilan keskimédrdinen vuosiminimi on -32 - —38 ja
vuosimaksimi 28. Terminen talvi (vuorokauden keskildmpétila alle 0) alkaa 5.—
10. lokakuuta ja paattyy 13.—20. toukokuuta. Termisen talven pituus on siten 210-
225 paivad. Termisen kesédn (lampétila yli 10) rajakohdat ovat kevailla 30.5.-5.6.
ja syksylld 3.9.-10.9. eli termisen kesin pituus on 90-100 pdivéaa. Termisen kas-
vukauden pituus eli sen jakson pituus, jolloin vuorokauden keskilampétila on yli 5
astetta, on 134-152 péivia.

Perameren rannikkoseudun vihisateinen vyohyke ulottuu Haapajirvelle asti.
Sielld vuoden sademiérd on 560 mm. Muilla koepaikkakunnilla sataa noin 650
mm. Pysyvi lumipeite tulee 25.10.—7.11. Aukeilta se hdviad 25.4.—15.5. Lumipei-
teaika on siten 160-190 pdivdd. Metsissd lumipeite pysyy 5—10 péivii pitempadin.
Lumensyvyys maaliskuun puolivélissd on 50-70 cm.

Kuva 7. Hakkuussa pystyyn jaanyt alamittainen koivu on ennen muokkausta teh-
dyssa uudistusalan raivauksessa kaadettu maahan. Kolme vuotta sitten kuok-
kalaikkuun istutetut paljasjuuritaimet ovat padosaksi kuolleet. Etualalla na-
kyy myyrien juuri paattyneena talvikautena kuorimia haavan vesoja. Alueelle
tuli lentoruiskutus runsaan vuoden kuluttua. Kuivaniemi, VMT, 2.6.1978. Jukka
Valtanen.

Vuoden kesdpuoliskon limpoilmastoa kuvaavat luvut — aikaisemmin mainittu-
jen limposummalukujen ohessa — osoittavat, ettd Taivalkoskella metsdn uudista-
misen ja kasvun edellytykset ovat selvisti huonommat kuin Haapajérvelld. Kuh-
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mon ja Kuivaniemen koekentit asettuvat keskenién tasavartaisina niiden vilille.
Talvella lumipeite suojaa pienid taimia eikd pakkasen erilaisuudella ole samaa
merkitystd kuin kesdajan lampétilaeroilla.

Edelld mainitut lumensyvyysluvut eivit vilttamattd ole oikeat Kuhmon ja Tai-
valkosken koealoilla. Ilmatieteen laitoksen mittausasemat ovat yleensi kirkonky-
lissd, jotka ovat koealaseutuja topografisesti alempana. Niissd lunta on yleensi
viahemman kuin vaaraseuduilla. Esimerkiksi Puolangalla Metsantutkimuslaitok-
sen Paljakan tutkimusalueen kautta kulkee kartalla 70 cm:n lumensyvyyskayrd
(Suomen Kartasto 1986, vihko 131). Kuitenkin sielld on vaaran kupeella 320 met-
rin korkeudessa mitattu 20 vuoden lumensyvyyskeskiarvoksi 135 cm. Runsas-
lumisina talvina on lunta ollut jopa 170 cm huhtikuun loppupuolelle asti (Valtanen
1988), vaaran lakiosalla enemminkin.

My6s ilmaston humidisuus vaikuttaa metsédnuudistamisratkaisuihin. Mité vii-
ledmpi kesdilmasto on, sitd niukempaa on haihtuminen. Humidisuus lisdéntyy lou-
naasta koilliseen. Siksi Koillismaalla — mm. Taivalkoskella — soistuminen on voi-
makasta. Vield enemmén koillisessa sijaitseva Kuusamo on usein mainittu esi-
merkkind rinnesoiden esiintymisestd. Niitd on vield 100-150 km eteldmpind ja
lannempénd, mutta ei juurikaan endd Sotkamosta etelddn, vaikka maaston topo-
grafia olisi samanlainen kuin Kuusamossa. Varsinaisella Pohjanmaalla ei vaaroja
ole, mutta missd on Kuusamon vaaroihin verrattuna pienid makid, ei niiden ku-
peilla tapaa rinnesoistumia. Humidisuus on alempi. Téssé suhteessa Haapajédrven
koealat olivat muita selvisti vihemman humidisella seudulla ja Taivalkosken koe-
alat korkeimman humidisuuden alueella.

Oman rajoituksensa metsénviljelyyn ja sen toteuttamisaikatauluun seki taimi-
en mahdollisuuksiin kayttda hyviakseen kevién ja alkukesédn pdivien pitkdd valoi-
saa aikaa asettaa mm. lumen hidas sulaminen korkeilla mailla ja etenkin vaarojen
pohjoisrinteilld. Mannyntalvihomeella on pitkille kevédiseen suotuisat olot levitd
taimikossa. Sen takia ménnyn viljelyt yleensd epdonnistuvat ndilld lumenviipy-
maalueilla. Vaikka routaa on yleensd varhaisen lumentulon takia véhén, pysyy
maa kuitenkin kylména pitkalle kesddn hidastaen juurten kehitystd. Alavampiin ja
eteldisempiin seutuihin verraten elossasdilymisen ja kasvun edellytykset ovat hei-
kot.

4.2 Maapera

Maaperisti tutkittiin kivisyys, humuksen paksuus ja rackokojakauma seki joita-
kin ravinteita vuonna 1978 eli nelja vuotta — Kuhmon EVT-koekentilla viisi vuot-
ta - hakkuun jilkeen. Kivisyys ja humuksen paksuus mitattiin kultakin koealalta
viidestd lavistdjan haaran pisteestd eli 20 kohdasta. Muokkauskaistalta tuli siten
80 havaintoa ja koekentiltd 320. Kaikkiaan kivisyys- ja humushavaintoja tuli
2560.

Humuksen paksuus mitattiin painamalla sammal tiukkaan eli painamattoman
sammalen eldvin ja kuolleen osan rajan tasalle ja mittaamalla siitéd etdisyys hu-
muksen ja kivenndismaan rajaan. Kivisyys mitattiin siitd alaspdin 10 mm:n
paksuisella pyoredllad teraspuikolla. Suurimmaksi painumaksi hyviksyttiin Viron
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(1952) menetelmin mukaisesti 30 cm. Taivalkoskella ja Kuhmossa rassi painui
joskus 50-60 cm.

Taulukko 2. Koekenttien maan kivisyysindeksi eli puikon painuma ja humuksen
paksuus. Luvut senttimetreja.

Paikkakunta Metsityyppi Kivisyys- Humuksen
indeksi paksuus

Haapajirvi VMT 3 3
EVT 7 3
Kuhmo VMT 13 5
EVT 11 2
Kuivaniemi VMT 3 3
EVT 3 7
Taivalkoski VMT 21 3
EVT 22 2
Keskiarvo VMT 10 4
EVT 11 3

Kuva 8. Neljan talvikauden ikainen konelaikutusala Kuivaniemen VMT-koekental-
la. Hajakylvo kaksi vuotta sitten. Humuksen paksuus laikutuskoealalla oli 2
(0—4) cm ja kivirassin painuma 4 (0-12) cm. 2.6.1978 Jukka Valtanen.

Maa luokitellaan erittdin kiviseksi, jos rassin painuma on 0-12 cm (Viro 1952).
Jos painuma on 12,1-21 cm, maa on kivisti ja painumalla 21,1-30 cm vihékivis-
td. Tamin luokituksen mukaan maaper oli Taivalkoskella vihikivistd, Haapajér-
velld ja Kuivaniemelld erittdin kivistd ja Kuhmossa erittdin kivisen ja kivisen ra-
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jalla (taulukko 2). Haapajirvelld kivet olivat keskiméirin isompia kuin Kuivanie-
melld, jopa louhikkoa. Metsétyyppien, muokkauskaistojen ja viljelykoealojen vi-
1ill4 ei ollut eroa.

Humuksen mittaaminen 4-5 vuotta avohakkuun jilkeen ei anna oikeata kuvaa
metsdn humuksesta. Se ehtii ténd aikana jo ohentua. Niinpa koekenttien humus-
kerrokset olivat keskiméirin vain 3—4 sentin paksuisia siitd huolimatta, ettd met-
sdt ennen hakkuuta olivat olleet kuusivaltaisia sekametsid. Vain Kuhmon ja Tai-
valkosken EVT-koekentilld ménty oli ollut padpuulaji, ja se nékyy siten, ettd juuri
ndilld koekentillda humus oli ohuin (2 cm). Kuivaniemen EVT-koekentilld humus
oli selvisti paksuinta, keskiméirin seitsemén senttid. Sielld alavan sijainnin takia
oli soistumisen merkkini yleisesti karhunsammalta ja jonkin verran rahkasam-
malta. Enimmilldédn humusta oli sielld 10-15 cm. — Metsityyppien vilinen ero oli
pieni. VMT:11d humusta oli 3,5 cm ja EVT:1l4d 3,3 cm. Aurasaloilla keskiarvo oli
4,6 cm ja muilla 2,7-3,3 cm. Eri tavoin viljeltyjen koealojen vililld eroa ei ollut.

Koekentidn maalaji ja raesuuruusjakaantuma selvitettiin kunkin koealan keskelti
otetuista noin litran suuruisista maandytteistd. Ndyte otettiin humuksen poistami-
sen jilkeen puhtaan kivenndismaan pintaosasta muokkauskaistojen vilistd hai-
riintymattoméastd maasta. Tavoitteena oli tasapaksu 10 cm korkea lierioméinen
maamassa. Yli kaksisenttiset kivet eroteltiin heti pois. Yksi maanayte koostui nel-
jastd erillisestd yhden neliometrin alalta otetusta yhden litran osanéytteestd. Nama
neljd osandytettd sekoitettiin ja seoksesta otettiin lopulliseksi ndytteeksi yhden
litran maa-annos. Kultakin muokkauskaistalta kerittiin samalla tavalla neljad ana-
lysoitavaa naytettd. Koekentiltd ndytteitd tuli 16 ja koko aineistoksi 128 maandy-
tettd. 16 ndytteen arvioitiin riittdvin, silld koekentit oli valittu silmévaraisesti to-
pografialtaan ja maaperiltdin homogeenisilta paikoilta. Rakeisuusanalyysi tehtiin
Muhoksen tutkimusaseman laboratoriossa.

Koekenttien maa oli hiekkamoreenia (taulukko 3). Taivalkoskella hiedan osuus
oli yli 30 %. Hienoainesosuus (alle 0,06 mm) oli enimmilldénkin alle 20 %, eli
rousteesta ei liene ollut haittaa ainakaan yleisesti (Repo & Valtanen 1994, s 39).
Sekd Haapajdrvelld ettd Kuivaniemelld osalla aloja oli soraa yli 30 %. Maaston
alavuuden takia viljavuus oli kuitenkin hyva. Hienoainesosuudet olivat sielld alem-
mat kuin Kuhmossa jaTaivalkoskella. Kuitenkin viimeksimainituissa pitdjissa koe-
kentit olivat kuivempaa maata kuin Haapajirvelld ja Kuivaniemelld. Niissd koe-
kentit olivat ympéristoonsd verrattuna alavia ja pohjavesi oli ldhempénd maan-
pintaa kuin Kuhmossa ja Taivalkoskella. Haapajirven seudulla maaperit ovat
hyvin yleisesti tuoreita ja mérkid (Valtanen 1994), ja se nékyi tissdkin tutkimuk-
sessa mm. voimakkaana vesottumisena. Osalla Kuivaniemen EVT-koealaa maa
oli kosteata, ja pintakasvillisuudessa oli soistumisen piirteitd. Viljelyn jédlkeen kar-
hunsammal kasvoi paikoin reheviésti ja tukahdutti pienid taimia.
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Taulukko 3. Koekenttien maalaji.

Paikkakunta Metsiatyyppi  Niytteiti Maalaji Siltti- %
Haapajarvi VMT 3 HkMr 12-15
VMT 1 srHkMr 11
EVT 4 stHkMr 7-11
Kuhmo VMT 4 HkMr 14-17
EVT 4 HkMr 12-13
Kuivaniemi VMT 2 HkMr 7-10
VMT 2 stHkMr 7- 8
EVT 4 HkMr 7-12
Taivalkoski VMT 4 htHkMr 16 - 17
EVT 4 htHkMr 13-17

Ravinnemairitykset tehtiin raesuuruusmadritystd varten otetuista maandytteista.
Muokkauksesta oli aikaa neljd vuotta. Naytteitd oli 16 kpl jokaiselta koekentalta
ja yhteensd 128. Niistd tutkittiin typpi, fosfori, kalium, kalsium, magnesium ja
rauta. Tulokset ovat vaihtelevia. Keskiarvoissa VMT osoittautui yleensa ravinne-
rikkaammaksi kuin EVT, mutta pitdjittdin vaihtelua oli molempiin suuntiin.

Typped oli naytteiden maassa 0,05-0,20 %. Aineiston keskiarvo oli 0,09 % (kuva
10). Alimmillaan maird oli Kuhmon EVT-koekentilld. Korkein havainto 0,20 %
oli Haapajarven VMT:n muokkaamattomalta koealalta. Muilla sen koekentin koe-
aloilla typped oli 0,11-0,12 %. Kuhmossa VMT:114 oli typpei kaikilla koealoilla
enemman kuin EVT:114, mutta muissa pitédjissd tulokset vaihtelivat. Keskimairin
typpei oli eniten Haapajarvelld ja vihiten Kuhmossa. Kokonaisuutena typen mé-
ra kasvoi muokkauksen voimistuessa EVT:114, mutta VMT:114 typpeéd oli eniten
muokkaamattomalla ja auratulla koealalla (kuva 10).

Fosforia oli 0,8-2,6 mg grammassa maata.Vain Haapajérvelld sen méaira kai-
killa koealoilla oli suurempi VMT:11d kuin EVT:114. Ainoa koko aineistossa niky-
Vi piirre on se, ettd aurausaloilla fosforia oli vahemmin kuin destysaloilla. Méara
oli suurin Taivalkoskella ja toiseksi suurin Haapajérvelld. Niillékin oli se ero, etté
edelliselld fosforia oli paljon EVT:1l4 ja jalkimmaiselld VMT:114.

Kaliumin maira vaihteli vililld 0,24-1,0 mg/g. Minimi oli Kuhmon ja Taival-
kosken EVT-koekentilld ja maksimi Kuivaniemen VMT-koekentin destyskoealal-
la. Keskimadrin VMT oli vdhian ravinteikkaampi (kuva 10). Muokkaustapa ei vai-
kuttanut kaliumin méérdén.

Kalsiumin maira ja vaihtelu pitdjittdin, metsityypeittdin ja muokkaustavoittain
on melkein yhteneviinen kaliumin kanssa. Vain tasossa on ero. Kun kaliumin kes-
kiarvo oli 0,46 mg/g, oli se kalsiumilla 0,28. Eniten kalsiumia oli Kuivaniemen
VMT:n muokkaamattomalla koealalla (0,68) ja vihiten Kuhmon EVT:n auraus-
alalla (0,16). .

Magnesiumin maira vaihteli hyvin samanlaisesti kuin kaliumin ja kalsiumin.
VMT:114 siti oli keskimaarin 0,9 ja EVT:11d 0,7 mg/g. Maksimi oli Kuivaniemen
VMT:1l4 (1,7) ja minimi Kuhmon EVT:114 (0,3). Kumpikin tulos oli destysalalta.
Keskimairin muokkaustapa vaikutti magnesiumin médérdédn vain véihén.
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Kuva 9. Haapajarvi, VMT-
koekentta 8.5.1978. Ylaku-
vassa edessa on kuokalla
vuosi sitten laikutettu ja kyl-
vetty vakokylvobala. Kes-
kimmaisessa kuvassa on
neljan talvikauden ikainen
konelaikutusala, joka on
hajakylvetty kolme vuotta
sitten. 10-15 cm pitkia
taimia on runsaasti. Myo6-
hemmin paaosa niista tu-
kehtui heinaan. Alakuva on
neljan talven ikaiselta au-
rausalalta, johon on istutet-
tu kennotaimia vuosi sitten.
Aurauksesta ja maan pa-
hasta kivisyydestad huoli-
matta pintakasvillisuus ke-
hittyi niin voimakkaaksi,
ettad suuri osa taimista tu-
houtui jo ensimmaisena
kesanaan. Tuho jatkuu.

Raudan méiri vaihteli edellisid enemmén. On mahdollista, ettéd joissakin maa-
niytteissd rautapitoista rikastumiskerroksen maata on suhteellisen paljon, ja se
luonnollisesti ndkyy analyysituloksissa. Keskiarvo on 1300 ppm. Korkein havain-
to on Taivalkosken EVT:n muokkaamattomalta koealalta (4400 ppm) ja alin Haa-

pajarven samalta koealalta (400 ppm).
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Kuva 10. Maan kemiallisen analyysin tulokset. Paikkakuntien keskiarvo.

Muokkauksen vaikutus tuloksissa nidkyy kokonaiskeskiarvoissa siten, ettd typped
lukuunottamatta kaikkien aineitten méérd vihenee VMT-koekentilld siirryttdessi
destysalalta aurausalalle. EVT-aloilla taas magnesiumia lukuunottamatta konsent-
raatio kasvaa destyksestd auraukseen.
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5 Tulokset

5.1 Taimien elossaolosadannes

Vakokylvo ja istutukset onnistuivat keskiméaérin tyydyttdvasti tai heikosti. Niiden
elossaolosadanneksen keskiarvo syksylld 1987 eli 11-13 kasvukautta viljelysta
oli 51 % (liite 1). Kolme vuotta myohemmin syksylld 1990 prosenttiluku oli 47.
Ottamalla mukaan hajakylvo jalkimmaéinen luku aleni 41 %:iin (kuva 11, liite 2),
silld hajakylvot epdonnistuivat muutamaa poikkeusta lukuunottamatta.

Viljelyvuosittain hajakylvon elossaolosadannes laski 34:std 13:een ja vakokyl-
von 44:sti 28:aan. Kennotaimet menestyivit kahdessa ensimmaéisessé viljelyssa
tasaveroisesti (50 %), mutta viimeisessd versosurmainfektion takia tulos oli vain
28 %. Paljasjuuritainten elossaolo pysyi tasaisesti yli 60 %:ssa. Kaikkien viljelys-
ten elossaolosadannes eri viljelyvuosilta oli 47, 43 ja 32.

Hajakylvé Vakokylvdé Kennotaimet Paljasj. taim. Keskiarvo

[ O« o B Aostys B Aurous B Kesiiarvo ]

Kuva 11. Elossaolosadannekset 14—-16 vuoden idssa syksylla 1990.

Hajakylvo
Kasvatettaviksi hyviksyttyjen taimien tavoitemaéra oli hajakylvossd 4000 tainta/
ha. Tilld korkealla lukumairilla kompensoitiin kaikkialla yleistd asennon epita-
saisuutta. Taimikon myohempdi kasvatusta varten sen arvioitiin vastaavan 2500
taimen tiheytti muilla tavoin viljellyilld koealoilla. Yliméiriisisti eli ei-kasvatet-
tavista taimista suuri osa oli muuten kasvatuskelpoisia ja laadullisesti moitteetto-
mia, mutta asennon ryhmittdisyyden ja ylitiheyden takia niitd ei voitu valita kas-
vatettaviksi.

Hajakylvélle tyypillistd oli niukka taimettuminen ja taimien ryhmittéisyys.
Taimia oli tiheéssd pienelld osalla koeruutua suuren osan ollessa tyhjda. Myos
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tdysin taimettomia ruutuja oli. Vuonna 1990 kasvatettavaksi luokiteltuja taimia oli
hajakylvoruuduilla keskiméarin 890 kpl/ha. Sadannes oli siten 22 (kuva 11). Useim-
miten taimet olivat riittdvén tiheédssd vain osalla koeruutua. Kasvatettavien lisiksi
muita ménnyntaimia oli 860. Kasvatettavia taimia oli VMT-koealoilla 680 ja EVT-
koealoilla 1100 kpl/ha. Ero johtui ldhinnd Haapajiarven EVT:n aurausalan muita
paremmasta tuloksesta (2 640 tainta). Silld koealalla oli hajakylvon paras osaruutu
(3 300 kpl). Se oli vuoden 1975 kylvéd ja hajakylvon 96 osaruudusta ainoa, missi
tulos oli ldhes hyvd. Muualla EVT oli vain véhin parempi kuin VMT. Muokkaa-
mattomilla aloilla kasvatettavia taimia oli 310, konelaikutusaloilla 830, &destys-
aloilla 990 ja aurausaloilla 1420. Aurauksen paremmuuteen vaikutti kylvotapa:
aurausaloilla hajakylvé suunnattiin nimenomaan muokatulle pinnalle, jonka si-
jainti voitiin lumenkin aikana todeta, kun taas muilla muokkauksilla sama sie-
menmadra levitettiin koeruudun koko pinta-alalle. Siementiheys oli siten auraus-
alojen kivenndismaapinnalla noin kaksinkertainen destykseen ja neljan-viisinker-
tainen konelaikutukseen verrattuna. On huomattava, etti muokkaamattomilla ruu-
duilla ei hajakylvolle tehty edes kuokkalaikkuja, vaikka ne vakokylvossi ja istu-
tuksissa tehtiin.

Kuva 12. Tyydyttavasti onnistunut 20-vuotias hajakylvé aestetylla EVT-koealalla
Haapajarvella. Mantyja on 2550 kpl/ha ja lisaksi 500 koivua. Aukkoisuus
aiheuttaa vajaatuottoisuutta ja estaa teknisen laadun kehittymista hyvaksi.
Tapani Tasanen.

Tuoreeseen muokkausjidlkeen kylviminen antoi myohempid paremman tulok-
sen. Vuoden 1975 kylvoksilléd kasvatettavia taimia oli 1370 ja seuraavien vuosien
kylvoksilld 760 ja 530. Ensimmadisen vuoden hyvéén tulokseen on osasyyni se,
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ettd kylvo tehtiin vasta lumen sulamisen jilkeen ja siemenid levitettiin muokatulle
pinnalle suhteellisesti enemmin kuin myShempiné vuosina. Kuitenkin hajakyl-
von tulokset osoittavat, ettd kivenndismaapinta on taimettumisalustana huonontu-
nut 2-3 talven odotusaikana. Tilajdrjestyksen epitasaisuuden vuoksi vain Haapa-
jarven kuivan maan aurausalan em. vuosilohko 1975 tiytti tyydyttivén tiheyden
ja tasa-asentoisuuden vaatimuksen. Kaikki muut 95 osaruutua olivat epatyydytta-
vasti taimettuneita tai kokonaan epéonnistuneita. Tdysin taimettomia koeruutuja
oli kuusi.

Hajakylvoaloille reunametsidn siemennyksestd syntyneitd luontaisia taimia ei voi-
tu erottaa viljelytaimista. Reunametsi oli kuitenkin yleensi niin kaukana tai sen
siemennyskyky puuston nuoruuden tai vdhdisyyden takia niin heikko, ettd koe-
aloille on todenndkoisesti syntynyt luontaisia méannyntaimia istutus- ja vakokyl-
voaloilla tehtyjen havaintojen mukaan enintdén muutama. Jos niitd hajakylvoruu-
duilla oli, ne luettiin viljelytaimiksi. Tédstd aiheutuvalla virheelld ei ole merkitysta.

Kuva 13. Muokkaamattoman koealan hajakylvén tulos 20 vuoden ialla. Viljely on
taydellisesti epaonnistunut. Taivalkoski, EVT. Jukka Valtanen.

Vakokylvo

Vakokylvo onnistui hajakylvéd paremmin ja istutuksia heikommin. Vuoden 1987
inventoinnissa taimellisia laikkuja oli 43 %. Ensimmadisend vuonna viljeltyjen
kylvoruutujen keskimadridinen elossaolosadannes oli 49 (liite 1). Muokkauksen ja
viljelyn aikavilin kasvu huononsi kylvon tulosta: vuoden 1976 kylvétaimista oli
elossa 43 % ja seuraavan vuoden kylvoistd 37 %. Vuoteen 1990 mennessi sadan-
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neksen keskiarvoluku aleni pdiasiassa talvihomeen takia 36:een (kuva 11, tauluk-
ko 5, liite 2). Se tuhosi eniten lyhimpii eli nuorimman ikédluokan taimia. Haapajar-
velld VMT oli selvisti huonompi kasvupaikka kuin EVT ja Kuhmossa péinvas-
toin. Keskimidrin metsétyypit olivat samanarvoiset.

Viivadiagrammeista (kuva 14) on todettavissa, ettd suurin osa kylvotaimien kuol-
leisuudesta ajoittuu viljelyn ja ensimmdisen, vuonna 1978 tehdyn inventoinnin
vilille. Kaikki vakokylvon elossaolosadannekset on laskettu vertaamalla eldvii
taimia sisdltdvien kylvokohtien mdéria alkuperiisten kylvokohtien méarién. Elos-
saolosadannesta alentavat myos ne kylvokohdat, joissa taimettumista ei ole tapah-
tunut lainkaan. Taimettumatta jddneiden laikkujen ja niiden kuolleiden taimien
osuutta, jotka ovat ehtineet sirkkataimivaiheeseen tai pitemmalle ja kuitenkin me-
nehtyneet ennen ensimmadistd inventointia vuonna 1978, ei pystytty erikseen sel-
vittamain. Viljelyvuosina olisi ollut mahdollista tehda taimettumisinventointi, mutta
sekddn ei olisi lisdnnyt luotettavuutta olennaisesti, koska itdmistd voi tapahtua
usean vuoden aikana. Kylvon tulosten mitattavuutta heikentié aina myos se mah-
dollisuus, ettd kylvosiemenen jaddessa itamatta kylvokohtiin voi syntyd luonnon-
taimia. Se mahdollisuus oli tissi tutkimuksessa erittdin pieni.

Maankisittelymenetelma vaikutti vakokylvon onnistumiseen vain véhén. Tu-
los v. 1990 oli aurausaloilla 42 % ja muualla 32-37 % (liite 2). Koealojen vilinen
vaihtelu oli laajaa eikd mitddn sddnnonmukaisuutta havaittu.
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ELOSSAOLOSADANNESTEN KEHITYS
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Kuva 14. Vakokylvéjen ja istutusten elossaolon kehitys.
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Kuva 15. 20-vuotias vakokylvd
Haapajarven EVT-koekentan au-
rauskoealalla. Viljelykohtia oli
2 500 kpl/ha ja elossa 1 565 tain-
ta/ha eli 63 %. Taimikkoa ei ole har-
vennettu. Tapani Tasanen.

Kennotaimet

Kennotaimet menestyivit kylvoksid paremmin. Vuonna 1987 elossa oli 45 % ja
kolme vuotta myohemmin 42 %. Kuolleisuus oli siten viimeiselld mittausjaksolla
pienempai kuin vakokylvossd. Haapajarvelld ja Kuhmossa viljelyt menestyivit
EVT:1l4 selvisti paremmin kuin VMT:114 ja Kuivaniemelld pédinvastoin. Keskiar-
vo v. 1990 oli VMT:114 40 ja EVT:114 45 %. Vanhimman vuositoiston kennotaimis-
ta oli elossa 50 %, vuotta nuoremmista samoin 50 % ja nuorimmasta vuositoistos-
ta 28 %. Kahden ensimmadisen vuoden istutusten sadannekset olivat 5-10 %-yk-
sikkod suuremmat kuin vakokylvolld. Koeruutujen ja koealojen kesken nididen
viljelytapojen paremmuus vaihteli kuitenkin runsaasti. Muokkaus vaikutti kenn-
otaimien menestymiseen vain vihin. Aestys oli huonoin, konelaikutus ja auraus
parhaat.

Vuonna 1977 istutetut kennotaimet todettiin pian viljelyn jélkeen versosurman
vaivaamiksi. Kahden kasvukauden jilkeen tehdyssd ensimmaiisessd inventoinnis-
sa syksylld 1978 ndistd taimista todettiin kuolleiksi yli puolet. Infektion elossa-
oloa alentanut vaikutus voidaan edellisten vuosikertojen onnistuneisuuden mu-
kaisesti verrattaessa arvioida 22 prosenttiyksikoksi, eli ilman infektiota kennotai-
miviljelysten sadannes nousisi siten 42 %:sta 50 %:iin.
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Kuva 16. 20-vuotias kennotai-
miviljely Haapajarvella EVT-
koekentan konelaikutusalal-
la. 1970-luvun puolivalissa
kennokylvoksia ei aina har-
vennettu taimitarhalla, ja
siksi taimikko nayttaa ruutu-
kylvétaimikolta. Tekninen
laatu on hyva. Tapani Tasa-
nen.

Paljasjuuriset taimet

Paljasjuurisilla taimilla tehty istutus onnistui parhaiten. Niiden elossaolosadannes
pysyi sadnnollisesti muita viljelytapoja korkeampana koko tarkastelujakson ajan.
Sadanneksen keskiarvo v. 1987 oli 66 ja kolme vuotta mychemmin 63. Taimikato
oli siten viimeiselld jaksolla yhti suurta kuin kennotaimiviljelyksillé ja puolet va-
kokylvosten kuolleisuudesta. Vuositoistoilla ei ollut mainittavaa eroa. Myos pal-
jasjuuristen taimien kohdalla esiintyi laajaa vaihtelua koealojen ja koeruutujen
kesken. Paras tulos — 91 % — oli Haapajdrven auratulla VMT-koekentilla ja huo-
noin — 43 % — Kuivaniemen EVT-koekentin kuokkalaikutusalalla. Metsétyyppi ja
muokkaustapa eivit kuitenkaan keskiméérin vaikuttaneet paljasjuuritainten me-
nestymiseen eli ne olivat luotettavuudeltaan vakaampia kuin vakokylvo- ja ken-
notaimet.

Seka osina ettd kokonaisuutena tarkastellen eldvien taimien méara aleni jatku-
vasti (kuva 14). Liitteessd 3 esitetddn varianssianalyysien tulokset kasvupaikan,
muokkausmenetelman ja viljelytavan vaikutuksesta sekd yhdysvaikutuksista elos-
saolosadanneksiin. Kahden jalkimmaiisen vaikutusta on tarkasteltu edelld. Kasvu-
paikkaa tarkastellaan jdljempénd. Liitteessd 4 esitetdin tulokset Tukeyn testilld
tehdystd elossaolosadannesten vertailusta maankaésittely- ja viljelytaparuuduit-
tain. Analyysit perustuvat vuonna 1987 tehtyyn inventointiin, jossaVMT:n jaEVT:n
aineistot on yhdistetty.
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Kuva 17. 20-vuotias paljasjuuritai-
milla perustettu taimikko Haapajar-
ven EVT-koekentan aurausalalla.
Maa on louhikkoista. Vaossa on
viela sulamisvetta. 17.5.1995 Ta-
pani Tasanen.

Kasvupaikan vaikutus viljelyn onnistumiseen

Viivadiagrammeihin (kuva 14) on VMT ja EVT yhdistetty esityksen selkeyttami-
seksi. Yhdistdmiseen paddyttiin myos siksi, ettd erot taimien elossasdilymiskehi-
tyksessd metsétyyppien vililld olivat keskiméérin pienet. Vakokylvossé ero vuon-
na 1990 oli kaksi, kennotaimilla nelji, paljasjuuritaimilla yksi ja keskiméérin 1,7
prosenttiyksikkdda EVT:n hyviksi. Hajakylvossa eroa oli 10 yksikkod, sekin EVT:n
hyvéksi. Seuraavat havainnot on kuitenkin syyti tuoda esiin:

— auratuilla aloilla kaikkien viljelytapojen tulos oli parempi VMT:114 kuin EVT:114
— useimmilla kone- ja kuokkalaikutusruuduilla seké destetyilld ruuduilla saatiin

EVT:ll4 parempi tulos kuin VMT:114; poikkeamat olivat epdsiddannollisia.

Paikkakuntien vdliset erot

Tulos huononi selvisti siirryttdessda Haapajarven — Kuhmon tasalta pohjoiseen
Kuivaniemen - Taivalkosken korkeudelle (kuva 18). Vm. pitdjissd viljelyt voidaan
luokitella epaonnistuneiksi Kuivaniemen aurausalojen paljasjuuriviljelyja lukuun-
ottamatta. Etenkin hajakylvon tulos oli pohjoisilla koealoilla heikko, vain 15 %.
Muitten materiaalien kohdalla pohjoisen ja etelédn ero ei ole yhté jyrkkd. Haapajér-
velld oli ongelmana VMT:n runsas heinittyminen (metsékastikka ja metsédlauha),
joka ndkyi eritoten kylvotuloksissa. Muualla ei metsityypeilld ollut mainittavaa
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eroa. Muokkaustavan valinnan tarvetta limposumman mukaan eivit tulokset osoita.
Auraus oli paras Haapajirvelld ja Kuivaniemelld, konelaikutus taas Kuhmossa ja
Taivalkoskella.

Elossa, %
100 — - — —

Hajakylvé Vakokylvé Kennotaimet Paljasj.taimet Keskiarvo

[J Hoapajarvi 8 Kuhmo | | 7 ¢ B Kesk

Kuva 18. Viljelysten elossaolo paikkakunnittain v. 1990.

5.2 Pituuskehitys

Syksylld 1987 taimien ollessa 11-13 kasvukauden ikiisid niiden pituus oli 0,8—
2,7 m (liite 7). Lyhimpia olivat kylvotaimet ja pisimpid aurausruutujen paljasjuu-
ritaimet. Pituuskehitystd havainnollistavat viivadiagrammit kuvassa 20. Esityk-
sen selkeyttamiseksi niihin on poimittu vain viisi parhaiten ja kaksi heikoimmin
kasvanutta maankdsittelyn ja viljelyn yhdistelmai. Kunkin vuositoiston pituuske-
hitys esitetdédn erikseen. Tuoreen ja kuivahkon kankaan aineistot on yhdistetty.

Viimeisessd inventoinnissa kolme vuotta my6hemmin keskipituus oli kasvanut
60-80 cm ja oli nyt taimilajista, muokkaustavasta, paikkakunnasta ja viljelyvuo-
desta riippuen 1,3-3,5 m (kuva 19, liite 5). Kokonaiskeskiarvo oli 2,4 m. Paljas-
juuritaimet olivat runsaan kasvaimen verran pitempid kuin kennotaimet. Nama
taas olivat kahden vuoden kasvun verran pitempid kuin kylvotaimet. Kylvotaimet
ovat siis biologista ikdd ajatellen vuoden kasvun verran istutustaimista jiljessa.
My0s aurausaloilla pituus oli kasvaimen verran suurempi kuin muilla konemuok-
kausaloilla. Hajakylvét olivat menestyneet suhteellisesti muita paremmin auraus-
aloilla. Kuokkalaikutusaloilla kasvu oli ollut hitainta. Pituuskehityksen erot sekd
materiaalen vélilld ettd muokkausten vililld viittaavat siihen, ettd taimikoitten pi-
tuuserot tulevat lisddntymédn nykyisestd. — Koekenttien maantieteellinen sijainti
vaikutti ratkaisevasti. Limpimin ilmaston alueella Haapajirvella taimikoitten kes-
kipituus oli 2,9 m ja kylmimmaillé alueella eli Taivalkoskella 2,2 m. Kuhmon ja
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Kuivaniemen taimikoiden pituusjérjestys ei noudattanut limpsummaa, silla Kuh-
mossa taimet olivat runsaan desimetrin pitempid kuin Kuivaniemelld. — Vanhim-
man viljelyvuosikerran tainten keskipituus oli 2,8 m, seuraavan 2,5 m ja nuorim-
man vuositoiston 2,0 m.

Pituus, m

Hajakylvd Vakokylvé Kennotaimet Paljasj. Keskiarvo

O [\ B Aestys A Aurous M Keskiarvo

Kuva 19. Taimien keskimaaraiset pituudet 14—16 vuoden idssa.

Maankaisittely- ja viljelytavoittain lasketut keskipituudet vuodelta 1987 testat-
tiin Tukeyn testilld (liite 7). Kasvupaikan, maankésittelymenetelmén ja viljelyta-
van vaikutusta pituuskehitykseen kuvaavat tunnusluvut esitetdén liitteen 6 vari-
anssitauluissa. Maankdésittelyn vaikutus keskipituuteen oli pieni. Tukeyn testissé
maankasittelymenetelmélld ei useimmilla koealoilla ollut tilastollisesti merkitse-
véd vaikutusta mink&én taimilajin pituuskehitykseen.

Istutus- ja kylvotaimien keskipituuksien erot olivat tilastollisesti merkitsevid
useimmilla koealoilla (liite 7). My®ds paljasjuuristen ja kennotaimien keskipituuk-
sien vililla havaittiin tilastollisesti merkitsevid eroja. Viljelytilanteessa vallinnut
pituusjdrjestys paljasjuurinen — kenno — kylvo siilyi lahes poikkeuksetta viimei-
simpéian mittaukseen saakka, jolloin taimikot olivat 14—16 kasvukauden ikaisia.
Kaikilta koealoilta yhdistetyssd aineistossa, jossa ovat mukana molemmat kasvu-
paikkatyypit ja kaikki paikkakunnat, oli ainoastaan vanhimman vuositoiston kuok-
kalaikutetuissa ruuduissa kennotaimien keskipituus paljasjuuristen keskipituutta
suurempi.
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PITUUSKEHITYS
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Kuva 20. Taimikoiden pituuden kehitys. VMT ja EVT yhdistetty.

Hajakylvo

Kasvatettaviksi luokitellut hajakylvotaimet olivat vuonna 1990 keskiméérin 2,1
metrin pituisia (kuva 19). Muut hajakylvotaimet olivat 1,7 metrié pitkid. Auraus-
aloilla kasvatettavien taimien keskipituus oli 2,4 m ja muualla 1,9-2,1 m. VMT-
taimien pituus oli 2,2 m ja EVT-taimien 2,1 m. Eteldsti pohjoiseen — Haapajirvel-
td Taivalkoskelle — mentédesséd pituus aleni 2,4 metristd 2,0 metriin. Pohjoisuus
alensi hajakylvotaimien pituutta selvisti vihemmain kuin muiden taimilajien.
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Vakokylvo

Vakokylvon taimituppaiden valtataimien keskipituus oli 1,8 m (kuva 19) eli ne
olivat 10 % lyhyempid kuin hajakylvon kasvatettavat taimet. Maankésittelymene-
telmén vaikutus vakokylvitaimien pituuskehitykseen oli samansuuntainen mutta
pienempi kuin hajakylvoissd. Pohjoisuuden vaikutus oli jyrkempi kuin hajakyl-
VvOSssa.

Kuokkalaikkuihin tehdyn vakokylvon pituuskehitys suhteessa muihin maanka-
sittelyihin parani vuositoiston nuorentuessa. VMT-koealoilla nuorimman ikéluo-
kan kylvotainten keskipituus oli suurin kuokkalaikutetuilla ruuduilla. Eri vuosi-
toistojen ja viljelytapojen tuloksia vertailtaessa on syytd huomata se seikka, ettid
kaikkien vuositoistojen koneelliset maanmuokkaukset tehtiin yhdelld kertaa vuonna
1974, kun taas kuokkalaikutukset tehtiin kunakin vuonna viljelyn yhteydessa.

Kennotaimet

Kennotaimien keskipituus v. 1990 oli 2,6 m (kuva 19). Muokkaustapa vaikutti
pituuseroihin vihemmin kuin kylvoissd. Taivalkoskella kennotaimet olivat kol-
manneksen lyhyempii kuin Haapajirvelld (2,1 ja 3,3 m). Muilla taimilajeilla ero
ei ollut nédin suuri. Kennotaimien ja paljasjuuristen taimien keskipituuksien ero
oli pienin - 40 cm eli runsas vuoden kasvu - vanhimmassa ja suurin - 58 cm -
nuorimmassa vuositoistossa. Muokkauksen ja viljelyn vilinen viive saattaa olla
syynd kyseiseen ilmioon. Nuorempien vuositoistojen koneellisesti muokatuille
ruuduille ehti muodostua jo ennen viljelyi kilpailevaa kasvillisuutta, joka on hai-
tannut kennotaimia enemmain kuin isompia paljasjuurisia taimia. Kennotaimien
todettiin kasvaneen muita taimilajeja pitemmiksi 12:ssa tutkimuksen 96:sta muok-
kauslohkosta vuonna 1987 tehdyissad mittauksissa. Kyseessi oli useimmiten van-
hin vuositoisto ja kuokkalaikutus.

Paljasjuuriset taimet

Keskipituus oli 3,1 m (kuva 19). Se oli 49 cm (19 %) enemmin kuin kennotaimil-
la. Paljasjuuriset taimet olivat kenno- ja kylvotaimia pitempié 84:sséd tutkimuksen
96:sta muokkauslohkosta. Pituusero oli suurin Taivalkosken koealoilla. Maanka-
sittelymenetelma vaikutti paljasjuuristen méntyjen pituuskehitykseen viahemmain
kuin muiden taimilajien. Pituusjérjestys oli kuitenkin sdadnnollinen kaikilla vuosi-
toistoilla. Paljasjuuriset taimet ovat kasvaneet pisimmiksi auratuilla ruuduilla. Néita
seurasivat jarjestyksessid destetyt, konelaikutetut ja kuokalla laikutetut ruudut.
Poikkeuksena oli nuorin vuositoisto, jossa paljasjuuristen taimien keskipituus oli
suurempi kuokalla laikutetuissa ruuduissa kuin konelaikutetuissa. Syyné voi olla
kuokkalaikutuksen tuoreus konelaikutuksen ollessa kolmen talven ikdinen. — Kun
mittausaineistoa tarkastellaan paikkakunnittain ja metsityypeittdin, on vaihtelu
maankisittelyruutujen vélilld suurempaa kuin yhdistetyssd aineistossa.
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Kasvupaikan vaikutus pituuskehitykseen

Vuosina 1975 ja 1976 viljellyissé taimikoissa ei ollut vuonna 1987 tilastollisesti
merkitsevia eroa keskipituudessa VMT:n ja EVT:n koealojen vililli. VMT-kan-
kaan koealoilta mitatut keskipituudet olivat useimmissa tapauksissa hieman suu-
rempia kuin EVT-koealoilla mitatut. Poikkeuksia oli eniten konelaikutus- ja des-
tysruuduilla. Selvdd mittauskerrasta toiseen toistuvaa saannonmukaisuutta, joka
osoittaisi pituuskasvun paremmuutta metsityypilld toiseen tyyppiin verrattuna, ei
tutkimuksen 14-16 kasvukauden tarkastelujakson puitteissa tullut ilmi.

Viimeksi eli vuonna 1977 viljellyissd koeruuduissa kasvupaikkojen vilinen ero
oli merkitsevi (liite 6). Taimien keskipituus oli sdd@nnollisesti suurempi VMT-kan-
kaalla lukuunottamatta konelaikkurilla kéasiteltyjd ruutuja. Ndissd ruuduissa pal-
jasjuuriset ja kennotaimet olivat kasvaneet pisimmiksi EVT-kankaalla. Kuokka-
laikutusalojen vakokylvotaimien keskipituus oli sdédnnéllisesti suurempi VMT:114
kaikissa vuositoistoissa. Vuonna 1984 tehtyjen pituusmittausten tulokset olivat
samansuuntaisia; vain nuorimman vuositoiston pituuskehityksessa oli kasvupaik-
kojen vililld selvd ero. Aiemmissa, vuosien 1978 ja 1981 mittaustuloksissa on
kasvupaikkojen vilisid eroja erityisesti kahdessa vanhimmassa vuositoistossa.
Viimeiseen inventointiin mennessé erot olivat tasaantuneet, ja VMT:114 taimet oli-
vat vuonna 1990 keskimiérin vain 9 cm pitempid kuin EVT:114 (247 ja 238 cm).

Latvakasvaimen pituus

Pituuden lisddntymisté selvitettiin myds mittaamalla vuosien 1989 ja 1990 latva-
kasvainten pituudet. Ne olivat ldhes samat; jalkimmadisen vuoden pituuskeskiarvo
oli vajaan sentin suurempi. Kasvu ei ole vield kulminaatiopisteessién, ja se nakyy
myos eri ikdluokkien kasvussa. Vanhimman ikéluokan kasvain oli 3 cm pitempi
kuin nuorimman ikdluokan kasvain kumpanakin vuotena. Paljasjuuriset taimet ja
aurausalojen taimet kasvoivat edelleen parhaiten, ja se viittaa pituuserojen lisddn-
tymiseen vield ldahivuosina.

Latvakasvain vuonna 1990 oli keskimédirin 30 cm:n pituinen (kuva 21). Kasvatet-
tavat hajakylvotaimet kasvoivat kennotaimien veroisesti. Paljasjuuritaimet kas-
voivat niihin verrattuna 10 % paremmin ja vakokylvotaimet 10 % huonommin.
Aurausalueella kasvu oli paras ja laikutusaloilla huonoin. VMT:114 taimet kasvoi-
vat 16 % paremmin kuin EVT:114. Pohjoisuuden vaikutus ei kasvaimen pituudessa
ole sama kuin taimien koko pituudessa. Haapajirvelld kasvaimen pituus oli 40 cm,
Kuivaniemelld ja Taivalkoskella 29 cm ja Kuhmossa vain 26 cm. Jo edellisend
vuonna pituuskasvu Kuhmossa jdi pohjoisempien koekenttien tasalle. Syynd voi
olla taimikoita vaivaavien tuhojen yleisyys Kuhmossa (katso luku 6, Tuhot).
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Kuva 21. Vuoden 1990 latvakasvaimen keskimaarainen pituus (cm).

5.3 Runkosumma

Runkosumma on hehtaarilla kasvavien puuyksiléiden yhteispituus, hehtaarin “puu-
masto”. Se laskettiin 2500 taimen viljelytiheyden mukaan. Hajakylvoissa tdysti-
heysvaatimuksen 4000 kpl/ha arvioitiin vastaavan muiden viljelytapojen taytta
onnistumista 2500 kpl/ha. Vuonna 1990 runkosumma oli keskiméarin 2700 m (kuva
22, liite 8). Viljelytapa vaikutti enemmain kuin muokkaustapa. Runkosummien
suhde jdrjestyksessd hajakylvo : vakokylvo : kennotaimet : paljasjuuritaimet oli
100 : 139 : 212 : 387. Muokkaustavoittain suhde kuokkalaikutus : konelaikutus :
destys : auraus oli 100 : 111 : 115 : 140. Jos verrataan esimerkiksi mannynviljelyn
vanhaa perustapaa kuokkalaikutusta + vakokylvoad auraukseen ja paljasjuuritaimi-
en istutukseen, saadaan suhteeksi 100 : 334. Vanhimman ikdluokan taimikossa
runkosumma oli keskimédirin 3410 m, vuotta nuoremmassa 2860 m ja nuorim-
massa 1780 m. Suhteet ovat 192 : 161 : 100. Tamikin korostaa viljelyn toteuttami-
sen vilttamattomyyttd heti muokkauksen jilkeen.

Ilmaston merkitys taimikon kehitykselle nikyy runkosummissa selvemmin kuin
pelkéstdidn elossaolosadanneksessa tai pituudessa yksinddn. Haapajéarvelld runko-
summa oli 3980, Kuhmossa 2930, Kuivaniemelld 1940 ja Taivalkoskella 1890 m/
ha. Suhdeluvut ovat 210 : 155 : 103 : 100.
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Kuva 22. Taimikoiden runkosumma.
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6 Taimikoiden tuhot, kunto ja tekninen laatu

Koekentillad tehtiin kaksi taimien tuhoja, kuntoa ja laatua koskevaa kartoitusta
vuosina 1986 ja 1990. Nama poikkesivat toisistaan seké otannan ettéd luokituksen
osalta. Olennaisin ero oli se, ettd vuoden 1986 kartoituksessa oli mukana vain
vanhin eli vuonna 1975 viljelty vuositoisto. Mainituista menetelméeroista huoli-
matta molempien kartoitusten tulokset esitetddn yksityiskohtaisesti, koska niisté
tulee varsin selvésti ilmi eri tuhonaiheuttajien merkityksen huomattava ero taimi-
kon eri kehitysvaiheissa. Esimerkkind mainittakoon, ettd vuonna 1986 suurin osa
taimista karsi sekd mannynlumihomeen etti versoruosteen tuhoista, kun taas ver-
sosurmasta oli havaittavissa vain merkkejd useiden vuosien takaisista infektiois-
ta. Vuoden 1990 kartoituksessa mainittujen tuhojen merkitys oli kddntynyt péin-
vastaiseksi.

Tuhokartoitus vuonna 1986

Syksylld 1986 kerittiin koeruuduista vanhimman, vuonna 1975 viljellyn vuosi-
toiston keskeltd valitusta 10 taimen otoksesta tiedot taimissa esiintyvisti vioista ja
tuhoista. Koetaimikot olivat mittaushetkelld 12-vuotiaita. Samassa yhteydessa
madritettiin silmavaraisesti kullekin otokseen valitulle taimelle kuntoluokka (tau-
lukko 4).

Taulukko 4. Kuntoluokat ja niiden tunnukset.

Kuntoluokka Kuntoluokan tunnukset

1. Hyva, terve Taimen pituuskasvu on keskiméddrdistd suurempi. Neulaset ovat
pitkid ja voimakkaan vihreitd. Taimessa ei havaita tuhoja tai
tuhonaiheuttajia, jotka voisivat haitata taimen kasvua.

2. Normaali Taimi on elinvoimainen. Pituuskasvu, neulasten pituus ja viri
ovat normaaleja. Taimessa saattaa esiintyd tuhoja tai tuhonai-
heuttajia, jotka eivit toistaiseksi ole heikenténeet taimen kas-
vua.

3. Tyydyttava Pituuskasvu tai neulasten koko ovat keskimaérdistd pienem-
mit. Neulasten véri saattaa poiketa normaalista (on kellertava,
harmahtava jne.). Taimessa saattaa esiintyé yksi tai useampia
kasvua tai yleiskuntoa heikentédvid tuhonaiheuttajia, jotka ei-
vit kuitenkaan uhkaa taimen elossapysymista.

4. Heikko, kituva Taimen pituuskasvu on pyséhtynyt tai selvisti normaalia hei-
kompaa. Neulaset ovat silmiinpistidvin lyhyiti tai poikkeavan
virisid. Taimessa esiintyy yksi tai useampia tuhoja tai tuhonai-
heuttajia; taimen elossapysyminen on epdvarmaa.
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Kuva 23. Taimikoiden kunto paikkakunnittain.

Taimikoiden jakautuminen kuntoluokkiin paikkakunnittain prosenttisina frekvens-
sijakaumina esitetddn kuvassa 23. Kasvupaikkojen aineistot on yhdistetty, koska
metsétyypin merkitys todettiin vihéiseksi. Hy vdakuntoisten terveiden taimien osuus
oli hieman suurempi VMT-kankaalla ja heikkojen taimien osuus puolestaan EVT-
kankaalla. Normaalien ja tyydyttdvien taimien osuuksissa metsityyppien vililld
oli vain muutaman kymmenesosaprosentin suuruinen ero.

Suurimmat poikkeamat metsdtyyppien vililld mitattiin Kuivaniemen koealoilta.
EVT-kankaalla taimien moodiluokaksi tuli tyydyttdvd. Siihen sijoittui 15-20 %-
yksikkdd enemmin taimia kuin muilla paikkakunnilla. My6s heikkojen taimien
osuus todettiin suuremmaksi kuin muiden paikkakuntien EVT-koekentilld. VMT-
kankaan taimien kuntoluokkajakauma on Kuivaniemelld muita paikkakuntia pa-
rempi; hyvikuntoisten ja normaalien taimien osuus on suurempi ja tyydyttivien
sekd heikkojen taimien osuus pienempi kuin muilla VMT-koekentilld. EVT-kan-
kaalla taimien kuntoa ovat heikenténeet useat tuhonaiheuttajat, erityisesti min-
nyntalvihome (Phacidium infestans).

Myos taimilajeittaisissa kuntoluokkajakaumissa oli eroja (kuva 24). Kullekin
maankdésittelymenetelmadlle laskettiin oma jakaumansa. Jakaumat perustuivat kai-
kilta koealoilta yhdistettyyn aineistoon. Kuntoluokkaan normaali sijoittui useim-
milla koeruuduilla eniten taimia. Maankisittelymenetelmaélld ei ndyti olevan vai-
kutusta taimien kuntoon. Viljelymenetelmien vililld voidaan havaita sdannénmu-
kaisia eroja. Paljasjuuristen taimien jakauma painottui luokkiin hyvi ja normaali.
Kennotaimet jakautuivat tasan kahden parhaan ja kahden heikoimman luokan va-
lilla. Kylvotaimista yli puolet tuli luokkiin tyydyttdvé ja heikko.
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Taimikoissa esiintyvdt tuhot ja viat

Syksylld 1986 tehdyssé tuho- ja vikakartoituksessa madritettiin vanhimman vuo-
sitoiston taimista niissé silld hetkelld esiintyvét tuhot ja tuhonaiheuttajat seka tér-
keimmit puiden tulevaa laatua heikentédvit viat. Taimikot olivat tuolloin 12 kas-
vukauden ik&isid. Maankisittelymenetelmien ja viljelytapojen ei havaittu vaikut-
tavan tuhojen esiintymisrunsauteen (taulukko 5).

Yleisimmit ja samalla taimikoiden kehityksen kannalta haitallisimmat tuhonaihe-
uttajat olivat miannynversoruoste (Melampsora pinitorqua) ja ménnyntalvihome
(Phacidium infestans). Yli puolet taimista oli kummankin mainitun sienitaudin
saastuttamia. Nama taudit olivat vaivanneet taimia useiden vuosien ajan (kuvat 25
ja 26). Suurin osa taimikoissa esiintyneistd vioista (monilatvaisuus, mutkat, poi-
kaoksat) lienee mannynversoruosteen aiheuttamia. Méannyntalvihome oli suurin
yksittdinen taimien tuhoaja. Sen todettiin tappaneen my9s yli 10-vuotiaita taimia,
vaikka niiden pituus oli jo yli lumenpaksuuden. Ilmeisesti ne olivat talvella olleet
lumen taivuttamina alttiina taudille. Muista neulastaudeista tavattiin ménnynka-
riste (Lophodermium seditiosum) ja harmaakariste (Lophodermella sulgicena). Néi-
den esiintyminen oli satunnaista. Versosurmaa (Gremmeniella abietina) ei taimi-
koissa esiintynyt kyseisend ajankohtana. Sitd tavattiin koealoilta taimikoiden en-
simmdisten kehitysvuosien aikana, jolloin sen vaikutus taimikuolleisuuteen oli
merkittiava.
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Kuva 24. Taimien kuntoluokkajakaumat viljelytavoittain. Kaikilta koealoilta yhdistet-
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Taulukko 5. Taimikoiden tuhot ja viat.

Tuhonaiheuttaja/ Esiintymistiheys = Merkitys taimille
vika (% taimista)
Tuhonaiheuttaja
Minnynversoruoste VMT 50 pahoja
(Melampsora EVT 48 laatuvikoja, heikentéd taimia
pinitorqua)
Mainnyntalvihome VMT 66 tappavat ja heikentdvit taimia
(Phacidium EVT 76
infestans) ja
muut neulastaudit
Versosurma v. 1986 on tappanut taimia
(Gremmeniella
abietina)
Hyonteistuhot satunnaisia ei todettu haittoja
Hirvituhot VMT 4 satunnaisia, paikallisesti merkittavia
EVT -
Vesakko véhin, perattu merkitys sddnnollisesti vahdinen
Pintakasvillisuus VMT kylvétai- merkitys véhdinen,
mista 6 EVT:ll4 ei haittoja
Taimien vélinen paljasj. 2 heikentéa taimia,
kilpailu (liika- kenno 16 hidastaa kasvua
tiheys) kylvo 24
Kosteus, satunnaista joillakin ruuduilla 50 - 60 %
soistuminen taimista karsii
Tunnistamattomat satunnaishavaintoja merkitys vdhédinen
Ei tuhoja VMT 20
EVT 20
Vika
Monilatvaisuus, VMT 10 usein este tukkipuun kasvatukselle
latvanvaihto EVT 10
Poikaoksa VMT 7 -7
EVT 8
Mutkat VMT 3 -
EVT 8
Kallistumat, satunnaisia merkitys pieni vihdisen esiintymisen
kaatumiset takia, estavat tukkipuuksi kehittymisen
(ainakin tyviosalta)
Ei tukkipuuta VMT 20 vikojen vuoksi taimista ei kehity
EVT 20 tukkipuita (ainakaan tyviosalta)
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Hydonteistuhojen merkitys taimikoille todettiin tarkasteluajankohtana vihiiseksi.
Toistuvia havaintoja tehtiin vain pihkakaéridisen (Retinia resinella) aiheuttamista
vioituksista midnnyntaimien kasvaimissa. Hirvet olivat vioittaneet taimia kaikilla
paikkakunnilla VMT-koealoilla. Tuhot olivat vahdisid; joistakin ruuduista 16ytyi
10-20 %:ssa taimista jdlkid hirvien aiheuttamista vaurioista. EVT-koealoilla to-
dettiin vain yhdessad ruudussa Kuivaniemelld hirvituho. Muiden eldinten, esimer-
kiksi myyrien, aiheuttamia tuhoja ei kyseisessd tuhokartoituksessa havaittu.

Tuho- ja kuntoarviointi tehtiin vain vanhimmilla eli vuoden 1975 viljelyruu-
duilla. Siten ei saatu selvyyttd siitd, oliko viimeisen viljelyvuoden 1977 kennotai-
miruuduilla taimissa jotakin sellaista heikkoutta, teknistd vikaa tai muuta kuntoa
ja laatua alentavaa tekijdd, jonka olisi voitu arvioida johtuvan taimissa istutettaes-
sa olleesta versosurmainfektiosta. On kuitenkin hyvin todennikdisti, ettid eloon
jddneet taimet ovat olleet infektoitumattomia tai enintéin lievisti infektoituneita,
silld niiden pituuskehitys on ollut muiden veroinen, eiké suhteellinen kuolleisuus-
kaan ole ollut ensimmiisen inventoinnin jilkeen muista poikkeava.

Tuhokartoitus vuonna 1990

Tuhot rekisterditiin uudelleen vuoden 1990 inventoinnissa. T#ll4 kertaa tuhokar-
toituksessa olivat mukana kaikki vuositoistot. Joka viidennestid mitatusta taimesta
— yhteensd 1906 taimesta — mdiritettiin silmévaraisesti tuhon aiheuttaja, tuhon
aste, viat ja tekninen laatu (taulukot 6, 7 ja 8). Epdvarmin madiritettdva oli haitta-
aste, jossa mukaan otettiin arvio haitan merkityksestd puun tulevalle kauppa-ar-
volle. Tuhoasteen mdirite “paha haitta” nimittédin tarkoittaa rungon sellaista vi-
kaa, ettd tulevan tukkipuun tyvestd osa ei kelpaa sahapuuksi. Yleensd runko oli
silloin niin mutkainen, ettd siitd ei kehity koskaan tyvestd asti riittdvian suoraa
puuta.

Taulukko 6. Taimikoitten tuhot vuonna 1990. Luvut prosentteja kaikista elavista

taimista.
Tuhonaiheuttaja
Ei tuhoa 60 Pistidinen 0
Pintakasvillisuus 0 Muu hyonteinen 1
Vesat - Myyri -
Muu kasvillisuus - Hirvi 4
Mainnyntalvihome 2 Mekaaninen vika -
Karisteet - Mirkyys 0
Minnynversoruoste 10 Lumi 3
Versosurma 20 Ravinnepuutos -
Muu sienitauti - Huono istutus -
Kadridinen 0 Muu tuho -
Tuhoaste
Ei tuhoa 60 Tuhoa on, lievi haitta 17
Tuho esiintyy, ei haittaa 6 Tuhoa on, paha haitta 16
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Metsityyppi ei vaikuttanut vikaisuusjakaumaan, mutta tuhojen maéréan ja haitta-
asteeseen vaikutus oli selvd. Tuhonalaisia taimia oli VMT:1ld 49 % ja EVT:1l4
32 %. Esimerkiksi pahiten vaivanneitten versosurman (kuva 26), versoruosteen
(kuva 25) ja hirven tuhot painottuivat selvisti tuoreelle maalle (taulukko 7).

Taulukko 7. Tarkeimpien tuhonaiheuttajien esiintymistiheys ja tuhojen aiheuttamat
haitta-asteet vuonna 1990. Luvut prosentteja kaikista elavista taimista.

VMT EVT  Kuokka- Kone- Aestys Auraus
laikutus laikutus

Tuhonaiheuttaja
Tuhoa ei ole 51 68 54 52 66 66
Versosurma 29 15 24 22 19 15
Versoruoste 11 8 11 11 11 8
Hirvi 7 1 3 5 3 4
Muut 3 8 8 9 2 7
Tuhoaste
Tuho ei haittaa 8 5 5 8 3 8
Lievi haitta 21 14 21 22 13 12
Paha haitta 21 12 19 18 17 12

Kuva 25. Versoruosteen kolmena perakkaisena vuotena kiusaama taimi. Jo har-
vennushakkuuvaiheessa rungon mutkaisuus ja paksut oksat ovat havinneet.
Ylemmasta oksakimpusta voi syntya yksi poikaoksa. Myés vasemmalla na-
kyvissa taimissa on versoruosteen jalkea. Oikeanpuoleisen taimen mutkai-
suus on lumen aiheuttamaa. Sen mutkat oikeavat vuosilustoon syntyvan ly-
lysolukon ja paksuuskasvun saatelyn ansiosta muutamassa vuodessa. Juk-
ka Valtanen.
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Versosurman esiintymistiheys VMT:11d — 29 % — merkitsee vakavaa uhkaa taimi-
kon kehitykselle. Taudin levidmiselle suotuisa kasvukausi voi 1960-luvun lopulta
alkaen saatujen kokemusten mukaan aiheuttaa vield tdssa kehitysvaiheessa (pi-
tuus 1-3 m) jo valmiiksi harvoissa taimikoissa lopulliseen epdonnistumiseen joh-
tavan epidemian. Versoruoste yleisyydestddn huolimatta ei ole samanlainen uhka,
silld se ei endd tdssd kehitysvaiheessa ole ainakaan priméérinen syy taimien kuole-
miseen. My0Os pahan haitta-asteen korkea luku (21 %) VMT:1ld merkitsee myo-
hemmissi hakkuissa taloudellista menetysti, silld taimikon jaatya harvaksi ei kaik-
kia tyvivikaisia puita voida poistaa kasvatushakkuissa, vaan osa niistd vieddédn
paatehakkuuseen asti. Osasta tukkimitan téyttdvistd puista joudutaan aikanaan leik-
kaamaan pois tyveys.

Myo6s muokkaustapa vaikutti tuhoihin (taulukko 8). Aurausaloilla tuhoja oli
vihiten ja niiden haitta-aste oli pienin. Kuokka- ja konelaikutusalat olivat hei-
koimmat. Niilld myds versosurmaa esiintyi runsaasti.

Kuva 26. Vasemmassa kuvassa mannyntalvihome on tappanut kylvétuppaasta muut
paitsi valtataimen, jossa on versosurma. Se nakyy tupsumaisista kasvaimis-
ta ja lyhyiksi jaaneista neulasista. Oikealla taimi vuotta myéhemmin kuole-
maisillaan. Seuraavana kevaana neulasto oli kokonaan ruskea. Kuolinsyy
oli versosurma, Gremmeniella abietina.
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Kuva 27. A. Paljasjuurinen taimi kevaalla ta-
san kaksi vuotta istuttamisen jalkeen eli “vuo-
den 3" alussa. Vuoden 2 alkukesalla mannyn-
versoruoste, Melampsora pinitorqua, on iskey-
tynyt latvakasvaimen ylaosaan. Kasvain on tal-
vella murtunut, ja sen seurauksena normaali
pituuskasvu estyy. B. Vuoden 3 kesalla sivu-
oksa on vahvistunut ja kdantynyt ylos ottaak-
seen latvan tehtavan vastuulleen. C. Vuonna
4 heinakuun puolenvalin jalkeen latvakasvain
on vasta kasvunsa alussa taimeen tulleen ver-
sosurman takia. D. Juhannuskesalla vuonna
5 taimi on jo silminnahden riutunut. E. Syys-
kuussa vuonna 5 taimi oli kuollut. Jukka Val-
tanen.



My6s ikidluokka vaikutti tuhoihin. Terveitten taimien méari aleni vuosiluokit-
tain 64 % — 60 % — 56 %. Tdhin eivit endd vaikuttaneet ainakaan merkittivisti
esimerkiksi viimeisen vuosikerran kennotaimien istutuksenaikainen sairaus eivit-
kd alkuvuosien pintakasvillisuushaitat. Sen sijaan lukusarja voi kertoa siiti, etti
taimet ovat paraikaa voittamassa kehityksensi vaikean ajan ja vakiintumisvaihe
on alkanut. Siihen viittaa mm. médnnyntalvihomeen osuuden aleneminen ikiluo-
kan vanhentuessa.

Taulukko 8. Vikaisuus ja tekninen laatu. Luvut prosentteja.

Keskiarvo VMT EVT Kuokka- Kone- Aestys Auraus
laikutus laikutus

Vikaisuus
Ei vikaa 41 34 46 36 38 44 45
Haaroittunut 21 27 16 23 25 20 18
Poikaoksa 8 8 8 8 8 10 7
Runkomutka 22 22 22 24 19 21 22
Koro ja kolouma 8 9 7 9 9 7 7
Kallistunut 0 0 0 0 0 - -
Muu vika 0 0 0 - 0 0 -
Tekninen laatu

Normaali 12 10 15 11 15 8 15
Paksuoksainen 37 34 41 34 30 43 41
Mutkainen 2 2 3 2 3 2 2
Haarainen 0 0 1 0 1 0 0
Oksainen ja

mutkainen 24 26 23 28 24 24 22
Oksainen ja

haarainen 13 15 10 11 14 12 12
Mutkainen ja

haarainen 0 - 1 - 0 0 0
Oksainen,

mutkainen

ja haarainen 10 14 7 13 12 10 7
Runko katkennut

(eldva) 0 0 0 - - 0 0
Paksuin oksa, mm 19 20 17 19 19 19 18
Lenkous,cm /3 m 5 5 5 7 5 5 4

Vikaisuus on jonkin tuhon aiheuttama poikkeama normaalista, epimuodostuma
tai vamma puun rungossa. Tuho on jo ollut ja sen jdlki ndkyy. Vikaisuutta oli
59 %:ssa puista (taulukko 8). Se oli yleisempdda VMT:1ld (66 %) kuin EVT:ll4
(54 %). Ero oli haaraisuudessa, joka lienee versoruosteen aiheuttamaa. Muut viat
olivat yhtd yleisiad molemmilla tyypeilld. Vikaisuutta oli kuokka- ja konelaikutus-
aloilla 20 % enemmin kuin destys- ja aurausaloilla. Nuorimmassa ikédluokassa
vikaisuutta (poikaoksa, koro) oli vihidn enemmin kuin muissa ikaluokissa.
Teknisen laadun silmédvaraisen arvioinnin ohjeeksi sovellettiin normaaleja sa-
hapuun luokitusohjeita. Kokoerosta huolimatta arviointitapa oli kidyttokelpoinen.
Normaaliksi luokiteltiin puu, jossa ei ollut selvdd paksuoksaisuutta eikd muita sa-
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hapuulle haitallisia ominaisuuksia. Niitd oli vain 12 %, eli 88 %:ssa oli vikaa.
Hyvin todennékdisti on, ettd ennen paidtehakkuuta luvut muuttuvat ratkaisevasti,
ehké jopa péinvastaisiksi. Tuloksissa korostuvat oksaisuuden, mutkaisuuden ja
haaraisuuden runsaus. Paksuoksaisiksi luokitetiin 37 % puista. VMT oli tidssi koh-
den parempi kasvupaikka kuin EVT, miki poikkeaa yleisesti todetusta viljavuu-
den oksien paksuutta lisddvistd vaikutuksesta. Kone- ja kuokkalaikutusaloilla
oksaisuus oli selvisti vahemmain haitallista kuin destetyilld ja auratuilla aloilla.

Paksuimman oksan paksuuden mittaaminen antoi metsétyypeille paksuoksai-
suuden silmévaraisarviosta poikkeavan tuloksen. VMT:114 mitattu oksan paksuus
oli 20 mm ja EVT:1ld 17 mm. Mittausta ei kuitenkaan tehty samasta asiasta, silld
silmévaraisesti arvioitiin kaikkien oksien paksuus koko puun mitalta. Hajakyl-
voissd paksuin oksa (mitattu) oli keskiméddrin 18 mm, vakokylvossd 15 mm, ken-
notaimilla 20 mm ja paljasjuuritaimilla 22 mm. Aurausaloilla paksuin oksa oli
véahin ohuempi kuin muualla. J4ll4 oli merkitystd. Paksuin oksa oli nuorimmissa
taimikoissa 18 mm, vuotta vanhemmissa 19 mm ja vield vuotta vanhemmissa
20 mm.

Oksan paksuuden suureen keskiarvoon vaikutti se, ettd oksaksi luettiin myds
poikaoksat ja haarat, joita oli 29 %:ssa taimia aikaisempien vuosien versoruosteen
ja muitten tuhojen jdljiltd. Yli 25 mm:n paksuisia oksia oli 20 %:ssa puita. On
todennikdistd, ettd mikddn niistd ei ole normaali oksa, vaan nimenomaan poika-
oksa tai haara. Ilman niitd paksuimpien oksien keskipaksuus on 16 mm.

Lenkous mitattiin rungon suurimpana etdisyytena tyvipisteen ja kolmen metrin
korkeuden vilisestd suorasta. Koska pddosa puista oli vield alle kolmimetrisii,
arvioitiin niiden rungon kasvavan viimeisten latvakasvainten suuntaan eli yleensi
pystyyn. Puista oli suoria 83 %. Lopuissa 17 %:ssa keskimédérdinen lenkous oli
5 cm. Seuraavat luvut koskevat nditd lenkoja puita. Metsétyypeilld ei ollut eroa.
Hajakylvotaimet olivat suorimpia (lenkous 3 cm), sitten tulivat vakokylvotaimet
(4 cm), paljasjuuritaimet (5,5 cm) ja kennotaimet (6 cm). Muokkauksista kuokka-
laikutus oli huonoin (7 cm) ja auraus vihin muita parempi (4 cm). Vuosiluokilla
oli noin puolen sentin ero. Nuorin oli lengointa. Mikéén ndistd keskiméadraisistd
lenkouksista ei estd puun kehittymistd sahapuukelpoiseksi tyvestd alkaen. Kuiten-
kin lengoimmat puut tulevat aikanaan olemaan tyviosaltaan sahapuuksi kelpaa-
mattomia, silld joissakin puissa lenkoutta oli jopa yli 20 cm. Jos arvioidaan, ettd
yli kymmenen sentin lenkous ei endi oikene riittdvésti siitd huolimatta, ettd puu
keskittdd paksuuskasvuaan koveralle puolelle, menetetdin tutkimuksen aineistos-
sa 1,9 %:ssa puista jonkin verran sahatukin paksuista puuta tyveyksiné kuitupuun
luokkaan. Koska lengoimmat puut pyritdédn poistamaan harvennushakkuissa, voi-
daan lenkouden taloudellinen merkitys unohtaa.

Muokkaustavalla oli lievd vaikutus tuhoihin ja rungon teknisiin ominaisuuk-
siin. Metsdauraus osoittautui parhaaksi ja laikutukset keskimdérin heikoimmiksi.
Vaikka auraus lisdd typen mobilisoitumista ja siten rehevoittdd kasvua, oli auraus-
alueitten taimikoissa vihiten tuhoja ja vikaisuutta, tekninen laatu yleensé oli paras
jalenkous lievintd. Myds paksuin oksa oli keskiméérin ohuempi kuin muilla muok-
kauskaistoilla. Mitdé4n ravinnehdirioitd ei mydskadn havaittu. Kallistuneita puita
aurausaloilla ei ollut yhtéén.
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Taimilajien vdliset erot

Taulukko 9. Tuhot ja viat taimilajeittain vuonna 1990.

Hajakylvo Vakokylvo Kenno- Paljasj.
taimet taimet
Tuhonaiheuttaja
Ei tuhoja 70 57 55 59
Versoruoste 7 16 10 7
Versosurma 17 17 23 21
Hirvi 2 4 5 5
Muut 4 6 7 8
Tuhoaste
Tuho on, ei haittaa 4 8 5 7
Lievi haitta 12 20 19 18
Paha haitta 14 15 20 16
Vikaisuus
Ei vikoja 57 46 35 30
Haarainen 17 18 25 24
Poikaoksa 6 4 9 12
Mutkainen 12 22 24 26
Koroinen 8 9 7 8
Muu - 1 0 0
Tekninen laatu

Normaali 25 17 7 5
Oksainen 41 38 37 36
Oksainen ja mutkainen 15 21 26 31
Oksainen ja haarainen 13 8 15 13
Oksainen, mutkainen ja

haarainen 6 11 11 13
Muu 1 5 4 3

Hajakylvotaimissa oli véhiten tuhoja ja vikoja (taulukko 9). Toiselle sijalle tulivat
vakokylvotaimet. Kennotaimilla ja paljasjuuritaimilla ei ollut mainittavaa eroa.
Versoruostetta oli eniten vakokylvoruuduilla, versosurmaa istutusaloilla ja hirvi-
tuhoja samoin istutusaloilla. Pahinta tuhoastetta (mutka) oli eniten kennotaimissa.
Haaraisuutta, poikaoksia ja mutkaisuutta oli hajakylvailld yhteensa 35, vakokyl-
voilla 44, kennotaimiruuduilla 58 ja paljasjuuritainten ruuduilla 62 prosentissa
taimia. Tekninen laatu oli hajakylvoksilld selvisti paras ja vakokylvoksilld yhtd
selvisti toiseksi paras. Normaaleiksi luokiteltuja oli vain 13 % koko aineistosta.
Lukujen mukaan onkin normaalia, ettd taimissa on vikoja ja vaivoja.

Alueelliset erot

Tuhoja oli 40 %:ssa taimia. Joillakin tuhonaiheuttajilla oli selvi alueellinen pai-
nottuminen (taulukko 10). Niiden erilaisista prosenttiluvuista riippumatta vain
versosurma oli kaikilla paikkakunnilla ainoa todellinen riski. Kuhmossa 54 %:ssa
VMT:n taimia oli versosurmaa, EVT:11d 22 %:ssa. Kuhmossa lopullinen metsitty-
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minen on siis vield hyvin epdvarmaa. Muita tuhoja Kuhmossa oli vain neljdnnes
siitd mitd muualla. Versoruosteen yleisyys Haapajirvelld johtuu haavan korkeasta
osuudesta metsissd ja — perkauksista huolimatta — sen yleisyydestd koekentilla.
Metsityypeilld ei tdsséd asiassa ollut eroa. Hirven runtelemia oli VMT:n taimista
Haapajdrvelld 10 % ja Kuivaniemelld 16 %. Muuallakin vihit hirvituhot kohdis-
tuivat VMT-taimiin. Syyné lienee hirvid houkuttelevan vesakon enemmyys tuo-
reella maalla.

Taulukko 10. Tuhot eri paikkakunnilla vuonna 1990. Luvut prosentteja paitsi alinna
oksan paksuus ja puun lenkous ovat mitattuja arvoja.

Haapajarvi Kuhmo Kuivaniemi Taivalkoski
Tuhonaiheuttaja
Tuhoa ei ole 61 56 61 63
Versosurma 9 38 17 15
Versoruoste 18 4 5 10
Hirvi 5 1 11 0
Muut 7 1 7 12
Tuhoaste
Tuho ei haittaa 4 11 5 4
Lievai haitta 18 17 15 19
Paha haitta 16 16 19 14
Vikaisuus
Ei vikaa 35 43 43 43
Haaroittunut 30 19 21 18
Poikaoksa 12 4 6 10
Runkomutka 21 21 21 19
Koro ja kolouma 2 12 8 10
Muut 0 0 0 -
Tekninen laatu

Normaali 15 17 5 9
Paksuoksainen 28 35 48 45
Oksainen ja mutkainen 20 23 25 32
Oksainen ja haarainen 15 13 15 6
Oksainen, mutkainen

ja haarainen 17 8 6 8
Muu 7 4 - 1
Paksuin oksa, mm 22 16 19 17
Lenkous,cm/3 m 6 4 5 6

Puut olivat vikaisimpia Haapajarvelld (65 %, taulukko 10). Haaroittuminen ja poi-
kaoksat olivat sielld haitallisimmat. Syyna on haavan levittima versoruoste 1980-
luvulla.

Teknisen laadun luokituksessa vain 5 % Kuivaniemen taimista sai arvosanan
normaali. Taimikko oli sielld keskimdérin paksuoksaisempaa kuin muualla. Muu-
allakaan tulos ei yltdnyt edes tyydyttiville tasolle. Yleinen haaraisuus ja mutkai-
suus osoittavat sen, ettd taimilla on alkuvuosina voitettavanaan monia haittateki-
jOitd, ja eri tuhonaiheuttajat estivit merkittdvésti taimikoiden tervettd kehitysta.

50



Maantieteellisen sijainnin vaikutus ei ole tuhoissa, vikaisuudessa ja laadussa nih-
tdvissd siitd huolimatta, ettd Taivalkosken koekentit ovat mannyn sopeutumisra-
jan kylmemmalla puolella. Elossaoloon sijainti vaikutti selvidsti. On ilmeisti, ettid
pohjoisessa taimet ovat pahemman stressin alaisia kuin eteldmpind, ja niitd kuo-
lee runsaammin, mutta eloon jadneissi ei sen jialkeen voi silmédvaraisesti havaita
terveys-, vikaisuus-, kunto- ja laatueroja eri paikkakuntien vililld. Tietyt tuhot
ovat yleisid niille soveliaassa ilmastossa ja niiden osuus taimikuolleisuudessa ja
vaurioissa on suurempi kuin niille vahemman soveltuvalla vyohykkeelld. Ilmei-
sesti timdn tutkimuksen koekentit ovat ilmastollisesti niin yhtendistd boreaalisen
havumetsdvyohykkeen osaa, ettd mitédn ratkaisevia eroja tuhonaiheuttajien ylei-
syydessi ja tuhoissa ei ole.
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7 Metsanviljelyn tulokseen vaikuttavat
kasvupaikkatekijat

Koetaimikoiden kasvuun ja elossapysymiseen vaikuttavia tekijoitd ja niiden mer-

kitystd eri maankaisittelymenetelmin ja viljelytavoin kisitellyilld koeruuduilla py-

rittiin selvittimédn regressio- ja korrelaatioanalyysien avulla. Analyyseissa tar-

kasteltiin seuraavien tekijoiden yhteyttd taimikoiden eloonjddmiseen ja pituuske-

hitykseen:

— lamposummat viljelyvuonna ja seuraavana vuonna touko- ja kesdkuulta sekd
koko kasvukaudelta 1dhimmaén sdihavaintoaseman mittausten mukaan

— viljelyvuoden sademairi touko- ja kesdkuulta sekd koko kasvukaudelta

— koealan korkeusasema merenpinnasta lukien.

Liitteessd 9 olevassa korrelaatiomatriisissa esitetddn mainittujen kasvupaikkate-
kijéiden ja vuonna 1987 mitattujen koetaimikoiden elosssaolosadannesten sekd
keskipituuksien viliset korrelaatiot. Kasvupaikkatekijoiden merkitysti testattiin
my0s askeltavalla regressioanalyysilla, jonka tulokset esitetddn liitteessd 10.

Tarkasteltaviksi valituista taimikoiden eloonjddamista ja pituuskehitysta selitta-
vistd muuttujista todettiin tirkeimmiksi viljelyvuoden lampdsumma. Muiden se-
littavien muuttujien korrelaatiot ja vaikutus selitysasteeseen olivat selvisti pie-
nempia.
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8 Koealojen kasvillisuus

Kultakin vuonna 1976 viljellyltd koeruudulta arvioitiin syksylld 1986 silmévarai-
sesti pensas-, kenttd- ja pohjakerroksen peittdvyys sekd méadritettiin niissa esiinty-
vit lajit ja arvioitiin ndiden runsaussuhteet. Arvioinnin karkeuden vuoksi kasvila-
jien runsaussuhteita ei esitetd numeerisessa muodossa.

Pensaskerroksen peittivin laji oli hieskoivu (Betula pubescens). Haapajarven
koekentilld esiintyi my0s runsaasti rauduskoivua (Betula pendula). Harmaaleppii
(Alnus incana) tavattiin vain Haapajirvelld, missd sitd oli VMT:1l4 yleisend ja
EVT:114 niukkana. Haapaa (Populus tremula) esiintyi kaikilla paikkakunnilla mo-
lemmilla metsityypeilld paikoin runsaastikin. Sitd oli véhiten auratuilla koealoil-
la, joilta se puuttui joskus kokonaan. Pajuja (Salix sp.) oli satunnaisesti, mutta
niitd tavattiin jokseenkin yhtd usein kummallakin tyypilld. Maankaésittelylld ei
havaittu olevan vaikutusta pajujen esiintymiseen. Runsaimmin niitd oli Haapajar-
ven VMT-kankaan koekentilla. Pihlajan (Sorbus aucuparia) esiintyminen oli niin-
ikddn satunnaista. Kuhmon koekentiltd sitd ei tavattu lainkaan. Yleisid kaikilla
paikkakunnilla ja molemmilla metsétyypeilld, mutta useimmiten peittavyydeltdaian
vihiisid, olivat myos kataja (Juniperus communis) ja kuusi (Picea abies). Pensas-
kerroksen keskipituus vaihteli ruuduittain 0,5-2,5 m:n vililld ja tiheys 0—4 000
kpl/ha. Runsaslajisin ja elinvoimaisin pensaskerros tavattiin Haapajéarven koealoilta.
Taimikonhoito on vaikuttanut pensaskerroksen lajien menestymiseen ja runsaus-
suhteisiin. Mekaanis-kemiallista ja kemiallista taimikonhoitoa on toteutettu kai-
killa koealoilla; menetelmé ja ajankohta ovat vaihdelleet vesakon haittaavuuden
mukaan (luku 2.2).

Silmévaraisesti arvioitu kenttidkerroksen kasvillisuuden peittavyys vaihteli valilla
50-90 %. VMT-koekentilld peittdvyys oli lievisti suurempi kuin EVT-kankaalla.
Paikkakuntien vililld havaittiin selvi ero peittivyydessd; jarjestys peittdvimmasta
harvimpaan oli Haapajarvi—Kuivaniemi—-Kuhmo-Taivalkoski. Pohjoisuuden ohella
my6s pohjaveden pinnan ldheisyys ja maaston korkeus vaikuttavat pintakasvilli-
suuden runsauteen. Maankdisittelykaistojen viliset erot eivit olleet aivan sdannon-
mukaisia. Useimmiten aurattujen alojen kenttékerroksen peittivyys oli pienin ja
kuokkalaikutettujen suurin. Maankisittelylld ei havaittu olevan tiettyjd kasvilaje-
ja suosivaa tai rajaavaa vaikutusta.

Ylivoimaisesti peittivin kenttikerroksen laji oli metsidlauha (Deschampsia fle-
xuosa). Se esiintyi kenttdkerroksen valtalajina useimmilla ruuduilla sekd VMT-
ettd EVT-kankaalla. Muita heinid ei juuri tavattu, lukuunottamatta Haapajarvella
paikoin runsaanakin esiintyvad metsikastikkaa (Calamagrostis arundinacea). Sen
peittavyys oli suurempi VMT-kankaalla. Maitohorsma (Chamaenerion angustifo-
lium) oli yleinen kaikilla paikkakunnilla. VMT-koekentilld se oli joillakin ruuduil-
la valtalajina, erityisesti Haapajarvell.

Varpujen merkitys kasvoi selvisti tuoreelta kuivahkolle kankaalle siirryttdessa.
Yleisimmit ja peittdvimmit niistd olivat puolukka (Vaccinium vitis-idaea) ja mus-
tikka (Vaccinium myrtillus), jotka saavuttivat muutamilla EVT-kankaan koeruu-
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duilla valtalajin aseman. Juolukan (Vaccinium uliginosum), kanervan (Calluna
vulgaris) ja suopursun (Ledum palustre) seké variksenmarjan (Empetrum sp.) esiin-
tyminen ja peittidvyys vaihtelivat laajemmin. Kuhmon koekentilti ei tavattu juo-
lukkaa, mutta kanerva oli sielld erittdin yleinen. Se oli useilla ruuduilla valtalajina
sekd VMT- ettd EVT-kankaalla. Saroja (Carex sp.) tavattiin muutamilla ruuduilla
kaikilla paikkakunnilla molemmilta metsétyypeiltd. Ne saattoivat esiintyd pieni-
alaisesti peittivimpana lajina. Kevitpiippoa (Luzula pilosa) oli harvakseltaan useim-
milla koeruuduilla. Tdssd mainitsematta jaavia muitakin lajeja esiintyi satunnaisi-
na joissakin ruuduissa.

Pohjakerroksen kasvillisuuden peittdvyys vaihteli useimmilla koeruuduilla vi-
1il1d 70-100 %. Aurauspalteilla peittdvyydet olivat pienimmét. Auranvaoissa poh-
jakerroksen kasvillisuuden peittdvyys oli selvésti em. lukuja pienempi, mutta paik-
kakuntien vilinen vaihtelu oli vakojen osalta huomattava. Pohjakerroksen valtala-
jeina vuorottelivat karhunsammalet (Polytrichum sp.) ja seindisammal (Pleurozium
schrebert).

Karhunsammalet muodostivat paikoin laajan patjamaisen kasvuston, joka tu-
kahdutti kaikki muut kasvit sisddnsd, miannyntaimet mukaanluettuina. Eniten téta
tuhoa oli Kuivaniemen EVT-koealan alavissa osissa. Kynsisammalia (Dicranum
sp.) esiintyi yleisesti, mutta ei sddnnollisesti. Kosteimmissa kohdissa saattoivat
rahkasammalet (Spaghnum sp.) peittdd suurehkon osan tietystd ruudusta. Jakilid
(Cladonia sp.) tavattiin sdadnnollisesti kaikilla paikkakunnilla. Niiden peittiavyys
kasvoi VMT-kankaalta EVT-kankaalle siirryttdessa.
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9 Tulosten tarkastelu

9.1 Maankasittelyn vaikutus taimikoiden kehitykseen

Tamin tutkimuksen tulosten mukaan maankésittelymenetelmin voimakkuuden
vaikutus metsédnviljelyn onnistumiseen on vihdinen ja taimien pituuskasvuun sel-
vempi. Muissa kotimaisissa tutkimuksissa on tédssé asiassa saatu vaihtelevia tu-
loksia. Useimpien selvitysten mukaan tehokkaalla maanmuokkauksella on saavu-
tettu parempia tuloksia sekd eloonjddmisessi ettd pituuskehityksessd kuin kevy-
emmilld, 1ahinnd kivenndismaan paljastamiseen pyrkivilld menetelmilld (Tasanen
1981 ja 1982, Parviainen 1984, Valtanen & Engberg 1987, Kinnunen 1989, Valta-
nen ja Lehtosaari 1991). Lapissa tehdyissd metsinviljelykokeissa auraus vaikutti
suotuisasti istutuksen onnistumiseen, mutta kylvon menestyminen aurausaloilla
oli selvisti heikompi mm. rousteen ja kuivuuden takia. Kylvo onnistui istutusta
paremmin kulotetuilla, laikutetuilla ja destetyilld uudistusaloilla (Pohtila 1977,
Pohtila & Pohjola 1985). Kainuun ja Koillismaan korkeilla mailla tehdyssa 13
ikdvuoteen asti seuratussa kokeessa olivat kuusen, lehtikuusen ja rauduskoivun
taimet menestyneet keskiméérin paremmin auratuilla kuin &destetyilld koealoilla.
Minnylla tulokset olivat huonot muokkaustavasta riippumatta (Valtanen 1992).
Kokeen mukaan ménty ei ole korkeitten maitten puulaji.

Saksan (1986, 1987, 1989) inventointitutkimusten mukaan voimakkaalla maan-
muokkauksella ei saavuteta selvisti parempaa mannyn eloonjaamistd kuin kevy-
emmilld menetelmilld. Taimikoiden pituuskehitys on puolestaan nopeampaa voi-
makkaasti muokatuilla kohteilla. Muokkauksen peittivyys on muokkausmenetel-
méi tarkeampi tekijd. Peittdvasti muokatuilla aloilla on helpompi 16ytda riittdvasti
kunnollisia viljelykohtia. Taimikon viljelytiheys muodostuu yleensd suuremmak-
si kuin vihemmin peittavisti muokatuilla aloilla. Samaten luontaisten taimien
miiri kasvaa muokkauksen peiton kasvaessa. Valtasen ja Lehtosaaren (1991) mit-
tausten mukaan mannyn viljelytiheys, elossaolosadannes, luontaisen aineksen
méiri ja taimien pituus ovat sitd suuremmat mitd voimakkaampaa muokkausta on
kaytetty.

Myos ulkomaisissa tutkimuksissa on saatu vaihtelevia tuloksia maankisittelyn
voimakkuuden vaikutuksesta viljelytulokseen. Pohjois-Ruotsiin, Lyckseleen, si-
joitetussa maankisittelymenetelmien vertailukokeessa todettiin menetelmén vai-
kuttavan selvdsti enemmén méannyntaimien pituuskasvuun kuin eloonjdédmiseen.
Koejdsenini olivat piennarauraus, laikkuihin ja humuksen paille tehdyt mattaat,
lautasauraus ja konelaikutus seki istutus kisittelemattoméédn maahan. Vertailu teh-
tiin tarkastelemalla taimien eloonjdémistd, pituuskasvua ja niissd esiintyvid tuhoja
neljin viljelya seuraavan kasvukauden ajan. Kaikki ndma tekijdt huomioonottaen
laikkuihin tehdyt méttait havaittiin parhaaksi kasvualustaksi, joskin ero aurauk-
sen palteeseen ja pientareeseen oli hyvin pieni. Taimien eloonjddmisessé eivit eri-
laisille muokkausaloille perustetut taimikot poikenneet toisistaan merkitsevésti
1 %:n riskilld. Sen sijaan kokonaan kisitteleméttomille aloille ja muokatuille koh-
teille istutettujen taimikoiden vililld oli ratkaiseva ero eloonjdimiskehityksessa.
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Pituuskehitys oli nopeinta voimakkaimmin muokatuilla aloilla ja hitainta kisitte-
lemittomilld. Savimailla méttdiden kdyttod ei suositella kuivumisriskin vuoksi
(Soderstrom ym. 1978).

Orlander (1986) on vertaillut mannyntaimien vesitaloutta eri maankisittelyme-
netelmid kiytettdessd. Hinen selvitystensd mukaan taimien vedenottokyky heik-
kenee useiksi vuosiksi istutuksesta lukien, mika saattaa olla selitys lukuisille kay-
tannossi esiintyneille istutusten epdonnistumisille. Paras vedenottokyky saavutet-
tiin laikkuihin (ja yleensé kivenndismaan paille) tehdyissa mattdissd. Sitd vastoin
kdannetyn humuksen péille tehdyt méttadit — jotka vastaavat aurauksen palletta —
osoittautuivat epdedullisiksi kasvualustoiksi kuivina kausina (Soderstrom ym.
1978).

Baijerissa Saksan liittotasavallassa tehty maankdésittelytutkimus (Burschel ym.
1977) osoittaa myds, ettéd kdsittelyn voimakkuuden kasvu parantaa miannyntaimi-
en pituuskasvua ja biomassan kasvua taimikoiden alkukehitysvaiheessa. Tutkijat
suosittelevat kuitenkin avohakkuiden vilttimisti ja kehottavat kdyttimaan uudis-
tamismenetelmid, jotka eivit edellytd voimakasta maankasittelyd. He perustelevat
kantaansa kokeissaan havaitsemillaan maan ravinnetasapainon ja vesitalouden
hiiri6illa, sekd orgaanisen hiilen ja typen menetyksilld.

Brittein saarten ja Suomen olosuhteet ovat metsén kasvatuksen kannalta térkei-
den ekologisten tekijoiden osalta varsin erilaiset. Siksi englantilaisten maanmuok-
kaustutkimusten tulosten soveltamiseen Suomessa on suhtauduttava varauksella.
Wilsonin ja Pyattin (1984) viljelykoe on kuitenkin maininnan arvoinen epatavalli-
sen pitkin seurantajaksonsa vuoksi. Erilaisilla, meilld kdytettdvistd jonkin verran
poikkeavilla menetelmilld muokattuja koealoja seurattiin 30 vuoden ajan. Ensim-
mdiseltd toiselle vuosikymmenelle siirryttdessd muokkausmenetelmien parem-
muusjarjestys taimikoiden kasvun suhteen muuttui alkuvuosiin ndhden péinvas-
taiseksi. Kolmannella vuosikymmenell taimikoiden pituuserot olivat tasoittuneet
merkityksettomiksi, mutta kuutiokasvussa oli parhaan ja heikoimman menetel-
man vililld 20 %:n ero. Tutkijat tulivat sithen tulokseen, ettd johtopaitoksid met-
sanviljelykokeiden tuloksista on jarkevii tehdd aikaisintaan, kun taimikoiden kas-
vua on seurattu 20 vuotta.

Useimmissa kotimaisissa viljelykokeisiin perustuvissa tutkimuksissa johtopatokset
maankdsittelyn voimakkuuden vaikutuksesta viljelyn tulokseen on tehty lyhyeh-
kon, yleensd alle 10 vuoden seurantajakson tuottamien havaintojen pohjalta. Ndin
lyhyt seurantajakso on riittdva ainoastaan taimikoiden alkukehitykseen liittyvien
ilmididen selvittimiseen. Kun viljely- ja kasvatusketjujen tavoitteena on viime
kddessd tukkipuun tuottaminen, on perusteltua seurata koemetsikdiden kehitysté
taimikkovaihetta pitemmélle. Jos toisaalta jotakin menetelmdi kiytettdessd tulos
on huono alusta alkaen, se ei voi my6hemmin muuttua hyvéksi.

Tissa tutkimuksessa saatu tulos, miannyn viljelytaimikoiden yhtildinen menes-
tys eri menetelmilld késitellyilld uudistusaloilla, on osittain perusteltavissa seu-
raavilla seikoilla:
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— Kuokkalaikutus tehtiin vasta viljeltdessd, kaikki konemuokkaukset sen sijaan
ennen ensimmdistd viljelyd. Tdstd on voinut olla etua kuokkalaikutusruutujen
taimille.

— Taimikonhoitotditéd on tehty koealoilla selvésti tavanomaista useammin ja huo-
lellisemmin. My0s tdlld tekijdlld on mahdollisesti maankisittelyruutujen eroja
tasoittava vaikutus.

Mainitut tekijdt selittdvit vain osittain maankésittelyruutujen yhtéldisyyttd. On
todettava, ettd taimikoiden kehitykseen vaikuttavat muut kasvupaikkatekijat —
maaper4, ilmasto ym. — vaikuttavat niin voimakkaasti, ettd mikrotopografian muu-
toksiin johtavilla maankésittelymenetelmilld ei ole syntynyt tilastollisesti merkit-
sevid eroja taimikoista mitattuihin eloonjddmis- ja kasvutunnuksiin.

Yhteenvetona timidn tutkimuksen yhteydessd tehdyistd havainnoista ja muiden

tutkimusten tuloksista voidaan todeta seuraavaa:

- Taimien eloonjaamiseen ja kasvuun vaikuttaa runsaslukuinen joukko ekologisia
tekijoitd, joiden merkitys vaihtelee laajoissa puitteissa ajankohdan ja paikan
muuttuessa. Tdstd syystd maankdsittelymenetelmén, viljelymateriaalin tms.
muuttujan merkitysta taimikoiden kehitykselle on erittdin vaikeata selvittidi luo-
tettavasti ja yleispatevisti (Huss & Scherer 1988).

- Kasvupaikkatekijoitd ja taimien fysiologista tilaa on mahdotonta vakioida riitta-
visti maankisittelymenetelmien ja viljelymateriaalien ja -tapojen vertailua var-
ten. Sen sijaan niitd voidaan mitata maastossa yhé luotettavammin ja mittausai-
neiston avulla voidaan arvioida niiden merkitys laskennallisesti.

- Ekofysiologisen tutkimuksen edistyminen tuo jatkuvasti uusia menetelmii kas-
vupaikan ja taimien tilan tutkimiseen; ndiden menetelmien liittiminen tdmén
kaltaiseen vertailututkimukseen mahdollistaa nykyistd luotettavamman metsan-
viljelyn vaihtoehtojen vertailun (Larcher 1984).

Ruotsissa on tehty lukuisia kokeita maankésittelymenetelmien vaikutuksesta met-
sanviljelyn onnistumiseen. Metsinviljelyn runkotutkimuksen kaltaista laajaa oh-
jelmaa ei sielld ole, mutta erillisid kokeita koskevista selvityksistd voi tehdd sen
johtopditoksen, ettd ruotsalaisten tutkijoiden havainnot padsiéantoisesti tukevat tassia
tutkimuksessa saatuja tuloksia.

Orlander ym. (1990) vertailivat méannyn ja kuusen eloonjizimisti ja kasvua 23
vuoden ikddn saakka tdyskynnetylld ja kulotetulla viljelyalalla. Kasvupaikka oli
kuiva jakalatyyppi (torr lavtyp). Maalaji koealueella oli hiekkaa ja humuskerros
ohut. Kyntd oli tehty 20 cm:n syvyyteen maatalousauroilla. Tama muokkaus poik-
keaa huomattavasti metsdauran tydjiljestd. Se vastaa paremmin tdssi tutkimuk-
sessa mukana olleita lautasaurausta ja konelaikutusta, mutta on peittdvampi. Tut-
kimukseen liittyi myos vertailu kisittelemattomalld vertailualalla kasvaneeseen
taimikkoon. Sekd eloonjddminen ettd kasvu olivat kynnetylld alalla selvisti pa-
rempia kuin kulotetulla ja muokkaamattomalla viljelyalalla. Kulotusalalla taimet
sdilyivit elossa paremmin kuin muokkaamattomalla maalla. Pituus- ja tilavuus-
kasvu jdivit useimpien taimilajien ja alkuperien kohdalla heikoimmiksi kulotetul-
la alalla.
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Téassd tutkimuksessa ei tarkastella maankisittelymenetelmien ja viljelytapojen
vaikutusta metsédnviljelyn kokonaiskustannuksiin. Metsédtehossa tehtiin tillainen
vertailu maankdésittelymenetelmien osalta 1980-luvun lopulla (Haméldinen 1990).
Aineistona kaytettiin Etela-Suomeen sijoitettujen viljelykokeiden mittaustulok-
sia. Selvitys rajattiin médnnyn ja kuusen paljasjuurisiin taimiin, joista on olemassa
eniten tietoa. Tavanomaisissa olosuhteissa lautasauraus todettiin lievisti edulli-
semmaksi kuin mitéstys tai auraus. Vaikeissa olosuhteissa (rehevi tai veden vai-
vaama kasvupaikka) taimikon jilkihoitokustannukset erityisesti lautasauraukses-
sa lisddntyivit, jolloin auraus ja météstys olivat selvisti edullisempia.

9.2 Viljelytavan vaikutus taimikoiden kehitykseen

Seké elossaolosadannes ettd pituuskehitys olivat koulituilla kaksivuotisilla paljas-
juuritaimilla (IM + 1A) parhaat. Yksivuotiset kennotaimet (1Mk) olivat selvisti
heikompia, mutta menestyivit kylvojd paremmin. Kylvomenetelmistd hajakylvo
epdonnistui valtaosalla ruuduista taydellisesti. Tamé poikkeaa Wallin (1993) sa-
malla maantieteelliselld alueella saamista tuloksista selvisti. Myos vakokylvon
tulos oli heikko. Kun keskimiardisid elossaolosadanneksia verrataan Metsihalli-
tuksen omille metsilleen Kainuussa ja Pohjanmaalla antamiin kasvatuskelpoisten
taimikoiden tiheysvaatimuksiin, todetaan tiydennyksen tai viljelyn uusiminen
valtaosalla koeruutuja tarpeelliseksi. Metséhallituksen (1990) metsien hoito-oh-
jeen mukaan tdydennysraja on 70 %:n tiheydessa ja uusimisraja 40 %:n tiheydessi
(1800 ja 1000 tainta/ha). Vain Haapajirven paljasjuuritaimet yltavit keskimdérin
taydennysrajan paremmalle puolelle. Metsidkeskus Tapion (1994) metsénhoitosuo-
situksissa rajat ovat alempana (1500 ja 500). — Kennotaimi- ja vakokylvoviljelyt
ovat Metsihallituksen ohjeen mukaan tdydennettidvid, ja hajakylvot joudutaan uu-
simaan. Yksittdisilld osaruuduilla — yleensd vanhimmalla vuositoistolla — nima
kynnykset ylitetddn.

Kylvon ja istutuksen vertailu

Useat muut tutkimukset tukevat saatuja tuloksia erityisesti istutuksen ja kylvon
vilisestd erosta (Tasanen 1982, Pohtila & Pohjola 1983, Valtanen & Engberg 1987).
Vastakkaisiakin tuloksia on saatu erdistd Pohjanmaan—Kainuun -vydhykkeelle
sijoitetuista kokeista (Kubin 1989, Valtanen 1983).

Wall (1993) on tutkinut vuosien 1975-90 hajakylvéjen onnistumista Oulun 144-
nissd 32 uudistusalalla. Tulokset ovat yleensd hyviit tai kiitettavit. Taimimédard on
ldhes poikkeuksetta riittiva ja myds tilajdrjestys on useimmiten véhintdin tyydyt-
tavid. Muokkauksen tehokkuus vaikutti taimiméérddn siten, ettd taimia oli eniten
aurausaloilla ja vihiten kuokkalaikutusaloilla. Pelkka kulotus johti tiydelliseen
epdonnistumiseen. Niihin tuloksiin verrattuna hajakylvo tidssa tyossd epdonnistui
taydellisesti. Eron syyti ei ole pystytty selvittamddn. Esimerkiksi kylvoajan ja
kasvukausien sddolot ovat sekd Wallin mittaamissa tapauksissa ettd tdssi tutki-
muksessa olleet tavanomaiset.
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Lapissa tehdyissi viljelykokeissa saatiin timan tutkimuksen kanssa yhtépitivi
tulos muokkauksen ja viljelyn vilisen ajan vaikutuksesta. Varsinkin kylvisten tai-
mettuminen heikkeni selvisti muokkauksen ja viljelyn vilisen ajan pidentyessi
(Pohtila & Pohjola 1985). Kyseisessi tutkimuksessa tarkasteltiin myds kylvon ajan-
kohdan, kasvupaikkatyypin sekd siemenmaéirin vaikutusta hajakylvon onnistumi-
seen. Runsain taimettuminen saatiin kesdkuussa tehdyilld kylvoilld. Siementar-
peen todettiin olevan kuivahkoilla, mintyvaltaisilla kasvupaikoilla 0,5-1 kg/ha ja
kuusivaltaista metsdd kasvaneilla tuoreilla kasvupaikoilla 2-6 kg/ha muokkaus-
menetelmastd riippuen.

Kinnunen (1977) pitdd epdvarmana riittdvin tihedn taimikon syntymisti tavan-
omaisilla 2 000-2 500 kylvopisteen hehtaaritiheyksilla. Edelleen hin toteaa kyl-
von olevan istutusta epdvarmempi viljelymenetelmd suuremman hajontansa ja
keskiméadraisesti alemman onnistumissadanneksensa vuoksi. Kylvomenetelmien
kehittimiselld on Kinnusen mielestd mahdollisuus parantaa kylvon kilpailukykyé
istutuksen ja luontaisen uudistamisen rinnalla.

Kylvo- ja istutustaimien pituusero on sdilynyt useimpien edelld mainittujen tutki-
musten koealoilla selvisti havaittavana koko seurantajakson ajan. Uudistamisen
lopputuloksen kannalta kylvon onnistumisen epdvarmuutta on kuitenkin pidettiava
istutus- ja kylvotainten pituuseroa tirkedmpénd seikkana.

Kuva 28. Taimen juuriston rakenne alkuvuosina riippuu taimen kasvatustavasta.
Vasemmalla on 25 cm korkean kylvétaimen juuristo. Keskella on japanilai-
sessa Fh 408 kennossa kasvaneen 20 cm korkean taimen juuristo. Taimi-
tarhassa juuriston kasvu on pysahtynyt kennon seindan, ja sen aiheuttama
juuriston muoto nakyy vield kolme vuotta istutuksen jalkeen. Mainittavaa
haittaa se ei aiheuta. Oikeassa kuvassa on 40 cm korkean paljasjuuritaimen
juuristo nelja vuotta istutuksen jalkeen. Juuret on istutettu suppuun ahtaa-
seen kuokanrakoon. Haaroittuminen sivullepéin on hidasta. Kallistumisen
vaara on suurempi kuin muilla taimilla. Piirtanyt Esa Jaalinoja.
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Taimilajien vertailu

Minnyn istutustaimilajien eloonjadmisté, pituuskasvua ja kuntoa seké tuhonkes-
tavyyttd on verrattu lukuisissa kotimaisissa ja ulkomaisissa tutkimuksissa. Eloon-
jadmisen suhteen tutkijat ovat saaneet vaihtelevia tuloksia eri taimilajeilla — sekd
paljasjuurisilla ettd paakkutaimilla. Taimen koko on usein, mutta ei kaikissa olo-
suhteissa ratkaiseva tekiji eloonjddmisen kannalta. Erilaisia tuloksia saaneet tut-
kijat korostavat mm. seuraavia taimien eloonjdémiseen vaikuttavia tekijoitd, joi-
hin tulee kiinnittdd huomiota: taimien fysiologinen kunto (johon vaikuttaa niiden
kasittely seké taimitarhalla ettd kuljetuksen ja vilivarastoinnin aikana), istutus-
tyon huolellisuus, verson ja juuriston kasvun alkaminen suhteessa istutusajankoh-
taan sekd kasvupaikan lampo- ja vesiolot viljelyhetkelld ja viljelyd seuraavina en-
simmdisini kasvukausina (Pohtila & Pohjola 1983, Huss & Scherer 1988).

Téssd tutkimuksessa havaittiin paljasjuuriset koulitut taimet sekd eloonjddmisessa
ettd pituudessa selvisti yksivuotisia kennotaimia paremmiksi. Tulosta voidaan pi-
tdd yleisestikin pétevénd, jos vertaillaan viljelyn onnistumista isoilla koulituilla
taimilla ja pienilld kennotaimilla. Suuria paakkutaimia ei kokeessa ollut, koska
niitd ei vield tuotettu kaupallisesti 1970-luvun puolivilissé. Isojen paakkutainten
menestymisestd on melko vihin tutkimustietoa. Saadut tulokset osoittavat niiden
olevan yhti luotettavia ja pituuskasvultaan samaa luokkaa kuin paljasjuuriset méan-
nyntaimet. Esimerkiksi Nisula-rullataimilla, joiden kaupallinen tuotanto jii lyhyt-
aikaiseksi, on saavutettu hyvid viljelytuloksia useissa kokeissa (Tasanen 1982,
Valtanen & Engberg 1987, Huss & Scherer 1988). Pohtilan ja Pohjolan (1983)
kokeissa Lapissa rullataimet olivat mukana ensimmaéisesséd kolmesta vuositoistos-
ta. Niiden pituuskasvu oli midnnyn taimilajeista paras, mutta kuolleisuus oli suu-
rempi kuin kylvo- ja kennotaimilla. Suuremman koon liséksi rullataimien menes-
tyminen muihin paakkutaimiin verrattuna saattaa johtua myds kuoren puuttumi-
sesta paakun ympdériltd. Télla on merkityksensa juuriston mahdollisuuksille levit-
tdytyd tainta ympar6ivadn maahan. Juuriston kehitykseen vaikuttanee my6s muis-
ta taimilajeista poikkeava tekniikka paakkujen késittelyssd. Rullataimet kasvatet-
tiin koulinnan jéilkeen turverullissa, jotka kéirittiin auki maastossa ja kullekin tai-
melle kuuluva paakkuosuus leikattiin tai revittiin irti yhtendisesti turvenauhasta.
Tamin seurauksena paakuissa oli kahdella sivulla runsaasti katkaistuja juurenkér-
kid, jotka edistivit juurten haaroittumista (Nisula 1978). Alkuvuosien jilkeen
menetelmdd muutettiin siten, ettd jokainen juuristo sai oman erillisen turveannok-
sensa, jolloin juurten kasvu viereisen taimen juurten sekaan estyi.

Pelkiéstédzn pituuskehitysté tarkasteltaessa timén ja useimpien muiden tutkimus-
ten tulokset ovat yhdenmukaisia: istutushetkelld vallinneet taimilajien viliset pi-
tuuserot ovat yleensi sdilyneet tutkimusten koko tarkastelujakson ajan (Tasanen
1982, Pohtila & Pohjola 1983, Parviainen 1984, Valtanen & Engberg 1987, Huss
& Scherer 1988).

60



Kuva 29. Kylvé- ja istutustaimien ulkoinen laatu on ensiharvennukseen asti erilai-
nen. Ylakuvassa on 20-vuotias hajakylvétaimikko kuokkalaikutusruudulla ja
alakuvassa samanikéinen kennotaimiviljely aurausalalla. Istutustaimet ovat
rungoltaan tyvekkaampia kuin kylvétaimet. Ero tasaantuu yleensa ensihar-
vennukseen mennessa. Kennotaimipuitten oksikkuus johtuu seka istutuk-
sesta etta aurauksesta, jonka takia maassa on ollut runsaasti typpea. Taival-
koski, EVT. Jukka Valtanen.
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9.3 Muokkauksen vanhenemisen vaikutus

Koealat viljeltiin 1-3 talvea muokkauksen jilkeen, joka tehtiin syksylld 1974.
Poikkeuksena oli Kuivaniemen koekenttien destys, joka tehtiin vasta kevailld 1975
juuri ennen viljelyd. Toinen poikkeus oli kuokkalaikutus eli muokkaamaton koe-
jdsen, jossa kuokkalaikut tehtiin vasta viljeltdessd. Hajakylvoruuduilla ei tehty
edes kuokkalaikutusta.

Muokkauksen vanhentamisen ja viljelyn lykkdamisen tarve tuli esille metsdau-
rauksen yleistyessd 1960-luvun loppupuolella. Arvioitiin, etti eritoten palteen tii-
vistyminen humuksen maatuessa on tarpeellista, koska palteesta havida silloin lii-
ka ilmavuus ja samalla syntyy kapillaariyhteys pohjamaahan. Taimien vedensaan-
nin otaksuttiin néin tulevan turvatuksi. Tdmai asia otettiin tutkittavaksi nyt esilld
olevaa tutkimusta viisi vuotta aikaisemmin perustetussa Metsédnviljelyn runkotut-
kimus 1:ss4, jossa maankdsittelynd kaikilla koealoilla oli metsdauraus. Koska sen
tuloksia ei vield ollut kdytettdvissd, otettiin asia uudestaan selvitettdviksi tdssa
tyOssa.

Metsénviljelyn runkotutkimus 1:ssd odotusaika vaikutti kylvoon, mutta ei kenn-
otaimien ja paljasjuuristen tainten istutustulokseen. Kylvon tulos aleni 50 %:sta
40:een (Valtanen & Engberg 1987). Nyt esilld olevassa tyossé tulos oli saman-
suuntainen. Hajakylvon tulos aleni vuosisarjana 34 — 19 — 13 % ja vakokylvon 44
— 38 — 28 %. Hajakylvon tulos aleni jyrkdsti myos muokkaamattomilla osaruu-
duilla, missd mitdan muokkauksen vanhenemista ei tapahtunut. Samoin oli vako-
kylvon laita kuokkalaikutuksen osaruuduissa. Niissd kylvo tehtiin aina tuoreeseen
muokkausjilkeen, mutta silti tulos huononi viljelyvuosittain sarjana 40 — 36 —
28 % eli hyvin samaan tapaan kuin konemuokkausten yhdelld kerralla muokatuil-
la ruuduilla. — Istutustulokseen odotusajalla ei kummassakaan tutkimuksessa ollut
vaikutusta.

Koealojen perkaus oli normaalia intensiivisempad. Silld ilmeisesti autettiin eniten
nuorimman ikdluokan viljelyjd. Heinésté oli haittaa vain Haapajiarven VMT-koe-
kentilld. Heinikko oli sielld korkeata ja tihedd ldhes ensimmadisestd kesistd alkaen
eikd sitd torjuttu mitenkéddn. Ensimmaiisen vuoden viljelyt saivat muihin verrattu-
na kuitenkin pienen edun. Kuivaniemen EVT-koekentilld maan alavuuden takia
karhunsammal kasvoi paikoin voimakkaana ja hukutti kylvotaimia vuosi vuodelta
enemmién ja vihidn myds nuorimman ikidluokan kennotaimia.

Viljelyn siirtdmisestd ensimmdistd kevattd myohemmiksi ei ollut siis mitdédn
hyotyd, mutta kylvoille siitd oli ratkaiseva haitta. Kéytdnnossd sama asia on todet-
tu uudistusalojen nopean heinittymisen ja vesottumisen aiheuttamana haittana. Heti
hakkuun jilkeen tehdylld viljelylld on parhaat onnistumisen mahdollisuudet.

9.4 Luontainen taimiaines

Koealoja hoidettiin normaaliin metsidnhoitoon verrattuna tehokkaammin. Kaikille
viljelytaimille pyrittiin varaamaan riittdva kasvutila, jossa ei ole héiritsevid luon-
taisia taimia. Toistuvissa perkauksissa poistettiin sen tdhden kaikki viljelytaimien
vilittomassd 1dheisyydesséd kasvavat luonnontaimet ja myds kauempana olevat
etukasvuiset taimet, jotka yleensd olivat lehtipuita. Viljelytaimien kuollessa saat-
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toi taimikkoon syntyé aukkoisuutta, jota ei olisi tullut ns. normaalissa metsinhoi-
dossa.

Tehokkaasta perkauksesta huolimatta luontaista ainesta oli ja tuli jatkuvasti li-
sad. Niinpd kehityskelpoisuuden edellyttamit taimikkotiheydet tayttyivit viljely-
taimien kuolemisesta huolimatta joillakin ruuduilla hyvin luontaisen taimiainek-
sen avulla. Silmévaraisesti arvioiden muokkauksessa paljastuneen kivenniismaa-
pinnan ja siemensyntyisen luontaisen aineksen mééra olivat vahvassa riippuvuus-
suhteessa keskenddn. Luonnontaimien médrassé oli kuitenkin laajaa vaihtelua,
varsinkin havupuuntaimilla. Lehtipuiden, erityisesti hieskoivun, taimia esiintyi
useimmilla koeruuduilla runsaasti. Niiden hyodyntdaminen mannyn viljelytaimi-
kon tdydentdjind tulee kyseeseen ldhinni tuoreella kankaalla. Useissa inventoin-
neissa on havaittu luontaisten taimien muodostavan merkittdvian osan kdytannon
metsdnviljelyalojen kasvatuskelpoisista taimista (Leikola ym. 1977, Oikarinen ja
Norokorpi 1986, Rautiainen ja Résdnen 1980, Rédsédnen ym. 1985, Valtanen ja Leh-
tosaari 1991).

9.5 Taimikoiden kunto ja tuhot

Parhaaseen eloonjdidmiseen ja pituuskasvuun yltidneet paljasjuuriset taimet olivat
parempikuntoisia verrattuna kennotaimiin ja erityisesti kylvotaimiin. Maankasit-
telyn ei havaittu vaikuttaneen taimien kuntoon tai tuhojen esiintymisrunsauteen.
Kunto- ja tuhokartoitukset tehtiin vuosina 1986 ja 1990. Vakavimmat tuhot olivat
ménnyntalvihomeen ja ménnynversoruosteen aitheuttamia. Kylvotaimet ja paikoin
myos kennotaimet kérsivit myds viereisten taimien aiheuttamasta kilpailusta. Eldin-
tuhoja esiintyi hyvin vihin. Koetaimikoiden varhaiskehitysvaiheessa ei tehty jar-
jestelmallistd tuhokartoitusta. Ensimmdisten inventointi- ja mittauskertojen yhte-
ydessd todettiin taimikoissa esiintyvdn myds versosurmaa, jota ei havaittu vuonna
1986 tehdyssi tuhokartoituksessa. Loppuinventoinnissa vuonna 1990 siti oli taas
paikoin runsaasti. Todenndkoisesti myds taimien kuivumista aurausjiljen palteilla
ja roustetuhoja on alkuvuosina esiintynyt. Erityisesti kylvotainten kuolemisen
merkittdavin vaihe sijoittuu taimikoiden ensimmadisiin elinvuosiin.

Taman tutkimuksen kanssa samalle alueelle sekd Lappiin sijoitettuun metsanvil-
jelyn runkotutkimuksen ensimmadiseen vaiheeseen liittyi perusteellinen, viljelysta
yhdeksén kasvukauden péddhén yltdva kunto- ja tuhokartoitus (Heikkilda 1981, Val-
tanen & Engberg 1987). Kyseisissd kokeissa kylvotaimia kuoli alkuvuosina run-
saasti kuivuuteen auran palteissa. Myos tukkikérsakkait, myyrit, rouste ja veden
aiheuttama eroosio heikensivit ja tappoivat taimia ensimmaisind vuosina. Erityi-
sesti soistuneiden kankaiden aurauspientareissa kylvotaimien menestymistd hait-
tasivat markyys seki rahka-, seinéd- ja karhunsammalet. Mannyntalvihome oli ni-
menomaan kylvoksille tyypillinen tuhonaiheuttaja.

Tamén ja edelld mainittujen tutkimusten tulokset taimikoiden kunnosta ja tuhoista

ovat samansuuntaiset. Sienitaudit, erityisesti versosurma, mannyntalvihome ja
méannynversoruoste, osoittautuivat pahimmiksi tuhonaiheuttajiksi. Ndiden sieni-
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tautien esiintyminen ja vaikutus jatkuvat varsin pitkdan. Maankdsittelymenetel-
mien viliset erot tulivat esiin ensimmadisten viljelyd seuraavien kasvukausien ai-
kana. Muokkaamattomia uudistusaloja vaivaavat usein hyonteistuhot, kun taas
muokatuilla, erityisesti auratuilla aloilla esiintyy nimenomaan kylvétaimille koh-
talokkaita abioottisia tuhoja. Istutustaimilajien vililld ei mainituissa tutkimuksis-
sa todettu mainittavia eroja tuhoalttiuden suhteen. Tdssd tutkimuksessa versosur-
man merkitys etenkin varttuneissa taimikoissa osoittautui vuonna 1986 vihdisem-
méksi kuin mainituissa aikaisemmissa selvityksissé. Neljd vuotta myShemmin sitd
oli taas runsaasti etenkin Kuhmossa. Ero selittyy versosurman epidemialuontei-
suudella.

Eteld-Suomessa tehdyissi tutkimuksissa on yleisimmiksi mannyntaimikkojen tu-
honaiheuttajiksi todettu méannynversoruoste, hirvi ja vesakon aiheuttama kilpailu.
Niisté aiheutuvia vikoja ovat tavallisimmin mutkat ja ranganvaihdokset (Rautiai-
nen & Risdnen 1980, Rédsdnen ym. 1985).

9.6 Kasvupaikkatekijoéiden merkitys

Taimien menestyminen riippuu ensi sijassa ilmastosta ja maaperasta. [Imaston 1am-
potila on tutkimuksen koekentilld vaikuttavampi tekija kuin esimerkiksi sademé-
rd, silld Taivalkosken koekentit ovat ménnyn sopeutumisrajan eli ns. Pudasjéirven
linjan pohjoispuolella. Kuhmo ja Kuivaniemi ovat télla linjalla ja Haapajérvi sen
eteldpuolella. Kasvukautisessa sadannassa vastaavaa kynnysarvoa tutkimusalueella
ei ole.

Ilmaston lampdatilan merkitys on tuloksista osaksi vaikeasti tulkittavissa. Haa-
pajarvelld tosin taimikot ovat pisimmat, mutta muiden pitédjien vélilld eroa ei juuri
ole. Samoin elossaolo on Haapajirvelld korkein, mutta Kuhmossa se on ldhes sama.
Syyni eron pienuuteen lienee Haapajiarven vaikeampi maaperé (kivisyys ja pohja-
veden ldheisyys) ja runsaampi heindisyys. Toisaalta Kuivaniemelld ja Taivalkos-
kella kuolleisuus on sama, vaikka ldmpdsummissa on 100 dd:n ero. Myos
kasvain on Haapajérvelld pisin, mutta Taivalkoskella se on 13 % pitempi kuin
Kuhmossa. Esimerkiksi maa-analyysin mukaan timénsuuntaista eroa ei voida pe-
rustella.

Maaperin vaikutusta voidaan tarkastella parhaiten silmévaraisen arvion perus-
teella. Haapajérvelld VMT-koekenttd on muista poiketen keskiméirin isokivistd ja
paikoin alavaa, ja vesi pysyy aurausvakojen pohjalla jopa yli kesidn. EVT-koekent-
td oli istuttajan ja ilmeisesti nuoren taimenkin kannalta helpompaa maata. Ero
niakyy myos tuloksissa. Loppuinventoinnissa vakokylvo- ja istutustaimia oli
VMT:1l4 elossa 50 % ja EVT:1ld 67 %. VMT:n vaikeat ominaisuudet tulevat esiin
my0s taimien pituudessa: VMT:n ja EVT:n taimet olivat jokseenkin samanpituisia
(3,0 ja 2,9 m). Sen sijaan latvakasvaimen pituus osoittaa taimien VMT:1ld pads-
seen alkuvaikeuksista eroon eli kasvupaikan perusviljavuus paisee jo esiin taimi-
en kasvussa. Kasvain on sielld 45 cm ja EVT:lld vain 36 cm. Alunperin arvioitu
viljavuusero on tullut siis nékyviin 2,5-3 metrin pituusvaiheessa. Myos Kuiva-
niemelld ja Taivalkoskella VMT:n edullisuus ndkyy vuotuisessa pituuskasvussa.
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Sen sijaan Kuhmossa tuhojen painottuminen VMT:lle on hidastanut sen koeken-
tdn taimien kehitysté, eivitkda EVT:n ja VMT:n taimikkojen tunnusluvut poikkea
sielld toisistaan.

Ilvessalon (1967) mukaan Kainuussa luonnonnormaalin méntymetsén valtapi-
tuus on EVT:1ld 100 vuoden idssd 21 m. Vuokilan ja Viliahon (1980) mukaan
Pohjanmaan—Kainuun alueella vastaava luku on 18 m ja VMT:1l4 21. Varmola
(1993) on selvittdnyt viljelyminnikditten alkukehitystd luokittaen maan bonitee-
tin H, -menetelmélld. Varmolan mukaan mannyn viljelytaimikoitten valtapituus
on 10 vuoden iidssi (biologinen ikd) 1,8 m, jos pituusboniteetti on 21, ja 1,4 m, jos
pituusboniteetti on 18. Varmolan taulukot perustuvat taimikoihin, missa ei ole ol-
lut pituuskehitysti hidastavia tuhoja. Ottaen huomioon Runkotutkimus 2:n koe-
aloilla taimikoita vaivanneet runsaat tuhot nidyttdd Vuokilan & Viliahon pituusbo-
niteettiluokitus H = 18 molevan sovellettavissa EVT-koekenttien tuloksiin. VMT-
koekenttien taimikoitten parempi pituuskasvu tutkimusjakson lopulla viittaa sii-
hen, ettd kasvupaikkojen valinta ja tyyppimadiritys ovat tutkimusta perustettaessa
olleet oikeat.

Korrelaatio- ja regressioanalyyseissd (v. 1987) ei minkién selittdvin muuttujan
vaikutus taimikoiden elossaolosadanneksiin ja keskipituuksiin korostunut erityi-
sen voimakkaasti (liitteet 9 ja 10). Voimakkaimmat korrelaatiot kyseisten selitet-
tavien muuttujien kanssa sekd suurin regressioanalyysin selitysaste niiden suhteen
oli viljelyvuoden lamposummalla. Tédssid tutkimuksessa kdytetyt limpdsumma- ja
sademéidrdhavainnot ovat perdisin ldhimmiltd sddhavaintoasemilta. Ne antavat
varsin karkean, suuntaa-antavan kuvan koealojen 1dmp6- ja kosteusoloista. Aikai-
semmissa selvityksissd, joissa nditd tekijoitd on mitattu suoraan koealoilta, on suu-
rimmat lampdsummat mitattu tehokkaan maanmuokkauksen jéljestd, aurauspal-
teesta tai vastaavista kohoumista (Turtiainen & Valtanen 1970, Leikola 1974, Lahde
1978, Léhde ym. 1981). Kahteen viimeksimainittuun tutkimukseen liittyi viljely-
koe, joissa havaittiin maan lampétila parhaaksi taimien elossapysymisti ja kasvua
selittdvaksi tekijaksi.

Taimien vedensaantiin liittyvistd tunnuksista tarkasteltiin tdssd tutkimuksessa ai-
noastaan viljelyvuosien sademairid. Niiden korrelaatiot ja selitysasteet elossaolosa-
dannesten ja keskipituuksien suhteen osoittautuivat pieniksi, silld vettd on yleensa
Pohjois-Suomen metsénviljelyaloilla riittdvéasti taimien juuristojen tavoitettavissa
maassa pitkille kesddn ulottuvan kevitkosteuden takia. Kylvotaimet ja pieniko-
koiset istutustaimet saattavat kuitenkin kérsid veden puutteesta aurauspalteissa tai
mittdilld pitkind poutakausina (Pohtila 1977, Heikkild 1981, Valtanen & Engberg
1987, Repo & Valtanen 1994). Taimien mahdollisuus hyddyntdd maassa olevaa
vettd on yhteydessd maan huokostilaan, joka puolestaan on riippuvainen maalajis-
ta (Lahde ym. 1981). Taimien vedenottokyky on em. tekijoiden lisdksi riippuvai-
nen myos maan lampatilasta (Larcher 1984). Taimet pystyvét saamaan vettéd hel-
pommin lampimastd kuin kylméstd maasta. Monimutkaiset yhteydet maan vesita-
louden, limpo6olojen ja muiden maaperé- ja ilmastotekijoiden vililld eivét toistai-
seksi ole riittdvésti tunnettuja, jotta voitaisiin maankdisittelyn avulla taata taimille
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optimaalinen vedensaanti erilaisilla kasvupaikoilla. Ruotsissa tehdyissé tutkimuk-
sissa on havaittu maankdsittelylld olevan merkittidva vaikutus taimien vedensaan-
tiin uudistusaloilla, joilla on selvd kuivumisriski. Parhaiten taimet menestyiviit
kohoumissa, jotka oli tehty kivenndismaalaikkuihin. Sen sijaan kdannetty humus-
kerros kivenndismaakohouman alla heikensi ratkaisevasti taimien vedensaantia
(Soderstrom ym. 1978, Orlander 1986).

Rouste on hienojakoisilla mailla etenkin kylvoksilld paha tuhonaiheuttaja (Repo
& Valtanen 1994). Taimet nousevat maasta ensimmdisend kylvon jikeisend syk-
synd tal seuraavana kevddnd maanpinnan toistuvasti jdityessd yolld ja sulaessa
pdivilla. Myos kennotaimet ovat sille alttiita, mutta paljasjuurisia taimia rouste
tuhoaa harvoin. Tuho tapahtuu padosaksi ensimmdisen talvikauden aikana. Toise-
na keséni eloon jddneet taimet juurtuvat yleensi jo niin hyvin, ettd ne selvidvit
seuraavan talven rousteesta. 20 %:n silttiosuus on jo riski kylvoksille. Tassi tutki-
muksessa maandytteiden silttiosuus oli keskimédrin 10-15 %:n luokkaa ja vain
muutamassa nousi 17 %:iin. Silti on mahdollista, etti joillakin — etenkin alavilla —
kohdilla on tullut roustetuhoja. Niitd ei kédytetylld inventointitavalla voitu selvit-
tdad, koska koealoja ei tarkastettu viljelyn jdlkeen ensimmaéisend syysmyohéni ja
seuraavana keviina.
Kasvupaikan ldimposumman ja topografisen korkeuden vaikutus eivit tule timin
tutkimuksen tuloksissa esille muuten kuin siten, ettd Haapajérvelld sekd elossaolo
ettd pituus ovat selvisti parhaat. Muut paikkakunnat ovat 950 dd:n linjalla tai sen
kylmemmilld puolella, ja niilld koekentill4 taimien sdilyminen ei enédd valttadmatti
seuraa lamposummaa. Useissa muissa tutkimuksissa — kdytdnnon metsdnhoidon
tyond syntyneitten taimikoitten inventoinneissa — Kainuussa ja Koillismaalla seka
taimien elossapysymisen ettd pituuden riippuvuus viljelykohteen korkeudesta on
ollut voimakkaan negatiivinen (Haverinen 1982, Pelkonen ym. 1982, Moilanen
1986 ja Hiltunen 1987). Lapissa tehdyssé viljelykokeessa saatiin samanlainen tu-
los (Pohtila & Pohjola 1983). Osa koekentistd oli sijoitettu erittdin ddreviin olo-
suhteisiin.

Pohjois-Suomen aurausaloilla on paikoin havaittu suotuisan alkukehityksen jal-
keen, 10-15 vuoden kuluttua viljelystd, voimakasta taimien pituuskasvun ja kun-
non heikkenemistd sekd niiden nopeaa kuolemista. (Tikkanen & Raitio 1984). II-
mion syyksi tutkijat olettavat ravinnetasapainon héirion, fosforin ja typen puutok-
sen. Heikentyneiden taimien tuhoutumista nopeuttavat lumituhot ja erilaiset tau-
dit. Aurauspalteiden ravinnetaloutta tutkittaessa on havaittu selvié eroja verrattu-
na kisittelemattomaidn metsdmaahan fosforin ja sitéd sitovien rauta- ja alumiiniyh-
disteiden esiintymisessd ja kdyttiytymisessd (Tikkanen 1985). Ndméd havainnot
eivit kuitenkaan vield ole riittdvid vahvistamaan maassa tapahtuvien ravinnetasa-
painon muutosten ja taimissa esiintyvien kasvuhdirididen yhteyttd. Taimien kuo-
leminen on nimittdin ollut vdhintdén yhti runsasta myos lievemmin muokatuilla
uudistusaloilla.

Tassd tutkimuksessa ei analysoitu ravinteita aurauspalteesta tai muista muokkaus-
jaljistd. Maandytteet otettiin koskemattomasta maasta muokkausjilkien vilista
vuonna 1978, nelja vuotta muokkausten jalkeen. Niistd tehdyt ravinneanalyysit
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(luku 4.2) kuvaavat koeruutujen kivenndismaan pintakerroksen ravinnepitoisuuk-
sia kdsittelemittomassd maassa viljelyn jo tapahduttua. Tulosten perusteella ei
voida tulkita elossaolosadanneksen tai pituuskehityksen eroja paitsi siten, etti
VMT:n korkeampi ravinteisuus nikyy viimeisessi inventoinnissa parempana pi-
tuuskasvuna. Analyysien tuloksia voidaan kdyttid myOs vertailuaineistona, jos
muokkausjiljistd tehddédn ravinneanalyyseja myohemmin. Toistaiseksi koealoilta
ei ole 10ydetty viitteitd esimerkiksi ravinnepuutosten aiheuttamista kasvun taantu-
misista tai taimikuolemista. Kokonaan pois suljettu ravinnepuutosten mahdolli-
suus ei kuitenkaan ole. Sienitautien, erityisesti mannyntalvihomeen, heikentimis-
td ja tappamista taimista on erittdin vaikea havaita muiden tekijoiden osuutta. Tai-
mien kuolemista tapahtuu koealoilla edelleen, eli lopullista vakiintumisen astetta
ei vield 15 vuoden idssd ollut saavutettu.

Ruotsalaiset tutkijat (Bicke ym. 1986) ovat laatineet perusteellisen teoreettisen
analyysin erilaisten maankadsittelyjen soveltuvuudesta erilaisille kasvupaikkatyy-
peille. Analyysissa tarkastellaan kuutta periaatetta, ja ne peittaviat myos yleisim-
mit Suomessa kidytetyt menetelmit. Menetelmien sopivuuden kriteereind ovat
vaikutus taimikon perustamisvaiheessa ja myShempi puuntuotoskyky. Avainteki-
jOitd ovat maan kosteus ja limpotila sekd ravinteiden vapautuminen taimien kayt-
toon. Analyysin pohjana on useita tutkimuksia kenttdkokeineen. Tulokset ovat sa-
mansuuntaisia kasilld olevan ja muiden suomalaisten selvitysten kanssa. Tutkijat
toteavat yleisesti: “Jos maankasittely sovitetaan oikealla tavalla kasvupaikan omi-
naisuuksiin, on taysin mahdollista, ettd tietyilld kasvupaikkatyypeilld saavutetaan
pysyva boniteetin kohoaminen. Samalla tavoin voi virheellisesti valittu menetel-
ma aiheuttaa kasvupaikan tuotoskyvyn alenemisen”. Analyysiin liittyy arvio siita,
kuinka suurilla aloilla eri osissa Ruotsia kutakin maankasittelyperiaatetta voidaan
kayttad. Tama tarkastelu on Suomessa jadnyt padsddntoisesti kdytdnnon metsin-
hoito-organisaatioiden huoleksi. Se voitaisiin tehdd myos valtakunnan metsien
inventoinnin yhteydessd. Kasvupaikkaluokitukseen liittyvé virheriski on VMI:ssi
pieni. Kertaluonteisella inventoinnilla saataisiin selvitettyd — ottamalla mukaan
kehitysluokkatiedot — vuosikymmeniksi eteenpdin varsin tarkka arvio erilaisten
maankadsittelymenetelmien tarpeesta eri alueilla. Suhteellisen tarkkaan arvioon
padstiisiin jo nykyisistd VMI-tiedoista. Luotettavuus lisdédntyisi kuitenkin ratkai-
sevasti, jos kasvupaikalle sopivaa maankisittelymenetelméi arvioitaisiin paikan
pailla VMI-koealoilla.

9.7 Muokkausijaljen tasoittuminen ja kasvillisuuden kehitys

Tassa tutkimuksessa ei mitattu muokkausjéljessé tapahtuvia muutoksia. Silméva-
raishavaintojen mukaan laikutuksen ja destyksen jdlki hédvisi kymmenessd vuo-
dessa ldhes kokonaan. Auraus oli tehty piennarauralla, joten kivenndismaan osuus
palteissa oli pieni. Siksi palteet tasaantuivat yleensd noin puoleen alkuperiisesta
korkeudesta ja joillakin paikoilla hédvisivit 15 vuodessa kokonaan. Myos pienet
kivet painuivat nékyvisti ja kasvillisuus peitti ne. Haapajdrvelld aurauksessa nou-
si maan pinnalle jonkin verran isoja kivid ja lohkareita, jotka eivit maan kivisyy-
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den takia koskaan pédise painumaan maahan. Aurauksen osalta viitataan Pohjois-
Suomen aurausaloja koskeviin aiempiin tutkimuksiin (Kellomiki 1972, Ferm &
Sepponen 1981), joissa on kuvattu maan ja kasvillisuuden muuttumista muokka-
uksen jalkeen.

Pintakasvillisuuden kehitys ja muutokset olivat kasvupaikasta riippuvaisia.
Haapajirven VMT-koekentilld heinin kasvu oli voimakasta 67 vuoden ajan ja se
tukahdutti suuren osan taimista. EVT:114 heinikko kehittyi heikosti, vaikka pohja-
vesi oli monin paikoin ldhelld maanpintaa ja aurausvaot siten enemmén tai vi-
hemmin veden tayttimat. Kuhmossa pintakasvillisuushaittaa ei ollut, mutta Kui-
vaniemelld paikoittaisen soistumisen takia voimakkaaksi kasvanut karhunsammal
tukahdutti kylvo- ja kennotaimia. Taivalkoskella nikyi jo ilmaston karuus. Pinta-
kasvillisuudesta ei ollut mainittavaa haittaa edes VMT-koekentédn tuoreimmalla
osalla.

Runsas kasvillisuuden vaihtelu on ollut tyypillistd myos muualla Pohjois-Suo-
messa tehdyissd selvityksissd (Heikkinen 1982). Yleisesti oli muutaman nelio-
metrin laajuisia rehevid laikkuja ja vastaavasti karuja kohtia. Edelld mainittu Haa-
pajarven VMT-koekentti oli muista poiketen jokseenkin kauttaaltaan vahvaa hei-
nikkoa (metsikastikkaa ja metsidlauhaa). Myohempini vuosina taimikon tiheyden
lisdéntyessd kasvustot alkoivat heiketd useilla koeruuduilla, mutta silld ei endd
ollut merkitustd uudistamistuloksen kannalta. Tutkimuksen loppuvaiheessa teh-
dyssé kasvillisuuskartoituksessa ei voitu endd luotettavasti paatelld kasvillisuuden
voimakkuutta alkuvuosina ja sukkession tarkkaa kehitystd. Havainnot ja mittaus-
tulokset viittaavat siihen, ettd kasvillisuuden kehitys on ollut samansuuntainen
mainittujen tutkimusten tulosten kanssa (Kellomiki 1972, Ferm & Sepponen 1981
ja Heikkinen 1982)

9.8 Taimikon kehityksen vertailu muissa tutkimuksissa
saatuihin tuloksiin

Pohjois-Suomessa kerityistd tutkimusaineistoista on 1980-luvulla valmistunut
useita julkaisuja, joista voidaan yleispiirteend todeta viljelyjen epatyydyttiva on-
nistuminen (taulukko 11). Elossaolosadannes asettuu keskimaarin 40-50 tienoille
paitsi Oulun lddnin eteldosassa (Kélvid), missa tulos on parempi. Pituus 10 vuo-
den idssid on keskimidrin 1,1-1,3 m. Tamén tutkimuksen tulokset ovat niiden kanssa
yhdenmukaiset ottaen huomioon 15 vuoden ikd. Ensimmdiselld kymmenvuotis-
jaksolla ja metrin pituusvaiheeseen mennessa tuhoutuu yleensd jo péddosa viljel-
lyistd taimista. Vakiintuminen on vield silloinkin kyseenalaista, ja tuhot voivat
jatkua, yleensd kuitenkin vihemmén merkittdvind. Taivalkoskella, Ristijarvelld
Kainuussa ja Lapissa tehdyissd toissd korostuu topografisen korkeuden vaikutus.
Myos muokkauksen vaikutus on ollut kiistaton. Taimikot ovat ldhes poikkeuksetta
kehittyneet selvisti paremmin aurausaloilla kuin lievasti muokatuilla uudistus-
aloilla.
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Taulukko 11. Mannyn viljelyjen tulos Pohjois-Suomessa eri tutkimusten mukaan.
Kaikissa seka kylvo etta istutus.

Tutkimus Alue Iki, Elossa, % Pituus, m
V. Kylvé Istutus Kylvo Istutus
Téama tutkimus Oulun laani 15 29 53 2,0 2,8
Savilampi 1983 Muhos 10 40 52 0,8 1,4
« Kirsamaki 10 44 59 0,8 1,2
« Kilvia 10 79 85 1,4 1,7
Pelkonen ym. 1982  Taivalkoski 10 19 31 0,5 1,3
Haverinen 1982 Ristijérvi 10 33 41 0,9 1,5
Pohtila &
Pohjola 1983 Lappi 10 39 46 0,6 1,4
Moilanen 1984 Taivalkoski 10 33 31 1,0 1,7
Hiltunen 1985 Ristijarvi 10 43 39 1,0 1,6
Valtanen &
Engberg 1987 Oulun laani 11 41 67 1,0 1,8
Valtanen 1988 Kainuu 10 50 47 0.7 1,2

Eteld-Suomessa viljelytaimikoitten kehitys on ollut parempi. Kuuden eteldisen
metsilautakunnan alueella tehdyssd inventoinnissa oli sekd kylvo- ettd istutus-
aloilla viljelytaimia elossa 1 300 kpl/ha eli 2 000 taimen viljelytiheyden mukaan
65 %. Pituus 10 vuoden idssi oli kylvoksilld 1,7 ja istutusaloilla 2,7 m (Rédsdnen

ym. 1985).

Paljasjuuriset taimet ovat Pohjois-Suomessa tehdyissd tutkimuksissa osoittau-
tuneet keskiméirin vihin luotettavammiksi kuin kennotaimet. Toisenlaisiakin tu-

loksia on. Pituuskasvussa ne ovat kaikkialla osoittautuneet parhaiksi.
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10 Tiivistelma ja paatelmat

Esitelty tutkimus on 1975-77 perustettu Metséinviljelyn runkotutkimus 2. Vuosina
1970-72 oli perustettu sen edeltdja Metsinviljelyn runkotutkimus 1. Tutkimusten
aloittaminen johtui metsédnviljelyn lisdéimistarpeesta etenkin Pohjois-Suomessa sekd
uusien taimilajien ja maanmuokkaustapojen kédyttoonotosta. Paakkutaimet ja met-
sdauraus olivat 1960-luvun lopulta alkaen uutta metsanviljelyssa.

Runkotutkimus 2:ssa rajoituttiin méntyyn. Paitehtava oli vanhan kysymyksen
— kylvo vai istutus — ratkaiseminen. Lisdksi selvitettiin eri muokkaustapojen ja
muokkauksen vanhettamisen vaikutusta viljelytulokseen. Koekentit perustettiin
Oulun ldanissé neljdlle ilmastollisesti erilaiselle seudulle ja niilld sekd VMT- ettd
EVT-kankaille. Taimikoiden kehitystd mitattiin toistuvasti 13—15 ikdvuoteen asti.

Viljelyjen tulos oli epétyydyttidvi. Elossaolosadannes oli koko aineistossa 41 ja
keskipituus 2,4 m. Eteldssé tulos oli parempi kuin pohjoisilla koekentilld. Haja-
kylvo epédonnistui ldhes kaikkialla (tulos 22 %). My6s normaali vakokylvo antoi
huonon tuloksen (36 %). Kennotaimilla tulos oli parempi (42 %) ja paljasjuuritai-
milla paras (63 %). Kennotaimien tulosta alensi viimeisend viljelyvuotena taimi-
tarhalta ldhtenyt versosurmainfektio. Kokonaisuutena vastaus padkysymykseen oli
selva: istutus on kylvod luotettavampi.

Muokkauksista voimakkain, metsdauraus, antoi parhaan tuloksen seki elossa-
sdilymisessi ettd pituuskehityksessd. Myos rungon tekninen laatu oli aurausaloil-
la paras.Viljely tuoreeseen muokkausjilkeen oli parempi kuin odottaminen kah-
den tai kolmen talven yli.

Tutkimuksen tulos — elossaolosadannes vain 41 — ei tee tyhjiksi viljelyn tarpeelli-
suutta ja valttamattomyyttd niilld uudistusaloilla, missd luontaisen uudistamisen
edellytykset eivét ole riittdvit. Sen sijaan se korostaa oikean tavan valinnan térke-
yttd ja luontaisen aineksen hyviksikdyton merkitystd. Uudistamista suunniteltaes-
sa ei voida olla varmoja viljelyn onnistumisesta jollakin tietylld tasolla, mutta on
todennikoisti, ettd jonkinlainen peruspuusto silld saadaan syntyméain. Sen ohessa
luontainen aines tuo yleensd riittdvén lisidn yksiloméérdin ja turvaa oikein toimien
niin puuston méérillisen kuin teknisen laadun tavoitteen saavuttamisen. Miti vai-
keammat ovat olosuhteet, sitd tarkeimpad on kivenndismaapinnan runsas paljas-
taminen luontaisen aineksen syntymisen turvaamiseksi.

Seké tamin tutkimuksen ettd muiden Pohjois-Suomea koskevien tutkimusten pe-
rusteella ménnylle viljellen uudistettavilla mailla paras menetelmi on metsidaura-
us ja istutus. Viljelyn onnistuessa huonosti kivenndismaapintaan syntyvi luontai-
nen aines turvaa riittdvin taimettumisen ja aikanaan mahdollisuuden metsin puu-
lajivaihtoehtojen valintaan metsanomistajan haluamalla tavalla. Metsdauraus on
ldhinnd luonnonsuojelu- ja esteettisten nidkokohtien perusteella jadmassi pois kiy-
tostd, ja sen korvaajaksi on tullut ojitusmaitdstys. Mitéstys ei kuitenkaan luo sa-
moja edellytyksid viljelyn onnistumiselle eikd paljasta maata samassa méérin luon-
taisen aineksen taimettumisalustaksi. Voidaan olettaa, ettd metsénviljelyn tulos
Pohjois-Suomessa heikkenee aurauksen poisjddnnin takia jonkin verran silti osin,
mika riippuu uudistusalan maanmuokkaustavasta.
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Kuva 30. Metsauarausyksikkd tiensa paassa. Vetokone on 15 tonnin telatraktori
Caterpillar D6C ja aura Metsahallituksen viimeinen, kokemusten mukaan
kehitetty malli. Vuonna 1964 alkanut metsdauraus vaheni 1990-luvun alku-
puolella jyrkasti ja loppui lahes kokonaan vuoteen 1996 mennessa. Metsien
uudistamisessa auraus todettiin keskimaarin parhaaksi menetelmaksi, mut-
ta tygjaljen rumuus ja ravinteitten huuhtoutuminen vesiin valittémasti aura-
usta seuranneina vuosina saivat aikaan sen, ettd menetelmasta luovuttiin.

7



Kuva 31. Kivisilla mailla aurausjalki ei ole siisti. Palle on paikoin niin huono, etta
taimia on istutettava myds pientareeseen eli jatkanpolkuun, joka yleensa on
taimelle palletta huonompi kasvupaikka.

Kuva 32. Kivettémalla maalla aurausjélki on siisti. Auran pyérien tiivistamaan pal-
teeseen on hyva istuttaa. Juurten hapen- ja vedensaanti on hyva, ja mikrobi-
toiminnan elpymisen tuloksena ravinteita vapautuu runsaasti.
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Liite 1

Viljelysten elossaolosadannes syksylla 1987. kd 11-13 kasvukautta. Kasvupaikat

yhdistetty.
Muokkaus-  Viljely- Viljelymateriaali
tapa vuosi V-k Kenno Paljasj Keskiarvo
Kuokka- 1975 47 49 61 52
laikutus 1976 43 53 68 54
1977 38 34 69 47
Keskiarvo 43 45 66 51
Kone- 1975 47 56 62 55
laikutus 1976 48 61 71 60
1977 35 31 61 42
Keskiarvo 44 49 65 52
Aestys 1975 54 50 67 57
1976 35 46 72 51
1977 30 23 62 38
Keskiarvo 40 40 67 49
Auraus 1975 47 53 66 55
1976 48 52 63 54
1977 48 35 67 49
Keskiarvo 47 47 65 53
Kaikki 1975 49 52 64 55
muokka- 1976 43 53 68 55
ukset 1977 37 31 65 44
Kaikki 1975 - 177 43 45 66 51
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Liite 2

Elossaolosadannekset vuonna 1990. Viljelysten ik 14—16 kasvukautta.

Muokkaus- Viljelyvuosi Viljelytapa
tapa H-k V-k Kenno Paljasj Keskiarvo
Kuokka- 1975 11 40 47 58 39
laikutus 1976 8 36 49 64 39
1977 5 28 30 66 32
Keskiarvo 8 35 42 63 37
Kone- 1975 38 42 52 60 48
laikutus 1976 14 41 54 68 44
1977 11 28 30 56 31
Keskiarvo 21 37 46 61 41
Aestys 1975 36 49 48 64 49
1976 21 30 44 68 39
1977 17 16 20 60 30
Keskiarvo 25 32 37 64 40
Auraus 1975 53 43 51 65 53
1976 34 44 52 62 48
1977 19 39 32 65 39
Keskiarvo 35 42 45 64 46
Kaikki 1975 34 44 50 62 48
1976 19 38 50 66 43
1977 13 28 28 62 33
Keskiarvo 22 36 42 63 41
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Liite 3

Elossaolosadannesten testaus varianssianalyysilla (BMDP 2V). Source = vaihte-
lun lahde, Sum of squares = neliésummat, D.F. = vapausasteet, Mean squa-
re = keskinelié, F = F-arvo, Tail prob.= p-arvo, 1 Error = virhetermi.

ANOVA-taulu 1. Vuonna 1975 viljellyt taimikot.

SOURCE SUMOF D.E MEAN F TAIL
SQUARES SQUARE PROB.
MEAN 225197.163 1 225197.163 787.79 0.00
kasvupaikka 345.581 1 345.581 1.21 0.28
muokkaus 129.526 3 43.175 0.15 0.93
viljelytapa 1594.146 2 797.073 2.79 0.07
kasvupaikka/muokkaus 281.080 3 93.693 0.33 0.81
kasvupaikka/viljelytapa 7.093 2 3.546 0.01 0.99
muokkaus/viljelytapa 239.188 6 39.865 0.14 0.99
kasvup/muokkaus/viljtapa 322.948 6 53.825 0.19 0.98
1 ERROR 20581.778 72 285.858
ANOVA-taulu 2. Vuonna 1976 viljellyt taimikot.
SOURCE SUMOF D.E MEAN F TAIL
SQUARES SQUARE PROB.
MEAN 222028.377 1 222028.377 2198.10 0.00
kasvupaikka 58.172 1 58.172 0.58 0.45
muokkaus 375.081 3 125.027 1.24 0.30
viljelytapa 3931.499 2 1965.750 19.46 0.00
kasvupaikka/muokkaus 644.512 3 214.837 2.13 0.10
kasvupaikka/viljelytapa 186.276 2 93.138 0.92 0.40
muokkaus/viljelytapa 420.490 6 70.082 0.69 0.66
kasvup/muokkaus/viljtapa 752.615 6 125.436 1.24 0.30
1 ERROR 7272.659 72 101.009
ANOVA-taulu 3. Vuonna 1977 viljellyt taimikot.
SOURCE SUMOF D.F MEAN F TAIL
SQUARES SQUARE PROB.
MEAN 162850.411 1 162850.411 1329.20 0.00
kasvupaikka 386.290 1 386.290 3.15 0.08
muokkaus 854.373 3 284.791 2.32 0.08
viljelytapa 8280.260 2 4140.130 33.79 0.00
kasvupaikka/muokkaus 358.451 3 119.484 0.98 0.41
kasvupaikka/viljelytapa 725.950 2 362.975 2.96 0.06
muokkaus/viljelytapa 248.859 6 41.476 0.34 091
kasvup/muokkaus/viljtapa 569.583 6 94.930 0.77 0.59
1 ERROR 8821.256 72 122.517
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Liite 4

Vuonna 1987 mitattujen elossaolosadannesten testaus Tukeyn testilla (BMDP 7D).

1975 vuoden viljelyt
Auraus Aestys Konelaikutus Kuokkalaikutus
Paljasj Kenno V-k PaljasjKenno V-k PaljasjKennoV-k PaljasjKenno V-k

% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Kuokka-

laikutus

1. Paljasj 60.7

2. Kenno 48.7

3. Vk 47.0

Kone-

laikutus

4. Paljasj 62.2 .

5.Kenno 56.2 EI MERKITSEVIA EROJA

6. V-k 472

Aestys

7. Paljasj 66.6

8. Kenno 49.5

9. V-k 54.5

Auraus

10. Paljasj 65.9
11. Kenno 53.1
12. Vk 47.0

1976 vuoden viljelyt

Auraus Aestys Konelaikutus Kuokkalaikutus
Paljasj Kenno V-k PaljasjKenno V-k PaljasjKennoV-k PaljasjKenno V-k
% 1 2 3 -4 5 6 7 8 9 10 11 12

Kuokka-

laikutus

1. Paljasj 67.5 *x

2. Kenno 53.2

3. V-k 42.7 ° °

Kone-

laikutus

4. Paljasj 70.7 b 8
5. Kenno 60.7

6. V-k 48.0

Aestys

7. Paljasj 71.6 ** °
8. Kenno 46.2

9. V-k 34.7 ° ° *k *

Auraus

10. Paljasj 62.7 °
11. Kenno 52.5

12.V-k 475
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1977 vuoden viljelyt

Auraus Aestys Konelaikutus Kuokkalaikutus
Paljasj Kenno V-k PaljasjKenno V-k PaljasjKennoV-k PaljasjKenno V-k
% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Kuokka-

laikutus

1. Paljasj 69.2 * Rk ¥ROX * °

2. Kenno 34.0 ° N

3. Vk 38.0 °

Kone-

laikutus

4. Paljasj 61.0 kRooox

5.Kenno 31.2 * ° ok

6. Vk 35.2 ° *

Aestys

7. Paljasj 62.1 ¥koox °

8. Kenno 22.7 ok *x *x ok

9. V-k 29.5 b * * *x

Auraus

10. Paljasj 66.7 ° R kX * ° °

11. Kenno 34.7 ° ° *

12. V-k 457
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Liite 5

Taimien pituus vuonna 1990. Luvut desimetreja.

Muokkaustapa Viljelyvuosi Viljelytapa
H-k V-k Kenno Paljasj Keskiarvo
Kuokkalaikutus 1975 19 19 30 30 24
1976 21 20 25 31 24
1977 17 16 21 27 20
Keskiarvo 19 18 25 30 23
Konelaikutus 1975 24 21 30 32 27
1976 22 18 25 31 24
1977 17 13 21 26 19
Keskiarvo 21 17 26 30 23
Aestys 1975 22 23 32 34 28
1976 20 19 26 33 24
1977 18 13 21 29 20
Keskiarvo 20 18 26 32 24
Auraus 1975 30 26 33 37 32
1976 24 21 27 35 27
1977 18 17 23 29 22
Keskiarvo 24 21 28 33 27
Kaikki 1975 24 22 31 33 28
1976 21 19 26 32 25
1977 17 15 22 28 20
Keskiarvo 21 18 26 31 24
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Liite 6

Keskipituuksien testaus varianssianalyysilla (BMDP 2V).Source = vaihtelun |ahde,
Sum of Squares = neliéssummat, D.F. = vapausasteet, Mean square = keski-
nelié, F = F-arvo, Tail prob. = p-arvo, 1 Error = virhetermi.

ANOVA-taulu 1. Vuonna 1975 viljellyt taimikot.

SOURCE SUMOF D.F MEAN F TAIL
SQUARES SQUARE PROB.
MEAN 1074696.622 1 1074696.622 2263.18 0.00
kasvupaikka 110.100 1 110.100 0.23 0.63
muokkaus 6541.371 3 2180.457 4.59 0.05
viljelytapa 37082.660 2 18541.330 39.05 0.00
kasvupaikka/muokkaus 889.331 3 296.444 0.62 0.60
kasvupaikka/viljelytapa 1426.664 2 713.332 1.50 0.23
muokkaus/viljelytapa 1169.828 6 194.971 0.41 0.87
kasvup/muokkaus/viljtapa 3143.593 6 523.932 1.10 0.37
1 ERROR 34189.989 72 474.861
ANOVA-taulu 2. Vuonna 1976 viljellyt taimikot.
SOURCE SUMOF D.F MEAN F TAIL
SQUARES SQUARE PROB.
MEAN 750985.787 1 750985.787 1356.98 0.00
kasvupaikka 259.626 1 259.626 0.47 0.50
muokkaus 1660.143 3 553.381 1.00 0.40
viljelytapa 48712.446 2 24356.223 44.01 0.00
kasvupaikka/muokkaus 257.710 3 85.903 0.16 0.93
kasvupaikka/viljelytapa 303.201 2 151.600 0.27 0.76
muokkaus/viljelytapa 929.134 6 154.856 0.28 0.94
kasvup/muokkaus/viljtapa 788.379 6 131.396 0.24 0.96
1 ERROR 39846.585 72 553.425
ANOVA-taulu 3. Vuonna 1977 viljellyt taimikot.
SOURCE SUMOF D.E MEAN F TAIL
SQUARES SQUARE PROB.
MEAN 350049.259 1 350049.259 1638.18 0.00
kasvupaikka 2252.823 1 2252.823 10.54 0.00
muokkaus 852.045 3 284.015 1.33 0.27
viljelytapa 33443.981 2 16721.990 78.26 0.00
kasvupaikka/muokkaus 1065.459 3 355.153 1.66 0.18
kasvupaikka/viljelytapa 40.310 2 20.155 0.09 0.91
muokkaus/viljelytapa 1283.005 6 213.834 1.00 0.43
kasvup/muokkaus/viljtapa 1035.994 6 172.666 0.81 0.57
1 ERROR 15385.122 72 213.682
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Liite 7

Vuonna 1987 mitattujen keskipituuksien (dm) testaus Tukeyn testilla (BMDP 7D).

1975 vuoden viljelyt

Auraus Aestys Konelaikutus Kuokkalaikutus
Paljasj Kenno V-k PaljasjKenno V-k PaljasjKennoV-k PaljasjKenno V-k
dm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Kuokka-
laikutus
1. Paljasj 20.5 *
2. Kenno 19.8 *

3.Vk 125 xx oxx s oxx PP .

Kone-

laikutus

4. Paljasj 22.5 * * **
5. Kenno 20.7 *
6. V-k 15.0 *k ° *ok *

Aestys

7. Paljasj 23.8 ° ** ** **
8. Kenno 21.0 *k
9. V-k 15.2 ok ° *ok *

Auraus

1. Paljasj 26.4 ok ok *ok *k
2. Kenno 22.1 ° ° °
3. Vk 16.5 Hk °

1976 vuoden viljelyt

Auraus Aestys Konelaikutus Kuokkalaikutus
Paljasj Kenno V-k PaljasjKenno V-k PaljasjKennoV-k PaljasjKenno V-k
dm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Kuokka-

laikutus

1. Paljasj 20.7 *% *% *k **
2.Kenno 17.8 °

3. Vk 11.9 ** ** *% *%

Kone-

laikutus

4. Paljasj 21.3 ** ** ** *k
5.Kenno 16.6 *

6. V-k 114 *k ° wok *% ** °©

Aestys

7. Paljasj 22.5 * ** *x **
8. Kenno 16.9 °

9' V_k 118 k% k% xS * ¥k

Auraus

10. Pal_]aS] 23.7 *¥ ° *% * *% K
11. Kenno 18.2 °

12. V-k 12.3 ** *% * % *k
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1977 vuoden viljelyt

Auraus Aestys Konelaikutus Kuokkalaikutus
Paljasj Kenno V-k PaljasjKenno V-k PaljasjKennoV-k PaljasjKenno V-k
dm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12
Kuokka-
laikutus
1. Paljasj 17.6 ** *ok *x *k
2. Kenno 15.0 ° * *ok
3. V_k 98 k% * %k Kk k¥
Kone-
laikutus
4. Paljasj 16.7 *x ** ok ok
5.Kenno 13.8 * ° °
6' V_k 81 k% * *% %3k o k3% K3k
Aestys
7. Paljasj 19.4 *x ¥Rk ek **
8. Kenno 13.2 *k *
9_ V_k 9] k% o * % * %k * % *
Auraus
10. Paljasj 20.0 *ox EORX koooxx K
11. Kenno 14.8 ° *

12 v_k 9.6 * 3k * % * % K%




Liite 8

Runkosummat vuonna 1990. Luvut m/ha.

Muokkaustapa Viljelyvuosi Viljelytapa
H-k V-k Kenno Paljasj Keskiarvo
Kuokkalaikutus 1975 520 1900 3520 4350 2570
1976 420 1800 3060 4960 2560
1977 210 1120 1580 4460 1840
Keskiarvo 380 1610 2720 4590 2320
Konelaikutus 1975 2280 2200 3900 4800 3300
1976 770 1840 3380 5270 2820
1977 470 910 1470 3640 1620
Keskiarvo 1170 1650 2920 4570 2580
Aestys 1975 1980 2820 3840 5440 3520
1976 1050 1420 2860 5610 2740
1977 760 520 1050 4710 1760
Keskiarvo 1260 1590 2580 5250 2670
Auraus 1975 3980 2800 4210 6010 4250
1976 2040 2310 3510 5420 3240
1977 860 1660 1840 4710 2270
Keskiarvo 2290 2260 3190 5380 3250
Kaikki 1975 2190 2430 3870 5150 3410
1976 1070 1840 3200 5320 2860
1977 580 1050 1090 4380 1780

Keskiarvo 1280 1780 2720 4950 2680
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Liite 9

Eraiden kasvupaikkatekijéiden ja vuonna 1987 mitattujen elossaolosadannesten
seka keskipituuksien valiset korrelaatiot. Seloste: dd1vuosi = viljelyvuoden
lampésumma(dd), dd2vuosi = seuraavan vuoden ldampdsumma, sadevuosi
= viljelyvuoden sademaara (mm), hienorae = alle 0.06 mm maa-aineksen
%-osuus, korkeus = koealan korkeusasema (m m.p.y.). Korrelaatiomatriisi
on laskettu BMDP 1R -ohjelmalla.

elossa87 keskipit ddlvuosi  dd2vuosi sadevuosi
1 2 3 4 5
elossa87 1 1.0000
keskipit 2 0.5200 1.0000
dd1vuosi 3 0.3763 0.4115 1.0000
dd2vuosi 4 -0.1659 -0.1287 -0.3483 1.0000
sadevuosi 5 0.0041 0.0629 0.3038 0.0627 1.0000
hienorae 6 -0.0722 -0.1816 -0.0213 -0.0905 0.1439
korkeus 7 0.0749 -0.1955 -0.0070 -0.1410 0.2657
N 8 -0.0254 0.0944 -0.0018 0.0799 -0.1597
P 9 -0.0390 0.0712 -0.0417 0.0370 -0.1390
K 10 -0.1184 -0.0055 -0.0669 0.0055 -0.1175
Ca 11 0.0195 0.0802 -0.0335 0.0057 -0.0645
Mg 12 -0.0640 0.0438 -0.0274 0.0337 -0.1098
Fe 13 -0.1887 -0.0587 -0.1923 -0.1177 -0.0752
hienorae korkeus N P K
6 7 8 9 10
hienorae 6 1.0000
korkeus 7 0.7165 1.0000
N 8 0.1196 -0.0928 1.0000
P 9 0.3713 0.1338 0.3334 1.0000
K 10 -0.4908 -0.6085 0.0258 0.0149 1.0000
Ca 11 -0.3121 -0.3725 0.0418 0.2185 0.6007
Mg 12 -0.3012 -0.4425 0.0287 0.2887 0.8418
Fe 13 -0.1782 -0.3229 -0.0892 0.2075 0.5539
Ca Mg Fe
11 12 13
Ca 11 1.0000
Mg 12 0.6794 1.0000
Fe 13 0.4849 0.5869 1.0000
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Liite 10

Eloonjaamisen ja pituuskehityksen riippuvuus kasvupaikkatekijoista. Askeltavan
regressioanalyysin (BMDP 2R) yhdistelmataulukot. Seloste: variable ente-
red = malliin lisatty muuttuja, multiple R = yhteiskorrelaatiokerroin, multiple
RSQ = selitysaste, change in RSQ = selitysasteen muutos, F to enter = F-
testisuure, no. of var. included = malliin lisattyjen muuttujien lukumaara, dd
viljvuosi = viljelyvuoden lampésumma (dd), Fe = maan rautapitoisuus (ppm),
sademaara = viljelyvuoden sademaara (mm), korkeus = koealan korkeus-
asema (m m.p.y.), K = maan kaliumpitoisuus (mg/g), P = maan fosforipitoi-
suus (mg/g), hienorae = alle 0.06 mm lapimittaisen maa-aineksen osuus
(%).

Yhdistelmataulukko 1. Elossaolosadannes selitettdvana muuttujana.

STEP VARIABLE MULTIPLE CHANGE FTO NO. OF VAR.
NO. ENTERED R RSQ INRSQ ENTER INCLUDED
1 dd viljvuosi 0.3763 0.1416 0.1416 47.18 1
2 Fe 0.3945 0.1557 0.0141 4.75 2
3 sademadira 0.4117 0.1695 0.0139 4.75 3

Yhdistelmataulukko 2. Keskipituus selitettdvana muuttujana.

STEP ~ VARIABLE =~ MULTIPLE CHANGE  FTO  NO.OF VAR.
NO. ENTERED R RSQ INRSQ ENTER  INCLUDED
1 dd viljvuosi 04115  0.1694  0.1694 58.31 1
2 korkeus 0.4544 02065  0.0371 13.33 2
3 K 0.4701 02210  0.0145 5.30 3
4 p 0.4879  0.2380  0.0170 6.33 4
5 hienorae 0.5045  0.2545  0.0164 6.22 5
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