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1. JOHDANTO

Puulajivalinta liittyy olennaisena osana metsdn uudistamiseen.
Puulajivalinnan tulisi olla paitsi taloudellisesti, my8s eko-
logisesti perusteltua. Ekologinen perustelu tarkoittaa puu-
lajin kasvupaikkavaatimusten huomioonottamisen lisdksi valit-
tavan puulajin maan ominaisuuksissa aiheuttamien muutosten
tiedostamista.

Puulajin perinn®dlliset ominaisuudet mddrddvdt sen sopeutumisen
rajat ilmastollisiin ja maaperdllisiin kasvupaikkatekij®ihin.
Ilmastolliset kasvupaikkatekijat wvaikuttavat maaperdllisiin
kasvupaikkatekijdihin, jotka myds keskenddn ovat kiintedssi
vuorovaikutuksessa. T&dmd vaikeuttaa yksittdisen tekijan wvai-
kutuksen selvittdmista.

Kuusen tiedetddn yhteyttdvdn tehokkaasti alhaisemmassa 1amp&-
tilassa kuin nk. valopuiden mdnnyn ja koivun. Ilmaston humi-
disuuden suhteen kuusen vaatimukset ovat ilmeisesti suuremmat
kuin m&nnyn ja koivun. Lumen aiheuttamia tuhoja kuusen olete-
taan yleisesti sietdvd&n paremmin kuin md&nnyn, wvaikka Heikin-
heimon tutkimustulokset (1920) eivdt tdysin tuekaan tatid kéasi-
tystd. Koivua voi suhtautumisessaan lumioloihin Y1li-Vakkurin
(1960) mukaan parhaiten verrata mdntyyn. Puulajien suhtautu-
misesta d8rilampdtiloihin ei ole tietoja saatavilla. Selvit-
tdmdttd on mySs maan routaantumisen ja puulajien juuristosy-
vyyden suhde ja sen vaikutus puun veden ja ravinteiden saan-
tiin.

Mannyn kyky s#dddelld vedenkulutustaan on parempi kuin Kkuusen
ja koiwvun, joiden veden tarve on siten suurempi (Polster 1954,
Eidmann & Schwenke 1960). Pinnallisen juuristonsa ja suhteel-
lisen suuren veden tarpeensa vuoksi kuusi soveltuu ilmeisesti
mdntyd paremmin tiiviille, hienojakoisille maille, kuten mo-
nissa tutkimuksissa on esitettykin (L&hde ja Siltanen 1973,
Lidhde ja Mutka 1974, L&hde 1974). Kuusen maaperdllisistd kas-
vupaikkavaatimuksista onkin vesitalouden esitetty olevan ensi-
sijaisen (Aaltonen 1936, Schmidt-Vogt 1977).

Mannyn, kuusen ja koivun neulas- ja lehtikarikkeen ravinnepi-
toisuuksia ja karikkeen hajoamista selvittdvien tutkimusten
(Viro 1955, Mikola 1954) sekd mannyn ja rauduskoivun ravinne-
tasetutkimusten (Mdlkénen 1974 ja 1977) pohjalta muodostuu
kuva puulajien ja maan ravinnetilanteen vdlisestd suhteesta.
Koivu ilmeisesti kayttdd ravinteita enemm&n kuin manty ja ra-
vinteiden kierto koivikossa on nopeampi kuin havupuuvaltai-
sissa metsikdissd. Puulajien ravinteiden kdyttd ei kuitenkaan
valttdmidttad vastaa niiden ravinnetarvetta, koska ravinteiden-

otto on osittain kytkeytynyt my®s puulajien vedenkdyttddn.

Midnty on p#d#puulajeistamme kasvualustansa maan ominaisuuksien
suhteen laaja-alaisin, se tulee ainoana puulajeistamme toimeen
myds karuilla ja kuivilla kasvupaikoilla. Puulajivalinta
tulee eteen kuivahkoilla tai sit&d wviljavammilla kasvupai-
koilla. Metsien uudistamisessa koettujen ongelmien on usein
arvioitu johtuneen siit&d, ettei kasvualusta ole ominaisuuksil-
taan tdyttdnyt valitun puulajin kasvuedellytyksii.



Pohjois-Suomessa ilmastollisten kasvupaikkatekijdiden merkitys
on kuitenkin suurempi kuin Etel&d-Suomessa ja voi joillakin
kasvupaikoilla olla puulajivalinnalle ratkaiseva.

Metsdntutkimuslaitoksen maantutkimusosastolla aloitettiin v.
1982 tutkimus, jonka tavoitteena pitk#&l1lda aikavidlillid on
tuottaa 1lisdtietoja puulajivalintaa varten. Tutkimuksessa
seurataan eri puulajien menestymistd ja siihen wvaikuttavia
kasvupaikkatekijditd sekd@ puulajeilla esiintyvid bioottisia
tuhoja ainakin taimikon sulkeutumisvaiheeseen asti. Tutki-
muksen kenttdkokeet, jotka sijaitsevat Nurmeksen, Taival-
kosken, Kittildn ja Karstulan hoitoalueissa, perustettiin yh-
teistytssd Metsdhallituksen kanssa.

Tdssd tiedonannossa tarkastellaan maanmuokkauksen vaikutusta
mdnnyn, kuusen ja rauduskoivun viljelyn onnistumiseen seki
taimilla esiintyviin tuhoihin Nurmeksen hoitoalueessa sijait-
sevalla kokeella kolmen kasvukauden aikana.

Tarja Lukkari laati aineistosta mets#nhoitotieteen syventdvien opintojen
tutkielman Joensuun yliopiston metsitieteelliselle tiedekunnalle. Tiina
Heinonen, joka vastaa tutkimuksen toteutuksesta, ohjasi opinndytetydn ja
laati sen pohjalta tiedonannon kdsikirjoituksen.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT
21. Tutkimusalue

Tutgimusalue s%jaitsee Metsdhallinnon Nurmeksen hoitoalueessa
(63749'P ja 29743'I). Alueen korkeus merenpinnasta on 220 m
mpy Jja keskimddrdinen vuotuinen tehoisa ladmpYsumma 974 d.d.
Alue on kasvupaikkatyypilt#ddn kuivahko kangas (VT+). Ennen
uudistushakkuuta (1981-82) alueella kasvoi 150-vugtias manty-
kuusisekametsd, jonka puuston tilavuudesta (167 m~/ha) 65 %
oli mé&ntyd, 30 % kuusta ja 5 % koivua. Kuusi 0li alikasvok-
sena.

Alueen maalaji on RT-luokituksen mukaan karkeaa hietamoreenia.
Saven osuus kivenndismaa-aineksesta on keskimd@idrin 2 % ja
hienon hiedan ja sitd hienompien 1lajitteiden osuus yhteenséa
noin 28 %. Painamismenetelmdlld (Viro 1952) mé&ritettyna ki-
vien osuus pintamaan tilavuudesta oli 47 %. Maannostyyppi oli
podsoli ja keskimddrdinen humuskerroksen paksuus 3,2 cm.

22. Koejarjestely

Koejarjestelyissd on kolme muokkauskdsittelyd: muokkaamaton,
lautasauraus ja palleauraus. Viljelykdsittelyita on
seitsemdn: viljely mé&nnylle, kuuselle ja rauduskoivulle is-
tuttamalla ja kylvam#lld, sekd luontaisesti uudistumaan ji&-
tetty koejdsen. Kokeessa on kolme lohkoa (kuva 1). Alue muo-
kattiin syksylld 1982 ja viljeltiin kev&&dl1d 1983. Viljelyd
tdydennettiin kylvén osalta kevddlla 1984.
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Kuva 1. Koejarjestely. Muokkauskadsittelyt: muokkaamaton,
lautasauraus ja palleauraus. Viljelykdsittelyt: m&nnyn is-
tutus (MI) ja kylvd (MK), kuusen istutus (KI) ja kylvd (KK),
rauduskoivun istutus (RI) ja kylvd (RK), luontainen uudistu-
minen (L).

Mannyn siemen oli ker&dtty Hattuvaarasta. Kylvdsiemen oli suo-
jattu (Tdyssato). Istutuksessa kdytetty taimilaji oli 2A + 1A
pj., ei suojausta. Kuusen kylvdsiemen oli keradtty Vartsilisti
ja suojattu (Voronit). Kuusen taimet oli kasvatettu Tohmaj&r-
veltd kerdtystd siemenestd. Istutuksessa kidytetty taimilaji
oli 2A +2A pj., ei suojausta. Koivun siemen oli ker&tty Pie-
lisjarveltd. Istutuksessa kdytetty taimilaji ol1i 1M +1A pj.,
ei suojausta.

Tavoitteena oli k&dyttdd samaa alkuperdd olevaa siementd sekid
istutustaimien kasvatukseen ettd kylvdédn. Kiaytidnndn esteiden
vuoksi tavoitteista jouduttiin tinkim&an.

23. Aineiston mittaus
Maan lampétila

Maan ldmp®dtilaa mitattiin kahden muokkausta seuranneen kasvu-
kauden ajan. V. 1983 l&mpdtilaa mitattiin termografeilla ja
minimi-maksimi maalé&mpdmittareilla 10 cm:n syvyydeltd maan
pinnalta 1lukien. Kullekin muokkauskdsittelylle sijoitettiin
nelji termografin anturia ja kuusi maaldmpdmittaria wviljely-
kohtaa vastaavalle paikalle muokkaamattoman maan laikkuun,
palleauratun maan palteeseen ja lautasauratun maan aurausjél-
keen l&dhelle palteen reunaa.



V. 1984 maan l&mpdtilaa mitattiin automaattisella tietojenke-
ruulaitteella (Aanderaa instruments) sekd 5 cm:n ettd 10 cm:n
syvyydeltd maan pinnalta lukien. Mittauskohdat olivat samat
kuin edellisend vuonna. Kuhunkin mittauskohtaan sijoitettiin
kaksi anturia, paitsi muokkaamattomaan maahan 5 cm:n syvyyteen
vain yksi.

Viljelyn onnistuminen

Viljelyn onnistumista seurattiin inventoimalla systemaatti-
sesti joka toinen viljelyrivi kev#ddlla kasvukauden alussa ja
syksylld kasvukauden pdaddtyttya. Inventoitavat wviljelyrivit
merkittiin pysyviasti.

Kylvdtaimien inventoinnissa madritettiin kylvdkohdassa olevien
taimien 1lukumddrd: ei yhtddn, yksi tai useampia taimia. Ke-
vatinventoinnissa selvitettiin roustevaurioiden esiintyminen.
Istutustaimet inventoitiin 1luokittelemalla taimi terveeksi,
tuhoista kérsineeksi tai kuolleeksi. Tuhon aiheuttajat luoki-
teltiin erikseen.

Mannyn taimista mddritettiin tukkik&rsdkkdan (Hylobius spp.),
kirjokudospistidisen (Acantholyda hieroglyfica Chr.), verso-
sybvidn (Ascocalyx abietina), lumikaristeen (Phacidium infes-
tans) sekd kuivumisen ja eroosion aiheuttamat vauriot. Kuusen
taimista madritettiin hallan, ruostesienen (ei méiritetty tar-
kemmin) ja kuivumisen aiheuttamat vauriot. Hallavauriot 1luo-
kiteltiin lieviin (kasvaimista paleltunut < 50%) ja wvakaviin
(kasvaimista paleltunut > 50%). Koivun taimista m##ritettiin
hirvien , myyrien, eroosion ja kuivumisen aiheuttamat vauriot.

Kolmannen kasvukauden jdlkeen mitattiin el&vien istutustaimien
pituus inventointihetkelld ja havupuiden taimien kolmen vii-
meisen vuoden pituuskasvu. Pituus ja pituuskasvu inventoitiin
joka neljdnneltd viljelyrivilta.

24. Mittaustulosten laskenta

Maan lampdtilatiedoista 1laskettiin kuukausittaiset minimi-,
maksimi- ja keskildmpdtilat sekd lampdsummakertymdt eri muok-
kauskdsittelyille.

Istutustaimille laskettiin elossaolevien taimien osuus, eri
tuhojen esiintymisrunsaus el&villd taimilla, pituus ja havu-
puun taimien pituuskasvu. Pituustunnukset laskettiin erikseen
kaikille ja terveille taimille. Kylvdtaimille laskettiin tai-
mettuneiden kylvdkohtien osuus erikseen ensimmdiselle ja toi-
selle kylvOkerralle sekd roustevaurioista kdrsineiden kylvd-
kohtien osuus.

Muokkauskdsittelyn vaikutusta taimien eloonj&ddmiseen ja tai-
milla esiintyviin tuhoihin sekd taimettumiseen testattiin kak-
sisuuntaisella varianssianalyysilléd puulajeittain. Kéasittely-
jenvdlisten erojen merkitsevyyksien testauksessa kdytettiin
Scheffen testii.



25. S3ddolot tutkimusalueella v. 1983 ja 1984

Kasvukausien 1983 ja 1984 s&ddhavainnot perustuvat p&ddasiassa
Lieksan Timitran s&#havaintoaseman mittauksiin (Kuukausikat-
saus ...1983,1984). V. 1983 koealueella mitattiin ilman 1l&m-
pbtilaa 1dhelld maanpintaa yhdelld termografilla, joka oli si-
joitettu koealueen reunalle. Sademddrdd mitattiin wv. 1983
kolmen sadesuppilon avulla, joiden pinta-ala oli 314 cm™ ja v.
1984 yhden sadepiirturin avulla.

Molempina vuosina toukokuu oli pitkdaikaista keskiarvoa lampi-
mampi (taulukko 1), v. 1983 toukokuu o0li sateisempi, v. 1984
taas kuivempi kuin keskim#drin. V. 1983 syyskuu o0li jonkin
verran l&mpimdmpi ja runsassateisempi kuin keskimd&rin, v.
1984 taas tavanomaists kuivempi. Y6ldmpdtila 13dhelld maan
pintaa 1laski alle 0 "C kaikkina muina kuukausina paitsi hei-

ndkuussa molempina vuosina.

Taulukko 1. Kuukauden keskildmpéttila , alin y6lampdtila
ldhelld maan pintaa ja sademddra toukokuusta syyskuuhun v.
1983 ja 1984 sekd kuukauden keskildmpdtilan ja sademd&drdn pit-
kdaikaiset keskiarvot Lieksan Timitran sddhavaintoasemalla.
Tutkimusalueella mitatut arvot on esitetty sulkeissa.

Vuosi Touko- Kesa- Heind- Elo- Syys-
kuu kuu kuu kuu kuu

o]

Ilman keskildmpdtila “C
1983 10,1 12,9 17,2 13,2 10,1
1984 12,2 13,6 15,7 12,6 8,4
1931- 7,1 13,3 16,4 14,3 8,5
1960
Alin yblampdtila l1dhelld maanpintaa °c
1983 -4,1 -0,9 5,0 -0,4 -1,2
(-2,8) (1,5) (-1,4) (-3,6)
1984 -2,1 -1,2 4,4 -2,3 -3,0
Sademddrd mm
1983 69 66 69 62 103
(62) (64) (56) (93)
1984 29 56 92 55 44
(56) (89) (58) (42)
1931- 42 67 70 70 69



3. TULOKSET

31. Maan ldmpédtila

Molempina mittausvuosina palleauratun maan palle o0li l&mpimin,
mutta samalla ldmpdoloiltaan ddrevin kasvupaikka, ja muokkaa-
maton maa oli viilein, mutta 1l&@mp&oloiltaan tasaisin kasvu-
paikka (taulukot 2 ja 3). Lampdtila lautasauran jdljessd ei
olennaisesti poikennut muokkaamattoman maan la@mpdtilasta. En-
simmdisend vuotena 1lampdsummakertymd palleauratun maan pal-
teessa 10 cm:n syvyydelld oli 160 - 200 d.d.-yksikk®dd suurempi
kuin muilla muokkauskdsittelyilld, toisena vuotena ero palteen
hyvdksi oli end3d 70 - 110 d.d.-yksikkdd samalla syvyydella.

Taulukko 2. Maan minimi- ja maksimild@mpdtilat kuukausittain
v. 1983 ja 1984 eri muokkauskdsittelyilld (Mu) ja mittaus-
syvyyksilla. O = muokkaamaton, L = lautasauraus ja

P = palleauraus.

Vuosi Mu Kesdkuu Heindkuu Elokuuu Syyskuu
min max min max min max min max

10 cm:n syvyydelld

1983 0 6,4 15,7 9,9 17,9 6,7 17,0 5,7 11,4
" L 4,6 18,8 8,8 21,2 5,0 19,5 4,0 12,5
" P 4,1 24,5 8,1 24,8 3,8 23,9 2,5 14,8
1984 0] 5,2 17,3 8,0 19,2 5,4 20,1 4,6 11,8
" L 5,8 18,3 8,7 20,1 5,1 20,6 4,2 11,6
" P 3,1 24,5 5,9 26,8 2,4 26,6 2,3 12,8

5 cm:n syvyydelld
1984 o 3,4 21,0 6,7 22,8 3,3 22,3 2,7 13,4
N L 2,4 23,3 5,5 25,9 2,0 24,9 1,6 13,5

" P 1,6 28,3 4,5 29,3 0,8 28,8 0,8 16,4



Taulukko 3. Maan l&mpSsummakertym&t kuukausittain v.1983 ja
1984 eri muokkauskdsittelyilld (Mu) ja mittaussyvyyksilli.
0 = muokkaamaton, L = lautasauraus ja P = palleauraus.

vuosi Mu Kesd- Heind- Elo- Syys- yhteensi
kuu kuu kuu kuu

10 cm:n syvyydelld

1983 0 150 279 198 62 689
" L 157 304 200 62 723
" P 216 377 219 74 886
1984 0 210 282 226 60 779
" L 237 300 227 55 819
" P 273 334 233 50 890

5 cm:n syvyydelld

1984 0 240 311 226 58 835
" L 253 315 220 52 840
" P 296 342 237 55 930

32. Istutuksen onnistuminen

Taimien eloonjddminen

Puulajeista md@nnyn taimikuolleisuus oli suurin (kuva 2). Kuusen
ja koivun taimikuolleisuus oli v&dh&dinen.

Kolmen kasvukauden jdlkeen elossaolevien médnnyn taimien osuus
muokkaamattomalla maalla (68 %) oli hieman pienempi (p<0.10) kuin
muokatulla maalla keskimddrin (86 %). Kuusen elossaolevien tai-
mien osuus oli kolmen kasvukauden jdlkeen kaikilla muokkauskédsit-
telyilla yli 92 %. Koivun taimia oli kolmen kasvukauden jélkeen
elossa muokkaamattomalla maalla keskimddrin 86 % ja muokatulla
maalla 96 - 98 %. Muokkausmenetelmdlld ei ollut vaikutusta tai-
mien eloonj&dmiseen.
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Kuva 2. Elossaolevien m#nnyn, Kkuusen ja koivun taimien
osuudet (%) kaikista taimista eri muokkausk#sittelyilld. Jana
kuvaa kédsittelyjen vdlistd pienintd merkitsevdd eroa (Scheffe,
p<0.10).

Taimituhot

Mdnnyn taimien ylivoimaisesti merkitt&vin tuhonaiheuttaja oli
tukkikdrsdkis. Tukkikdrsdkdstuhojen esiintymisrunsaus lis&intyi
jonkin verran vuodesta toiseen (kuva 3) ja se o0li muokkaamatto-
malla maalla suurempi kuin palleauratulla maalla (p<0.10).
Kolmen kasvukauden jdlkeen tukkikdrsdkdstuhoja esiintyi muokkaa-
mattomalla maalla 71 %:1la ja palleauratulla maalla 34 %:1la el&-
vista taimista.

Muista syistd aiheutuvia tuhoja esiintyi v&h&n, eikd muokkausme-
netelmdlld ollut vaikutusta tuhojen esiintymisrunsauteen. Kirjo-
kudospistidisen aiheuttamia tuhoja esiintyi eniten ensimmiisen
kasvukauden jdlkeen. Kolmen kasvukauden jadlkeen tuhoja esiintyi
endd alle 1%:1la eldvistd taimista. Lumikaristetta havaittiin
ensimmdisen kerran kev&d3dlld 1985 ja mdnnyn versosydpdd syksylli
1985. Niiden aiheuttamia tuhoja esiintyi 1-2 %:1la eldvistid tai-
mista.

Kuusen taimilla halla aiheutti p&ddosan tuhoista (kuva 3). Palle-
auratulla maalla esiintyi kaikkina vuosina vdhiten hallavaurioita
muihin muokkauskédsittelyihin verrattuna (p<0.05), vaurioituneiden
taimien osuuden vaihdellessa 14 - 34 %:iin. Vakavia hallavauri-
oita ei palleauratulla maalla esiintynyt ensimmdistd wuotta 1lu-
kuunottamatta juuri ollenkaan. Lautasauratulla maalla hallavau-
rioiden aiheuttamia tuhoja esiintyi 54 - 87 %:11a ja muokkaamat-
tomalla maalla 62 - 95 %$:11la eldvistd taimista. Muista syista
johtuvia tuhoja oli hyvin v&h#n, vuosittain O - 7 %:11la eldvisti
taimista.
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Koivun taimille eniten vaurioita aiheutui 1latvan katkeamisesta,
minkd oletettiin olevan hirvien syytd (kuva 3). Hirvituhoja
esiintyi kahtena ensimmdisend vuotena hyvin vdhdn, mutta kolman-
tena vuotena niiden m&dra lisddntyi. Hirvituhojen esiintyminen
vaihteli voimakkaasti eri lohkojen v&lilld, eikd muokkausmenetel-
malla ollut vaikutusta niiden esiintymisrunsauteen. Muista

syistd johtuvia tuhoja esiintyi hyvin vahén, vuosittain
0 - 9 %:11a eldvistid taimista.

MANTY Kuusl KOIVU
% % %
1004 1009 100+
80 801 80
60 601
401
204
5.5 5 ol A A VA b
1984 1985 1983 1984 1985 1983 1984 1985
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Kuva 3. Tukkikdrsdkdstuhoista kdrsivien mé&nnyn taimien, hal-
lavaurioista ké&drsivien kuusen taimien ja hirvituhoista kédrsivien
koivun taimien osuudet (%) eldvistd taimista eri muokkauskidsitte-

lyilia. Jana kuvaa kédsittelyjen vdlistd pienintd merkitsevaa
eroa (Scheffe, p<0.10).

Taimien pituuskehitys

Mannyn ja kuusen taimien alkupituudet eri muokkausk&dsittelyillad
olivat lihes yhtd suuret (taulukko 4). Alkupituudella ei kovari-
anssianalyysin perusteella ollut vaikutusta istutuksen jdlkeiseen
kolmen vuoden keskimddridiseen pituuskasvuun.

Taulukko 4. Midnnyn ja kuusen taimien alkupituudet (cm) eri
muokkauskdsittelyillé.

Muokkaamaton Palleauraus Lautasauraus
Manty X 7,9 8,0 9,2
s 0,4 1,2 1,0
Kuusi b3 24,5 23,2 23,9
s 1,3 2,4 2,6
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Mannyn ja kuusen taimien pituuskaswvut laskettiin erikseen kai-
kille ja terveille taimille (kuva 4). Miannyn kaikkien taimien
pituuskasvu oli palleauratulla maalla jonkin verran suurempi kuin
muokkaamattomalla maalla (p<0.10). My®ts terveiden taimien pi-
tuuskasvu o0li palleauratulla maalla hieman suurempi kuin muokkaa-
mattomalla tai lautasauratulla maalla (p<0.10). Kuusen kaikkien
taimien pituuskasvu oli palle- ja lautasauratulla maalla hieman
suurempi kuin muokkaamattomalla maalla, ero ei kuitenkaan ollut
tilastollisesti merkitsevd. Terveiden taimien pituuskasvuissa ei
eri muokkauskdsittelyjen vdlilld ollut eroja.

cm/a MANTY cm/a KUUSI

104 104

[J MUOKKAAMATON
LAUTASAURAUS
PALLEAURAUS

KAIKKI TERVEET KAIKKI TERVEET

Kuva 4. Mdnnyn ja kuusen taimien keskimddrdinen vuotuinen pi-
tuuskasvu (cm/a) eri muokkauskdsittelyilld erikseen kaikille ja
terveille taimille. Jana kuvaa késittelyjen vdlistd pieninti
merkitsevdd eroa (Scheffe, p<0.10).

Koivun kaikki taimet olivat palleauratulla maalla hieman pidempii
kuin muokkaamattomalla maalla (p<0.10). Myds terveet taimet
olivat palleauratulla maalla hieman pidempid kuin muokkaamatto-
malla tai lautasauratulla maalla (p<0.10) (kuva 5).

KOIvu
[CJ MUOKKAAMATON

LAUTASAURAUS
PALLEAURAUS

¥ T
KAIKKI TERVEET

Kuva 5. Koivun taimien kokonaispituus (cm) eri muokkauskdsit-
telyilld erikseen kaikille ja terveille taimille. Jana kuvaa ké&-
sittelyjen vdlistd pienintd merkitsevdd eroa (Scheffe, p<0.10).
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33. Kylvén onnistuminen
Taimettuneiden kylv8kohtien osuus

Ensimmd@inen kylvd onnistui md&nnylld huonosti, kuusella kohtalai-
sesti ja koivulla erittdin huonosti. Sen vuoksi kylvdd tdyden-
nettiin kaikkien puulajien osalta seuraavana kev&dnd (kuva 8).

Mannylld ensimmdisessd kylvdssd taimettuneiden kylvdkohtien osuus
vaihteli 29 - 46 %:iin. Tidydennyskylvd onnistui hyvin. Kolmen
kasvukauden jdlkeen taimettuneiden kylvdkohtien osuus oli 82 - 87
% ja niistd noin 80 %:11a oli useampia kuin yksi taimi. Muok-
kausmenetelmdlld ei ollut vaikutusta taimettumisen onnistumiseen.

Kuusella ensimmdisessd kylvOssa taimettuneiden kylvdkohtien osuus
vaihteli 63 - 76 $%:iin. Tdydennyskylvd onnistui my&s hyvin,
mutta sen jdlkeinen taimikuolleisuus o0li suurempaa kuin mé&nnyll&.
Kolmen kasvukauden jdlkeen taimettuneiden kylvdkohtien osuus oli
70 - 80 % eikd muokkausmenetelm#lld ollut wvaikutusta taimettu-
misen onnistumiseen. Taimettuneista kylvdkohdista 70 - 80 %:1lla
oli useampia kuin yksi taimi.

Koivun kylvd onnistui erittdin huonosti. Ensimmdisessd kylvdssi
taimettuneiden kylvdkohtien osuus o01l1i muokkaamattomalla maalla
keskimddrin 14 % ja muokatuilla mailla 2 - 4 §%. Tdydennyskylvd
lisdsi taimettuneiden kylvdkohtien osuutta muokkaamattomalla
maalla jonkin verran. Osa tdydennyskylvdstd iti ilmeisesti vasta
vuoden kuluttua kylvdstd. Kolmen kasvukauden jdlkeen taimettu-
neiden kylvdkohtien osuus muokkaamattomalla maalla (35 %) oli

suurempi kuin lautas- (p<0.10) tai palleauratulla maalla
(p<0.05).
MANTY KUUSI KoIvu

% % %
1004 100 ]

80 80

60

40

20

(4]

1983

[CJ MUOKKAAMATON

LAUTASAURAUS
PALLEAURAUS

Kuva 6. Miannyn, kuusen ja koivun kylvén onnistuminen. Tai-
mettuneiden Kkylvdkohtien osuus (%) ensimmdisen kylvén jdlkeen v.
-83, tdydennyskylvdn osalta v. -84 (T) ja yhteensd v. -85 puu-
lajeittain eri muokkauskédsittelyilla. Jana kuvaa kédsittelyjen
valistd pienintd merkitsevdd eroa (Scheffe, p<0.10).
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Roustevauriot

Palleauratulla maalla esiintyi kylv®&aloilla roustevaurioita mo-
lempina kevdind, ensimmdisend kevddnd runsaammin kuin toisena.
Kuusen kylvdaloilla roustevaurioita esiintyi ensimmdisend keviini
noin 12 %:1la, toisena kevd&dnd vain noin 3 %:11la kylvdkohdista.
Mannyn kylvdaloilla roustevaurioita esiintyi jonkin verran vi-
hemmdn kuin kuusen kylvdaloilla. Koivun kylvdaloilla ei rouste-
vaurioita esiintynyt.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Metsdmaan alhainen ldmpdtila pohjoisilla leveysasteilla hidastaa
metsdn uudistumista yleisesti, puulajiin katsomatta. Maan al-
hainen lamp®dtila haittaa taimien kehitystd sekd heikentédmilla
juurien toimintaa ja kaswvua ettd vdlillisesti vaikeuttamalla tai-
mien ravinnetaloutta hidastaessaan humuksen ja karikkeiden hajoa-
mista maassa (Leikola 1974).

Erilaisilla maankunnostusmenetelmilld pyritd&n maan ominaisuuksia
muuttamaan wuudistamiselle edullisemmaksi. Muokkauksen on ylei-
sesti todettu nostavan maan 1ldmpdtilaa muokkaamattomaan maahan
verrattuna (esim. , Leikola 1974, Kauppila ja L&hde 1975, Kin-
nunen 1976, Malkénen 1976, Lahde 1978) kuitenkin samalla #3ire-
vbittden kohoumien 1lampdoloja. Toistaiseksi on selvittamitts,
kuinka kauan muokkauksen maan la&mpdoloissa aiheuttamat muutokset
kestdvat.

Maan lampdolojen muuttumisen on todettu lisddvan pintamaan kuivu-
mista ja ilmavuutta (esim. Kinnunen 1976, L&hde 1978, Ritari ja
Ldhde 1978), sekd kohottavan maan hajotusaktiivisuutta (Voss-La-
gerlund 1976), jonka seurauksena kasveille kdyttdkelpoisten ra-
vinteiden mddrdt maassa lisddntyvit.

Myds tdssd tutkimuksessa tehoisan 1&8mpdtilan summa palleauran
palteessa o01l1li kahtena ensimmdisend muokkausta seuranneena kasvu-
kautena selvdsti suurempi kuin lautasauran jdljessd tai muokkaa-
mattomalla maalla. Lampdolot palteessa olivat myds d&drevimmit,

lampgtilan noustessa 5 cm:n syvyydessd korkeimmillaan 1l&hes
+30 “C:een.

Uudistusalalle istutettujen taimien menestymisen on useissa tut-
kimuksissa todettu olleen sitd paremman, mitd voimaperdisemmin
uudistusalue o0li muokattu. Taimien pituuskehitys on poikkeuk-
setta o0llut parempi voimaperdisesti muokatuilla uudistusaloilla
(Pohtila 1977, L&hde ja Raulo 1977, L&hde 1978, Levula ja Heik-
kila 1979 ja 1981, Raulo ja Rikala 1981, Starr ym. 1982, Parvi-
ainen 1984). Useimpien tutkimusten mukaan myds taimien eloonj&a-
minen muokatuilla wuudistusaloilla on o0llut suurempi, joskin
mannyn taimien osalta tulos kahdessa tapauksessa on jddnyt epéa-
varmaksi (Levula ja Heikkila 1981, Raulo ja Rikala 1981).
Muokkauksen taimien kuolleisuutta vahentdva vaikutus tuli té&ssid
tutkimuksessa selvdsti esille vain md@nnyn osalta. Muokkauksen
taimien pituuskehitystd parantava vaikutus tuli esille mannyn ja
koivun taimilla, joilla kaikkien taimien pituuskehitys o0li palle-
auratulla maalla hieman suurempi kuin muokkaamattomalla maalla.
Kuusen taimia koskeva tulkinta jdi epdvarmaksi.
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Taimien parempi menestyminen voimaper#disesti muokatuilla uudistu-
saloilla perustuu ainakin osittain muokkauksen tuhoja v#hent#dviin
vaikutukseen. Muokkauksen on useissa tutkimuksissa todettu vi-
hentdvdn mdnnyn tukkikdrsdkdstuhoja (Heikkild 1975, S8derstrdm
1976, Levula ja Heikkild 1981). Sen 1lisdksi, ettd istutus
siirtyy muokkauksen johdosta hakkuun jidlkeiseen toiseen kes#in,
mikd osaltaan vdhentdd tuhoja, eivdt kuoriaiset mielelld#n 1liiku
paljaalla kivenndismaalla. Hallavaurioiden on todettu vidhenevin
istutettaessa taimet kohoumalle, kuten auran palteeseen, koska
ilman 1l&mpdtila on alhaisimmillaan l&hells maan pintaa (B&rring
1967).

Palleauraus vdhensi myds tdssd tutkimuksessa sekd ma&nnyn taimien
tukkikdrsdkdstuhojen ettd kuusen taimien hallavaurioiden esiinty-
misrunsautta. Ménnyn taimien yleisin tunnistettu kuolinsyy oli
tukkikdrsdkkddn aiheuttama vaurio. Terveiden taimien pienempi
osuus muokkaamattomalla maalla heijastuu v&lttdmattad kaikkien
taimien pituuskehitykseen, koska terveiden taimien pituuskehitys
oli parempi kuin tuhoista k#rsineiden taimien.

Muokkauksen maan ominaisuuksissa aiheuttamien muutosten, ennen
kaikkea kohonneen l&mpdtilan vaikutus taimien menestymiseen
tullee esille tarkasteltaessa erikseen terveiden taimien pituus-
kehitystd. Palleauraus lis#si m#nnyn ja koivun terveiden taimien
pituuskehitystd jonkin verran. Kuusen terveiden taimien pituus-
kehitykseen muokkausmenetelm&llsd ei ndyttdnyt tidssid aineistossa
olleen lainkaan vaikutusta.

Useiden tutkimusten mukaan (Ladefoged 1939, S&derstrém 1974 ja
1976) m&nnyn ja kuusen taimien juurten_ja verson kasvu on voimak-
kainta, kun maan l8mp&tila on 20 - 30 “C. Muokkaamattomalla ja

lautasauratulla maalla maan l&mpdtila oli hyvin harvoin taimien
kasvun kannalta optimaalinen. Minty sopeuttaa ilmeisesti veden-
kulutuksensa koivua ja kuusta paremmin maan heikkenevdin veden-
luovutuskykyyn tuotoksen siitd k&rsimidttd (Eidmann & Schwenke
1960). Voidaan ehkd ajatella, ettd kuusi pinnallisimman juuris-
tokehityksensd vuoksi ei voi hydtyd kohonneesta lémpdtilasta, jos
sitd seuraa pintamaan liiallinen, esim. alueen sijainnin aiheut-
tamista tuulioloista johtuva kuivuminen. Koealueen maalajia on
pidettdvd melko hyvin vettd pidattadviani.

Tdydennyskylvd onnistui suhteellisesti paremmin kuin ensimm#inen
kylvd varsinkin mdnnylld, mutta myds kuusen ja koivun osalta tu-
lokset olivat samansuuntaisia. V. 1984 toukokuu oli 1l&mpim3mpi
ja vdhdsateisempi kuin edellisend vuonna, mybg vuoden korkein
ldmpdtila mitattiin toukokuussa ( 17.5.1984 27,1 “C ). T&m3 ai-
heutti maan nopean l&mpenemisen , joka n#kyi vield kesdkuun maan
lamp&summassa. V. 1984 kesdkuun ldmpdsumma oli selvisti edel-
lisvuoden vastaavaa 1ladmp&summaa suurempi. Lisdksi uudistusalan
tekeytyminen on osaltaan voinut vaikuttaa tdydennyskylvén hyviin
onnistumiseen.

Palleauran palteen ddrevdt lampdolot eivat wvaikeuttaneet havu-
puiden kylvdn onnistumista, joka oli palleauratulla maalla yhti
hyvd kuin lautasauratulla ja muokkaamattomalla maalla. Sen si-
jaan koivun kylvd ei onnistunut auratuilla mailla lainkaan ja
muokkaamattomallakin maalla tulosta voidaan pit&& korkeintaan
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valttavdnd. Tulos ei tue té@md@nhetkisid uudistamisohjeita (Raulo
1981), joiden mukaan koivun kylv® ja luontainen uudistuminen on-
nistuvat sitd paremmin, mit& voimakkaammin maan pintaa on ké3si-
telty. Syitd poikkeavaan tulokseen voi olla useita. Koivun kyl-
vbsiementd ei oltu suojattu. Koivun siemenen itdvyys oli wvain
58 %. Lisdksi koivun siemen keveytensad wvuoksi kulkeutuu kenties
alttiimmin tuulen mukana kuin havupuiden siemen ja pieni sirkka-
taimi on herkempi pintamaan kuivumiselle.

Tulosten tarkastelussa on muistettava, ettd kasvupaikka- ja tuho-
tekijoiden merkitys on erilainen metsik®n eri kehitysvaiheissa.
Uudistamisvaiheessa ovat maan 1ldmpd- ja kosteusolot tarkeimpia
viljelyn onnistumiseen vaikuttavia maan ominaisuuksia. Kolmen
kasvukauden jdlkeinen tulos viljelyn onnistumisesta ei vield anna
kuvaa puulajin myShemmdstd menestymisestd samalla kasvupaikalla.
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