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SAKSA, T. 1986. Minnyn taimikoiden kehitys muokatuilla viljelyaloilla Lieksan ja Rautavaaran hoitoalueissa.
Summary: The development of Scots pine plantations on prepared reforestation areas in northern Karelia in Fin-

land. Folia For. 644: 1—60.

Tutkimuksessa tarkasteltiin muokattujen 2—15 vuot-
ta vanhojen mannyn viljelyalojen tilaa Pohjois-Karja-
lassa. Metsanuudistusalan havaittiin sailyttdvin kohta-
laiset taimettumisedellytykset lahes kymmenen vuotta
aurauksen jilkeen. Muokattu uudistusala taimettui
vaihtelevasti lahinnd reunametsidn etdisyydestd ja laa-
dusta riippuen. Samoin luontainen taimettuminen ja vil-
jelytaimien menestyminen oli riippuvainen uudistusalan
makro- ja mikrotopografiasta sekd taimettumisalustan
laadusta.

Viljellyt ménnyn taimet olivat menestyneet nuorilla
auratuilla aloilla hieman paremmin kuin vastaavan
ikdisilld kevyesti muokatuilla uudistusaloilla. Alle 7-
vuotiailla aurausaloilla kasvatuskelpoisia istutustaimia
oli keskimdirin 1070 kpl/ha ja kylvotaimia 940 kpl/ha.
Samanikiisilld kulotetuilla aloilla vaihteli kasvatuskel-
poisten viljelytaimien méaérd 400:sta 1280 taimeen heh-
taarilla. Vanhimmissa aurausalojen taimikoissa jéi vilje-
lytaimien maédrd jopa pienemmaksi kuin kevyesti muo-
katuilla aloilla. Yli 7-vuotiailla aurausaloilla oli kasva-
tuskelpoisia istutustaimia 480 ja kylvotaimia 460
kpl/ha. Kevyesti muokatuilla aloilla vastaavat taimi-
méairit olivat istutustaimikoissa 1000 ja kylvotaimi-
koissa 490 kasvatuskelpoista viljelytainta hehtaarilla.

Muokatulle uudistusalalle syntyneet luontaiset man-
nyn, kuusen ja koivun taimet tdydensivit runsaudestaan
huolimatta vaihtelevasti muutoin aukkoiseksi jadvaa
viljelytaimikkoa. Koska luontainen taimettuminen ta-
pahtui pidosin muutamia vuosia muokkauksen jilkeen,
vain siemensyntyisilld lehtipuilla oli nopean pituuskehi-
tyksensd ansiosta todellinen mahdollisuus tdydentdd
taimikkoa. Kasvatuskelpoisten taimien kokonaismaara
oli vanhimmilla aurausaloilla keskimaarin 1 500—2 000
tainta hehtaarilla. Luontaisten taimien taimikkoa tay-
dentévi vaikutus oli etenkin ndissd vanhimmissa taimi-
koissa ratkaiseva taimikon kehityskelpoisuutta arvioi-
taessa.

The condition of 2 to 15-year-old Scots pine
plantation established on prepared sites in northern
Karelia was examined in the study. The ploughed
reforestation areas in northern Karelia were found to
represent fairly good conditions for natural seedling
regeneration even almost ten years after ploughing.
Natural regeneration varied considerably on the
prepared reforestation area, depending on the distance
to and the quality of surrounding stands. Natural
regeneration and the success of artificial regeneration
varied depending on the macro- and microtopography
of the reforestation area and the quality of the
substrate.

Pine transplants grew slightly better on young
ploughed plots than on the similar-aged lightly
prepared ones. The mean number of viable transplants
on the ploughed plots less than 7 years old was 1 070/ha,
and sown seedlings 940/ha. The mean number of viable
transplants on the similar-aged burnt plots varied from
400—1 280/ha. However, the number of surviving
transplants on the older ploughed plots was even
smaller than the number on the lightly prepared plots.
The number of viable transplants on ploughed plots
over 7 years old was 480/ha and sown seedlings 460/ha.
The corresponding seedling densities on the lightly
prepared plots were 1 000 in the planted stands and 490
in the sown stands.

The natural pine, spruce and birch seedling material
which develops on prepared reforestation areas, despite
their high density, fills up the parts of the plantations
which otherwise would remain open to a very variable
extent. Since natural seedling material does not usually
develop for some years after site preparation, only the
hardwood seedlings which developed naturally from
seed, owing to their rapid height development, were in a
real position to supplement the plantation. The total
number of viable seedlings was 1 500—2 000 seedlings/
ha on the oldest ploughed plots. Supplementary natural
seedling material was of decisive importance in these
oldest plantations especially.
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1. JOHDANTO

Kasvimaantieteellisesti ~ Pohjois-Karjalan
eteldosat kuuluvat eteldboreaaliseen Etela-
Suomen metsikasvillisuusvyohykkeeseen.
Pielisjirven itd- ja pohjoispuoliset seudut
edustavat jo keskiboreaalista Pohjanmaan-
Kainuun metsdkasvillisuusvyohykettd. Kas-
vukauden lampésumma nousee alueella 1 000-
1 100 d.d.-yksikk66n. Maamme lansiranni-
kolla Oulun eteldpuoleinen seutu on lampo-
oloiltaan vastaavaa aluetta. Vuotuinen sa-
demaéira vaihtelee Pohjois-Karjalassa 550:sta
600 mm:iin (Helimaki 1967). Lumipeitteen
vahvuus lddnin pohjoisosissa, Lieksan ja
Rautavaaran seuduilla on keskimairin 65—
70 cm (Solantie 1975), mikd on suurimpia
lumensyvyyksid maamme eteldpuoliskossa.
Pohjois-Karjalaa voitanee pitdd pohjoisosil-
taan yhtend mantereisimpana alueena maas-
samme. Ilmastollisesti tdlld alueella metsien
kasvuolot ovat heikommat kuin keskiméérin
Etela-Suomessa.

Suurilmastoltaan samalla alueella metsan-
uudistamisen tulokset poikkeavat usein huo-
mattavasti toisistaan. Uudistamistulosten
vaihtelua selittavat monet paikalliset, metsan-
uudistusalaan valittomasti liittyvat tekijat ku-
ten maaperd, pintakasvillisuus ja maaston
topografia. Uudistusalan maanmuokkaus on
erds niistd keinoista, joilla pyritddn tasoitta-
maan ja varmistamaan metsdnuudistamistu-
losta.

Maanpinnan rikkomisen taimettumista
edistava vaikutus on ollut jo kauan tunnettu.
1930-luvulla Hertz (1932, 1934) totesi paljaan
kivenndismaan tarjoavan kangasmailla par-
haat taimettumisedellytykset ja kivenniis-
maan muokkauksen edelleen parantavan
taimettumista sekd lisddvan taimien pituus-
kasvua useiksi vuosiksi. My6s Heikinheimo
(1940) tutkiessaan kestokoealoilla erilaisten
maanpinnankaisittelytapojen vaikutusta mian-
nyn uudistumiseen havaitsi muokatuilla
aloilla olevan vihintddan kaksi kertaa enem-
mén taimia kuin muokkaamattomilla aloilla.
Lisdksi muokattujen alojen taimet olivat
muokkaamattomien alojen taimia kookkaam-
pia. Saman johtopéatoksen teki myos Lehto
(1956) mannyn luontaista uudistumista kési-
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telleessa tutkimuksessa, jossa vertailtiin muo-
kattuja ja kulotettuja uudistusaloja muok-
kaamattomiin uudistusaloihin. Erityisesti ki-
venndismaan ja humuksen rajapinnan on ha-
vaittu taimettuvan parhaiten.

Myos Yli-Vakkuri (1961) kuvasi kuloalo-
jen taimettumista todeten Sarvaksen (1937)
saamista tuloksista poiketen, ettei pelkka ku-
lotus kyennyt takaamaan puiden siemenelli-
selle uudistumiselle riittdvia edellytyksid. Ki-
venndismaan paljastamisen tarkeyttd on ko-
rostettu usein myohemminkin (Kellomaki
1972, Raulo ja Mélkonen 1976, Ferm ja Poh-
tila 1977 jne.). Luontaisen taimettumisen on
todettu olevan ldahes suoraan verrannollinen
paljastetun kivenniismaan osuuteen.

Muokkauksen ja kulotuksen maan kos-
teus-, lampo- ja ravinneoloja muuttava vai-
kutus ulottuu myos varsinaista taimettumis-
vaihetta pidemmadlle. Erityisesti pohjoisessa
kylmalla, huonosti vettd lapdisevilld, hieno-
jakoisella maalla maanmuokkauksen on to-
dettu nostavan maan ldmpdétilaa sekd kuoh-
keuttavan maata, mikd on oleellisesti paran-
tanut taimien menestymista ja alkukehitysti
uudistusalalla (esim. Leikola 1974, Soder-
strom 1975, 1976, Lihde 1978, Lahde ym.
1981). Etelda-Suomessa voimaperdinen maan-
muokkaus ei ilmeisesti ole yhtd merkittava
tekija taimien menestymisen kannalta kuin
pohjoisessa, vaikka Eteld-Suomessakin istu-
tusméntyjen pituuskehityksen on havaittu
olevan sitd nopeampaa, mitd voimakkaam-
paa maanmuokkausta on kéytetty (Kinnunen
1976, Raulo ja Rikala 1981, Parviainen
1984). Toisaalta maanpinnan voimaperdinen
muokkaus on ainakin Pohjois-Suomessa
luonut kylvotaimien kehitykselle lilan ddre-
vat kasvuolosuhteet (Pohtila 1972, 1977b).
Niinpa kylvon yhteydessd on suositeltu ke-
vyttd maankasittelyd, esimerkiksi kulotusta
tai laikutusta.

Taimikon syntyyn vaikuttavien tekijoiden
lisdksi on maanmuokkauksella myos viljely-
tyon kannalta selvid teknisid etuja. Muoka-
tulla alalla on metsédnviljelijan helppo 16ytaa
riittdvasti kyllin hyvia viljelypaikkoja (esim.
Mailkonen 1976, Kaila 1979). Samoin itse vil-
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jelytyé on muokattuun jalkeen helpompaa
kuin muokkaamattomaan kohtaan. Liséksi
maanmuokkauksella pyritddn estiméan vilje-
lytaimien alkukehitysti haittaava pintakasvil-
lisuus.

Tamian tutkimuksen tarkoituksena on sel-
vittda metsidhallituksen Rautavaaran ja Liek-
san hoitoalueissa vuosina 1965—1980 perus-
tettujen mannyn viljelytaimikoiden kehitysti
auratuilla uudistusaloilla. Tutkimuksessa on
vertailuna mukana myos joukko vastaavan
ikaisia laikuttaen, destden tai kulottaen kisi-
teltyja (= kevyesti muokattuja) miannyn vil-
jelyaloja. Erityisesti tarkastellaan viljelytai-
mien menestymistd ja luontaisten taimien
esiintymistd sekd taimikon kehitykseen vai-
kuttavia ympéristotekijoitd. Samalla arvioi-
daan taimikoiden metsidnhoidollista tilaa.

Ty6 on osa tutkimussarjaa, jossa kisitelldan eri ta-
voin muokatuille metsianuudistusaloille syntyneiden
taimikoiden kehitystd Etela-Suomessa. Tamé tutkimus
sisaltda tulokset Pohjois-Karjalan valtionmaiden osalta.
Maastotyoryhmien vetdjind toimivat Lieksan hoito-
alueessa metsiteknikko Pekka Suolahti ja Rautavaaran
hoitoalueessa mmyo. Jukka Tuovinen, joka myos teki
kerddmistddn aineistosta opinndytetyonsd maatalous-
ja metsatieteiden kandidaatin tutkintoa varten (Tuovi-
nen 1984).

Kasikirjoituksen ovat lukeneet prof. Erkki Lahde,
mh. Risto Rikala ja MML Jukka Valtanen. Kasikirjoi-
tuksen puhtaaksikirjoittamisesta ja kuvien viimeistelys-
td on huolehtinut kokenut tutkimusapulainen Sylvi Os-
si. Kasikirjoituksen englanninkieliset osat on kadantanyt
Ph. D. John Derome. Haluan kiittaa edelld mainittuja
ja kaikkia muita ty6n edistymiseen vaikuttaneita henki-
16itd sekd erityisesti metsahallinnon Lieksan ja Rauta-
vaaran hoitoalueen henkilokuntaa myG6tamielisestd suh-
tautumisesta tutkimuksen toteutuksessa.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

21. Taimikoiden valinta

Taimikot valittiin otannalla metsihallituksen Lieksan
ja Rautavaaran hoitoalueissa vuosina 1965—1980 muo-
katuista uudistusaloista. Taimikot keréttiin leimausluet-
teloiden ja toimenpidekarttojen perusteella. Otanta pe-
rustui suhteelliseen kiintidintiin eri muokkaustapojen
vililld. Kutakin muokkausta pyrittiin saamaan mahdol-
lisimman edustava otos pitkaltd aikavililtd. Kummas-
takin hoitoalueesta arvottiin noin 50 taimikkoa, joista
kesdn 1982 aikana ennitettiin inventoida yhteensa 54
uudistusalaa (kuva 1, liite 1). Uudistusalat sijaitsivat
140—255 metrid merenpintaa korkeammalla, 63. ja 64.
leveyspiirin viliselld alueella.

Kulotus ja laikutus olivat olleet 1960-luvulla tutki-
musalueen yleisimméit maankésittelymenetelmit. Seu-
raavalla vuosikymmenelld oli kéytetty ldhes yksin-
omaan aurausta. 1970-luvun loppupuolella oli jilleen
kaytetty myos kulotusta sekd destystd. Niin ollen suu-
rin osa tutkituista uudistusaloista oli aurattuja ja vain
pieni osa kevyesti muokattuja eli destettyja, laikutettuja
tai kulotettuja (taulukko 1). Kasvupaikkojen osalta py-
rittiin inventoimaan pédasiassa tuoreiden ja kuivahko-
jen kankaiden uudistusaloja.

Viljelytapana oli 1960-luvulla ollut melkein yksin-
omaan mannyn kylvo, mutta 1970-luvun puolivilin jil-
keen oli mannyn istutus kylvod yleisempéda. Viljelyme-
netelmdn muutoksesta johtuen vanhimmat taimikot
olivat useammin kylvettyja kuin istutettuja ja nuorim-
mat taimikot pdin vastoin. Kaikilla inventoiduilla
uudistusaloilla oli viljely tehty joko muokkausvuonna
tai sitd seuraavana kasvukautena. Kulotuksen tai des-
tyksen jalkeen uudistusala oli useimmin viljelty jo sa-
mana vuonna, mutta auratut alat oli tavallisesti viljelty
seuraavana vuonna.

Suurin osa midnnyn kylvoistd oli tehty viirukylvoind

XUHMO

S0TKAMO

aIsJAR:

/

63°4

ILOMANTS)

EPPAVIRTA

Kuva 1. Inventoitujen uudistusalojen sijainti Pohjois-
Karjalassa.

Fig. 1. The location of the inventoried reforestation areas
in northern Karelia.

(noin 75 %), mutta osa vanhimmista kylvotaimikoista
oli perustettu ruutukylvolld. Vanhimmissa taimikoissa
istutusmateriaalina oli ollut yksinomaan paljasjuuriset
taimet, mutta myohemmin turveruukku- ja kennotaimet
olivat ne ldhes tdysin syrjayttdneet. Istutusmateriaalin

Saksa, T.



Taulukko 1.

Inventoitujen taimikoiden lukuméidrd kasvupaikkatyypeittéin,

muokkaus- ja viljelytavoittain muokkausvuoden mukaisessa jirjestyksessa. 1 =
tuore kangas, 2 = kuivahko kangas, a = istutus, b = kylvo

Table 1. The number of inventoried plantations by site type, and site preparation and
establishment method in order according to the year site preparation was carried
out. 1 = moist upland site, 2 = dryish upland site, a = planting, b = sowing

Muokkaus- Auraus
vuosi Ploughing
Year of site 1 2
preparation a b a b a

Laikutus & Aestys
Scalping & Harrowing
1 2

b

Kulotus
Broadcast burning
1

Yhteensa
Total

a b a b a b

1965 1a
1966

1967

1968

1969

1970

1971 2
1972

1973

1974

1975 1 1
1976 2
1977

1978 2 2
1979 2 1
1980 1

N — W= N
NN

12

——
—
(9]

1 30
16 1
20

10

NWAAWRNWWO WL | NN A—

Yhteensa 9 11 9 8 1
Total

|
IS
—
w
—_
N
4

1 kasvupaikka kuiva kangas — dry upland site
destys — harrowing
) laikutus — scalping

ja kylvotavan toteaminen jai usein pelkdstadn maastos-
sa tehdyn arvion pohjalle, koska tarkkaa tietoa viljely-
materiaalista ja -menetelmistd ei yleensd metsatalous-
asiakirjoista saatu.

Metsdtaloussuunnitelmista ym. asiakirjoista etsittiin
taimikoiden kuviokohtaiset tiedot: pinta-ala, kasvu-
paikka, aiemman puuston tilavuus ja puulajisuhteet, vil-
jelytapa, avohakkuu-, maanmuokkaus- ja viljelyvuosi
sekd muokkausmenetelmi ja viljelymateriaali sekd tai-
mikonhoitotyét ajankohtineen. Useimmissa tapauksissa
kuvioiden yleistiedot saatiin maaritettyd asiapapereiden
perusteella, mutta esim. vanhimpien taimikoiden aiem-
man puuston méadrittdmisessd jouduttiin joissakin ta-
pauksissa turvautumaan yksinomaan maastossa selvi-
tettyihin tietoihin.

22. Inventointimenetelméa

Inventointimenetelmana kaytettiin linjoittaista ym-
pyridkoealaotantaa. Koealan koko ratkaistiin uudistus-
alalla ennen inventoinnin aloittamista mittaamalla 3—4
silmévaraisesti edustavaksi arvioitua 10 m? koealaa.
Koealan koko oli 6 m2, jos taimikon tiheys arvioitiin yli
10000 taimeksi/ha ja 10 m2, jos tiheys arvioitiin pie-
nemmiksi kuin 10000 kpl/ha. Koealan kokoa joudut-
tiin rajoittamaan tiheissd taimikoissa 6 mZiin, jotta
maastotyon maara pysyisi kohtuullisena. Tata pienem-
paid koealakokoa ei kuitenkaan katsottu voitavan kayt-
td4 inventoinnin luotettavuuden kérsimattd (vrt. Pohti-
la 1977a). Taimikon tiheyteen laskettiin kaikki siemen-
syntyiset, kymmentd senttimetrid pitemmat havu- ja
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Taulukko 2. Linja- ja koealavilin valinta sekd otanta-
prosentti inventoitavasta pinta-alasta ja koealan
koosta riippuen.

Table 2. Dependence of the selection of line and sample
plot interval and sampling percentage on the sample
plot size and the size of the area to be inventoried.

Taimikon Linja/koe-  Koealoja/ha, kpl Otantaprosentti
ala, ha alavili, m Number of Sampling percentage
Area of Line/sample  sample plots/ha
plantation plot interval 10 m? 6 m?2
03—1 12 70 7.0 4.2
1— 2 15 44 4.4 2.6
2— 3 20 25 2.5 1.5
3—5 25 16 1.6 1.0
5— 7 30 11 1.1 0.7
7—10 35 8 0.8 0.5
10— 40 6 0.6 0.4

lehtipuiden taimet seki vesoista koealalla olleiden vesa-
ryhmien lukumaira.

Linja- ja koealavali vaihteli 12—40 metriin inventoi-
tavan alan suuruudesta riippuen (taulukko 2). Tavoit-
teena oli saada kullekin uudistusalalle noin 50 koealaa,
jolloin inventoinnissa saavutettaisiin kohtuullinen tark-
kuus (Pohtila 1977a). Inventointi aloitettiin aina taimi-
kon siitd reunasta, johon inventointiryhma ensin saa-
pui. Inventointilinja kulki kaikissa taimikoissa paail-
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mansuuntien mukaisesti. Jos uudistuskuvio oli yli 10
ha:n laajuinen, valittiin siitd osa-ala koko kuviota edus-
tavaksi naytealaksi. Koealaverkosto kattoi taimikon li-
sidksi myos osan reunametsia.

Inventoinnissa maéiritettiin koealan sijainti reuna-
metsddn ja mahdolliseen siemenpuustoon nihden koe-
alalta mitatun etdisyyden ja suunnan avulla. Suunta mi-
tattiin bussolilla 5 asteen tarkkuudella. Samoin koealan
edustaman alan maaston topografiaa kuvattiin selvit-
tamalld maanpinnan kaltevuus ja sen viettosuunta. Jo-
kaiselta koealalta mairitettiin erikseen myos kasvu-
paikkatyyppi lisimaareineen sekd tutkittiin maalaji, ki-
visyys ja humuskerroksen paksuus muokkaamattomas-
ta maanpinnasta. Em. tietojen lisdksi arvioitiin koealal-
la peittdvin pohja- seka kenttakerroksen kasvilaji.

Taimiaineksen (pituus <10 cm) ja vesasyntyisten leh-
tipuiden (= vesakon) maara laskettiin koealakohtaises-
ti. Taimiaines luettiin puulajeittain (manty, kuusi, koivu
ja muut) koealan keskeltd yhden neliometrin alalta. Ve-
soista selvitettiin kokonaismaara.

Kaikilla koealoilla madritettiin jokaisen taimen (pi-
tuus >10 cm) puulaji ja syntytapa sekd mitattiin taimen
pituus edellisen kasvukauden lopussa. Vesaryhmista
mitattiin pisimman verson pituus. Erikoiskoealoilla, joi-
ta olivat jokainen jarjestysluvultaan kolmella jaollinen
taimikkoon sattuva koeala, mitattiin edellisten lisdksi
jokaisesta taimesta kolmen viimeisen vuoden pituus-
kasvu taannehtivasti sekd maidritettiin taimen ika. Li-
sdksi erikoiskoealalla selvitettiin jokaisen taimen synty-
pisteen taso keskimadridiseen maanpintaan nahden seka
kasvualustan laatu. Taimi maéritettiin maanpinnan ta-
salle syntyneeksi, jos sen kasvukohta oli 5 cm tarkkuu-
della keskiméirédisen maanpinnan tasolla. Seuraavaksi
tutkittiin, oliko taimessa tuhon jélkia ja arvioitiin, oliko
tuho aiheuttanut tai tuleeko se todennikoisesti aiheut-
tamaan vikaa taimelle. Lopuksi arvioitiin taimen elin-
voimaisuus seuraavan kuntolukituksen mukaan:

1 terve

2 lieva tuho
3 heikentynyt
4 kituva

Luokkaan lieva tuho kuuluvaksi tulkittiin sellainen
taimi, joka oli vioittunut, mutta se todennikdisesti tulisi
selviytymédan vaurioista. Heikentyneeksi tai kituvaksi
luokitellusta taimesta ei enda katsottu kehittyvin kun-
nollista tainta. Taimien tilajdrjestyksen tutkimista var-
ten kartoitettiin taimet erikoiskoealoilla mittaamalla
suunta ja etdisyys koealan keskipisteestd kuhunkin tai-
meen.

Reunametsidkoealalta mitattiin edelld mainittujen
muuttujien lisdksi puustotietoja. Puustosta mitattiin
pohjapinta-ala ja mediaanipuun (d, 3) pituus puulajeit-
tain (ménty, kuusi, rauduskoivu, hieskoivu) seki arvioi-
tiin puuston siemennyskykyi. Reunametséin siemennys-
kyvyn arvioinnissa tarkasteltiin puulajeittain, oliko
puustossa nikyvissd siementuotantoa alentavia tekijoi-
ta.

Maastotyon yhteydessa piirrettiin uudistusalasta pei-
tepiirros, jolta my6hemmin mitattiin koealan reunamet-
sdetdisyys. Inventoitaessa tarkasteltiin ennakolta saa-
dun kuviota koskevan yleistiedon (kasvupaikka, lisi-
madre, viljelyvuosi, viljelymateriaali ja suoritetut taimi-
konhoitotyot) paikkansa pitdvyytta.

23. Aineiston analysointi

Aineisto kasiteltiin metséntutkimuslaitoksen VAX-
VMS-laitteistolla. Se muokattiin ensin paremmin kisi-
teltdvddn muotoon fortran-ohjelmilla, jonka jéilkeen tu-
lokset laskettiin BMDP-ohjelmistolla.

Reunametsdetidisyyden sekd reunametsin puustotun-
nusten vaikutusta luontaisten taimien esiintymiseen
analysoitiin regressioanalyysilla. Tutkittaessa reunamet-
sdn puustotunnusten vaikutusta taimettumiseen jaettiin
taimikkoa ympiardivit metsit kahdeksaan sektoriin,
joille laskettiin erikseen keskimiérdiset puustotunnuk-
set. Niistd kahdeksasta keskiarvosta valittiin kultakin
koealalta mitatun suunnan perusteella ’vastaava’ reu-
nametsa.

Arvioitaessa taimikon kehityskelpoisuutta laskettiin
ensin erikoiskoealatietojen avulla kunkin koealan kas-
vatuskelpoiset taimet (koealatason tarkastelu). Sitten
tarkastelua jatkettiin taimikkotasolla rajoittamalla tai-
mikon sisdistd pituusvaihtelua. Kasvatuskelpoisuuden
kriteereind kdytettiin puulajia, taimen syntytapaa, kun-
toa, koealan taimien pituusjakaumaa seki taimien tila-
jarjestysta.

Puulajeista hyviksyttiin kasvatuskelpoisiksi minty,
kuusi sekd siemensyntyinen raudus- ja hieskoivu. Kun-
tonsa puolesta valittavien taimien piti olla vdhintddn
kohtalaisia (kuntoluokat 1, 2 (ja 3)). Pituusjakauman
perusteella hyviksyttiin kasvatuskelpoisiksi ne havu-
puun taimet, joiden pituus vaihteli puolesta puoleen-
toista kertaan koealalla olleiden viljelytaimien pi-
tuuden keskiarvosta (h). Néill4 pituusrajoituksilla pyrit-
tiin eliminoimaan ns. susipuut samoin kuin selvisti ’ali-
kasvoksiksi’ jadneet taimet. Kasvatuskelpoisen siemen-
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Kuva 2. Tasaisesti sijoittuneiden puiden keskipituus ja
niiden vilinen etdisyys Lonnrothin (1925) runkoluku-
ja pituuskehityssarjojen avulla piirrettyni.

Fig. 2. The mean height of evenly distributed trees and the
distance between them drawn using Lénnroth’s (1925)
stem number and height development series.
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syntyisen koivun pituus miiritettiin siten, ettei koivu
voisi mantyd nopeamman pituuskehityksensid ansiosta
ehtid etukasvuiseksi (vrt. Jokinen 1973). Koivun hyvik-
syttdva pituus riippui viljelytaimien keskipituudesta
seuraavasti:

a)h < 100 cm; kasvatuskelpoisen koivun pituus pie-
nempi kuin 1/2 h

b) 100 = h =< 200 cm; kasvatuskelpoisen koivun pituus
yli 173 h mutta pienempi kuin 2/3 h

c) h > 200 cm; kasvatuskelpoisen koivun pituus yli 1/2
h mutta pienempi kuin h.

Jos koealalla ei ollut viljelytaimia, laskettiin em. kes-
kipituus (h) ensisijaisesti luontaisista ménnyn taimista.
Jos koealalla ei ollut viljelytaimia eiké luontaisia min-
tyja, kdytettiin koealan taimien pituuskeskiarvona luon-
taisten kuusten keskipituutta. Jos koealalla ei ollut
lainkaan havupuita, kiytettiin em. keskiarvona siemen-
syntyisten koivun taimien keskipituutta. T4ll6in ei leh-
tipuiden pituudella ollut rajoituksia.

Kasvatuskelpoisten taimien vilinen minimietdisyys
madritettiin luonnonnormaalin ménnikén runkoluku-
sarjan ja pituuskehityksen avulla. Lonnrothin (1925)
saamien tulosten perusteella piirrettiin graafisesti tasoit-
taen taimien viliset minimietdisyydet keskipituuden
funktiona (kuva 2). Minimietdisyyttd laskettaessa tai-
mien oletettiin jakautuneen tasaisesti uudistusalalle.
Koska viljelytaimien oletettiin muodostavan valtapuus-
ton taimikossa, sovellettiin kasvatuskelpoisten taimien
valintaan vallitsevien latvuskerrosten mukaan laskettuja

taimien vilisia minimietdisyyksida (kdyra B, kuva 2),
jotka olivat noin 20 % suurempia kuin vastaavat kaik-
kien runkojen viliset etdisyydet. Taman kdyran mate-
maattiseksi yhtéloksi saatiin taimikkovaiheen osalta
(valtapituus < 5 m) h = 3 12. Jos siitd edelleen ratkais-
taan taimien vilinen etdisyys (1) saadaan:

Puulajiltaan ja pituudeltaan hyviksyttavien taimien
vilisend lyhimpiani etdisyytend kaytettiin edelli esitetyl-
14 tavalla midritettyd mannyn taimien valistd minimi-
etaisyyttd taimikkovaiheen lopussa eli viiden metrin
valtapituudella (1 = 1,29 m) mika vastaa 6 000 kpl/ha.
Ensin tarkastelu kohdistui ainoastaan viljelytaimiin, jol-
loin tilajarjestyksen huomioon ottaminen karsi liiat
kylvotaimet. Taman jalkeen lisattiin ympyrélle luontai-
set taimet ja tehtiin sama taimien vilinen vilimatkatar-
kastelu uudelleen. Nyt ei enaa poistettu viljelytaimia,
ainoastaan luontaisia taimia, jos se oli tarpeen.

Kun kultakin koealalta oli selvitetty kasvatuskelpoi-
set taimet, tarkasteltiin taimien kasvatuskelpoisuutta
taimikkotasolla. Talloin laskettiin taimikolle valtapi-
tuus, jonka perusteella tehtiin uudelleen koealatasolla
kasvatuskelpoisiksi hyviksyttyjen taimien pituussuhtei-
den tarkastelu edelld esitetylld menetelméilld. Yleensi
taimikon valtapituutena kaytettiin kasvatuskelpoisten
viljelytaimien keskipituutta.

3. TULOKSET

31. Pintakasvillisuuden muutokset

Metsikon pintakasvillisuuden elinolosuh-
teet muuttuvat perusteellisesti avohakkuun ja
maanmuokkauksen yhteydessd. Eri kasvila-
jien ja lajiryhmien peittavyyden ja keskindis-
ten runsaussuhteiden havaittiin olevan uudis-
tusalalla erityyppiset kuin ymparoivdssd met-
sissd (liite 2a). Pohjakerroksen osalta tér-
keimmat muutokset olivat kasvipeitteetto-
min alan laajeneminen moninkertaiseksi eri-
tyisesti kuivahkolla kankaalla sekd vaate-
liaiden sammalten, kuten seind- ja kerros-
sammalien vaihtuminen karhun- ja kynsi-
sammaleisiin. Taimikon ja reunametsdn pin-
takasvillisuudet eivit sindnsé aina olleet kes-
kenddn tdysin vertailukelpoisia, koska reu-
nametsi saattoi olla myds suolla.

Taimikon ikddntyessd peitteettdmédn alan
osuus pieneni nopeasti. Jo 5—6 vuoden ku-
luttua muokkauksesta pohjakerroksen koko-
naispeittdvyys oli likimain sama kuin reuna-
metsissd. Karikkeiden osuus sailyi tuoreella

Folia Forestalia 644

kankaalla yli kymmenen vuotta muokkauk-
sen jdlkeen reunametsdn arvoa suurempana.
Kuivahkolla kankaalla hakkuutihteet sdilyi-
védt huomattavasti kauemmin kuin viljavam-
malla kasvupaikalla.

Pohjakerroksen kasvilajeista avohakkuun
ja aurauksen jélkeen pieneni seiné- ja kerros-
sammalen osuus noin puoleen samalla kuin
erityisesti karhunsammalen peittavyys kas-
voi yli kolminkertaiseksi. Vanhimmillakin
aurausaloilla karhunsammalen peittavyys oli
vaateliaita sammalia suurempi. Kulotetuilla
ja kevyesti muokatuilla aloilla kasvillisuus
peitti muokkauksessa paljastuneen alan mel-
ko nopeasti maankdsittelyn jilkeen. Laikute-
tuilla tai destetyilld aloilla laski seina- ja ker-
rossammalten osuus jonkin verran ja kar-
hunsammaleen peittdvyys puolestaan nousi
moninkertaiseksi reunametsdidn verrattuna.
Nailla aloilla karhunsammalen osuus ei kui-
tenkaan yltdnyt niin suureksi seini- ja ker-
rossammaleeseen verrattuna kuin auraus-
aloilla. Kulotetuilla aloilla seind- ja kerros-
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sammalen taantuminen oli hyvin voimakasta,
mutta niilld karhunsammalen osuus ei run-
saasta kulosammalen esiintymisestd johtuen
noussut niin suureksi kuin aurausaloilla.
Vanhimmilla kuivahkon ja kuivan kankaan
kulotusaloilla oli jakdlan peittavyys lisddnty-
nyt voimakkaasti.

Metsanuudistamisen vaikutukset nakyivat
my0Os kenttakerroksen kasvillisuudessa (lii-
te 2b). Kenttiakerroksen kokonaispeitti-
vyys palautui muokkauksen jilkeen ennal-
leen hitaammin kuin pohjakerroksen peitta-
vyys. Kenttikerroksen kasvillisuus ei ollut
vield 10—I15 vuotta vanhoissa taimikoissa
tdysin peittdnyt muokattua maa-alaa. Au-
rausaloilla kenttakerroksen kasvillisuuden le-
vidminen oli selvésti hitaampaa kuin kevyesti
muokatuilla aloilla.

Uudistamisen aiheuttamista kenttikerrok-
sen kasvilajiston muutoksista olivat ilmei-
simpid varpujen peittivyyden lasku ja pitka-
aikainen taantuminen seké erityisesti metsa-
lauhan ja horsman méérdn tuntuva lisdén-
tyminen. Metsdlauhan peittdvyys kasvoi
auratuilla uudistusaloilla kymmenkunta vuot-
ta muokkauksen jilkeen; kulotusaloilla met-
sdlauhan osuus oli suurimmillaan yli kym-
menvuotiaissa taimikoissa. Sitd vastoin kas-
tikan osuus kenttdkerroksesta oli suurimmil-
laan 5—6 vuoden kuluttua aurauksesta (tuo-
re kangas), jonka jilkeen se katosi ldhes ko-
konaan lajistosta. Horsman peittdvyys nousi
huippuunsa muokkauksen jilkeen 5—6 vuo-
den aikana kastikasta poiketen kuivahkon
kankaan aurauksilla seki erityisesti kulotuk-
silla, pienentyen 3—4 vuoden kuluessa suh-
teellisen vahaiseksi. Vadelmaa esiintyi ainoas-
taan joillakin tuoreen kankaan auratuilla
uudistusaloilla.

32. Taimikon tiheys
321. Taimien mddrd

Taimiainesta eli alle 10 cm:n pituisia tai-
mia esiintyi kaikissa taimikoissa (kuva 3; ks.
my0s liite 1). Auratuilla aloilla oli taimiaines-
ta (keskiméarin 15 900 kpl/ha) yli kaksinker-
tainen maara kulotettuihin (7 100 kpl/ha) ja
lihes nelinkertainen maara laikutettuihin tai
destettyihin aloihin (4 500 kpl/ha) verrattu-
na. Tuoreella kankaalla taimiaineksen maara
oli hieman suurempi kuin kuivahkolla kan-
kaalla. Samoin taimiainesta oli kylvotaimi-
koissa runsaammin kuin istutustaimikoissa.

Kasvupaikasta tai muokkauksesta riippu-
matta koivun osuus taimiaineksesta oli suu-
rin, 65—95 %. Tuoreen kankaan aurausaloil-
la kuusen osuus taimiaineksesta oli noin 14
% ja mannyn osuus vain 3—4 %. Kuivahkon
kankaan aurausaloilla mannyn taimiaineksen
osuus (12 %) oli hieman kuusta suurempi (11
%). Kulotetuillakin aloilla mannyn osuus (17
%) oli selvisti kuusta suurempi (3 %). Laiku-
tetuilta ja destetyiltd aloilta kuusen taimiai-
nes puuttui lihes taysin. Sen sijaan méintya
nailla aloilla oli suhteellisen runsaasti, kes-
kimairin 17 % taimiaineksesta.

Tuoreen kankaan aurausaloilla minnyn
taimiaineksen maara pysyi pienend (noin 500
kpl/ha) koko taimikon alkukehityksen ajan.
Kuivahkolla kankaalla minnyn taimiainek-
sen maard kohosi 4—>5 vuotta aurauksen jal-
keen ja kdintyi sitten laskuun. Kuusen tai-
miainesta esiintyi tuoreella kankaalla sitd
enemman mitd kauemmin aikaa aurauksesta
oli kulunut. 11—12 vuoden kuluttua aurauk-
sesta kuusen taimiainesta oli tuoreen kan-
kaan istutustaimikossa usein enemmain kuin
lehtipuiden taimiainesta. Myos kuivahkolla
kankaalla kuusen taimiaineksen méara aluksi
lisddntyi aurauksen vanhetessa, mutta yli
kymmenen vuotta vanhoilla aurausaloilla
kuusen taimiainesta ei enda juuri loytynyt.

Koivun taimiaineksen maird oli suurim-
millaan muutaman vuoden kuluttua aurauk-
sesta. Aurausjiljen vanhetessa vaheni koivun
taimiaines etenkin tuoreella kankaalla. Kui-
vahkolla kankaalla koivun taimiaineksen
madrd pysyi melko suurena aurauksen van-
hetessa, ja sen osuus taimiaineksesta oli van-
himmissakin taimikoissa moninkertaisesti ha-
vupuiden taimiaineksen osuutta suurempi.
Lepan, haavan, pajun ja pihlajan taimiaines-
ta havaittiin satunnaisesti nuorilla uudistus-
aloilla. Niiden m#ird vaihteli muutamasta
sadasta kuuteen tuhanteen kappaleeseen heh-
taarilla.

Kulotetuilla, Zestetyilld tai laikutetuilla
aloilla koivun taimiaineksen maira oli sel-
vasti havupuiden taimiaineksen méarda suu-
rempi taimikon idstd riippumatta. Kevyesti
muokatuilla aloilla oli mdnnyn taimiainesta
eniten nuorissa taimikoissa. Vanhimmilla, yli
7-vuotiailla kevyesti muokatuilla aloilla ei
mannyn taimiainesta endd juuri ollut. Kuu-
sen taimiainesta oli kevyesti muokatuilla
aloilla aurausaloihin verrattuna hyvin vahan.
Eniten kuusen taimiainesta loytyi aivan nuo-
rista tai kaikkein vanhimmista taimikoista.
Koivun lisdksi muiden lehtipuiden taimiai-
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Kuva 3. Taimiaineksen (pituus alle 10 cm) maird puulajeittain muokkauksesta kuluneen ajan funk-
tiona. Kussakin ikiluokassa vasemman puoleinen pylvis edustaa istutustaimikoita ja oikean puo-
leinen pylvés kylvotaimikoita. Pylviéisiin on lisdksi merkitty vaihteluvali janalla.

A = auraus, tuore kangas; B = auraus, kuivahko kangas; C = kulotus, #estys tai laikutus eri kas-

vupaikoilla:
MT = tuore kangas
VT = kuivahko kangas
CT = kuiva kangas

Fig. 3. The number of the seedling material (height under 10 cm) by tree species as a function of the time
since site preparation. The left-hand column in each age class represents planted stands, and the
right-hand one sown stands. Range of variation is also marked on the columns with a segment.

A = ploughing, moist upland site; B = ploughing, dryish upland site; C = burnt, harrowing or

scalping on different site types:
MT = moist upland site
VT = dryish upland site
CT = dry upland site

nesta ei juuri ollut kevyesti muokatuilla aloil-
la.

Havupuiden taimia (pituus yli 10 cm) oli
keskiméirin eniten tuoreella kankaalla, vaik-
ka eniten niitd 16ytyi erailta kuivahkon kan-
kaan aurausalalta (12 500 tainta/ha). Tuo-
reen kankaan aurausaloilla havupuutaimien
kokonaismaidra oli istutustaimikoissa keski-
madrin 3 500 ja kylvotaimikoissa 4 600 tain-
ta/ha. Kuivahkon kankaan aurausaloilla vas-
taavat luvut olivat 3 500 ja 3 300 tainta/ha.
Kulotetuilla ja destetyilld aloilla istutustaimi-
koiden havupuiden méaidra vaihteli 1100:sta

Folia Forestalia 644
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2300:aan ja kylvotaimikoiden 700:sta 3 600
taimeen/ha (kuva 4).

Viljelytaimia oli tuoreen kankaan uudistus-
aloilla istutustaimikoissa keskimaarin 1 300
ja kylvotaimikoissa noin 2 300 kpl/ha. Kui-
vahkon kankaan aurausaloilla oli vastaavasti
istutustaimia keskiméarin 1 200 ja kylvétai-
mia keskimddrin 3 100 kpl/ha. Kuivahkon
kankaan aurausalojen keskiarvoja laskettaes-
sa ei ole otettu huomioon nuorinta istutus- ja
kylvoalaa, koska niissé taimikoissa osa vilje-
lytaimista on inventoinnissa luokiteltu taimi-
ainekseksi taimien lyhyyden vuoksi (pituus
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Kuva 4. Havupuutaimien méird puulajeittain muokkauksesta kuluneen ajan funktiona (selitykset

kuten kuvassa 3).

Fig. 4. The number of the coniferous seedlings by tree species as a function of the time since site

preparation (see Fig. 3 for explanation).

alle 10 cm). Kevyesti muokatuilla aloilla istu-
tustaimia oli keskimiirin hieman alle 1 200
ja kylvotaimia 1 400 kpl hehtaarilla.

Eniten istutustaimia 16ytyi nuorista auraus-
alojen taimikoista. Parhaiten menestyneissi
istutustaimikoissa oli viljelytaimia 1 800—1
900 kpl/ha. Vanhimmissa, 9—12-vuotiaissa
taimikoissa istutustaimien mairi jii monilla
uudistusaloilla noin 1 000 taimeen hehtaaril-
la. Kylvotaimikoissakin viljelytaimien maari
oli yleensi sitd pienempi mitd vanhemmasta
taimikosta oli kysymys.

Luontaisten miannyn taimien mairi vaih-
teli tutkituissa taimikoissa 50:std 2 500 kappa-
leeseen hehtaarilla. Aurausaloilla luontaisia
minnyn taimia oli tuoreella kankaalla kes-
kiméaarin 380 kpl/ha ja kuivahkolla kankaal-
la 610 kpl/ha. Kevyesti muokatuilla aloilla
luontaisia maéantyja oli keskim#idrin 450
kpl/ha. Luontaisia méintyjia oli kylvStaimi-
koissa enemmain kuin istutustaimikoissa, mi-
ka johtui muutamasta hyvin luontaisesti tai-
mettuneesta kylvoalasta. Luontaisten mén-
nyn taimien esiintyminen korreloi nuorimpia
taimikoita lukuunottamatta melko voimak-
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kaasti midnnyn taimiaineksen esiintymisen
suhteen (vrt. kuvat 3 ja 4). Kuusen taimien
madrd vaihteli aurausaloilla muutamasta
kymmenestd aina 8 000 kpl:een/ha. Tuoreen
kankaan aurausaloilla kuusen taimia oli kes-
kimddrin 2100 kpl/ha, mutta kuivahkon
kankaan aurausaloilla niiden méaré jai alle
1400 taimen hehtaarilla. Tuoreen kankaan
aurausaloilla kuusen taimettuminen oli ollut
likimain yhtdldistd niin kylvo- kuin istutus-
taimikoissa, mutta kuivahkolla kankaalla is-
tutustaimikoissa oli usein enemmin kuusia
kuin kylvotaimikoissa. Kevyesti muokatuilla
aloilla kuusen taimia oli enimmilld4n hieman
yli 1000 kpl/ha.

Tuoreen kankaan aurausaloilla havupui-
den taimista oli keskimaarin puolet kuusia ja
noin kymmenesosa luontaisia mantyja. Myos
kuivahkon kankaan aurausaloilla oli istutus-
taimikossa puolet havupuista kuusia, mutta
kylvotaimikossa kuusen osuus jdi noin vii-
dennekseen havupuutaimista. Luontaisia
mantyjd kuivahkon kankaan aurausaloilla oli
noin 15 % havupuiden taimimdiristd. Kevy-
esti muokatuilla aloilla kuusen osuus oli vain
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10—20 % ja luontaisen mannyn osuus vaih-
teli 10:std 45 %:in havupuiden kokonais-
madrdstd. Istutettujen taimien osuus oli
aurausaloilla keskimdirin 36 %, kulotetuilla
ja destetyilla aloilla noin 75% istutustaimi-
kon havupuista. Kylvettyjen taimien keski-
mdadrdinen osuus kylvotaimikon havupuutai-
mien kokonaismiiristd oli muokkauksesta
rilppumatta noin 55 %. Luontaisten havupui-
den, tuoreella kankaalla padasiassa kuusen,
kuivahkolla kankaalla sekid kuusen ettd mén-
nyn, havaittiin saavuttavan sitd suuremman
osuuden havupuutaimien mairistid mitd van-
hempi taimikko oli. Erityisen selvisti tima
nikyi tuoreen kankaan istutustaimikoissa,
joissa luontaisten taimien osuus havupuutai-
mista oli jo 7—8 vuotta vanhoissa taimikois-
sa yli 50 %.

Siemensyntyisten lehtipuiden méird kas-
voi sekd tuoreen ettd kuivahkon kankaan
uudistusaloilla 6—8 vuotta muokkauksen
jalkeen (kuva 5). Enimmilld4n siemensyntyis-
ten lehtipuiden maari oli aurausaloilla 7—8
vuoden kuluttua muokkauksesta. Lehtipui-
den taimia oli tuoreella kankaalla enemmén
kuin kuivahkolla kankaalla. Samoin lehtipui-
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ta oli aurausaloilla keskim#irin kaksi kertaa
enemmain kuin kevyesti muokatuilla aloilla,
vaikka kaikkein eniten lehtipuustoa 16ytyikin
erddltd kulotetulta alalta (yli 12 000 koivun
tainta/ha). Lehtipuiden maird oli kylvo- ja
istutustaimikoissa likimain yhtd suuri. Eten-
kin tuoreen kankaan aurausaloilla taimikon
perkauksen vaikutus nikyi lehtipuuméirin
kehityksessa.

Aurausaloilla eri lehtipuulajien osuudet
siemensyntyisten lehtipuiden kokonaismé#i-
ristd pysyivit melko samana taimikon kehit-
tyessd. Tuoreella kankaalla oli rauduskoivua
ja hieskoivua ldhes yhti paljon (keskiméérin
3 000 kpl/ha) ja muita lehtipuita, 14hinni
pihlajaa ja haapaa ldahes yhtd paljon. Kui-
vahkolla kankaalla oli rauduskoivua keski-
maédrin alle 2 000 kpl/ha, mutta hieskoivua
kuivahkon kankaan aurausaloilla oli yli 3 000
kpl/ha. Koivujen lisdksi kuivahkolla kan-
kaalla ei muita lehtipuita juuri ollutkaan.
Kevyesti muokatuilla aloilla rauduskoivua
oli hieman vahemmaén kuin hieskoivua. Mui-
den lehtipuiden osuus kohosi niissid taimi-
koissa 30—40 %:iin lehtipuiden kokonais-
maarésta.
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Kuva 5. Lehtipuutaimien mairi puulajeittain muokkauksesta kuluneen ajan funktiona (selitykset

kuten kuvassa 3).

Fig. 5. The number of the hardwood seedlings by tree species as a function of the time since site

preparation (see Fig. 3 for explanation).
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Keskiméérdinen vesakon tiheys ei ollut
kovin suuri (kuva 6). Suurimmillaan vesojen
maard oli 25 000 kpl/ha erédilld kuivahkon
kankaan aurausalalla. Tuoreen kankaan
aurausaloilla vesoja oli eniten, keskimddrin
7700 kpl/ha. Kuivahkon kankaan auraus-
aloilla oli vesojen méadrd pienempi, keski-
maarin 6 100 kpl/ha. Kulotetuilla aloilla ve-
sojen maara jai runsaaseen 4 000 kpl:een/ha,
destetyilld tai laikutetuilla aloilla vesakon ti-
heys vaihteli 2 500:sta 10 000 kpl:een/ha.

Vesojen méirin ja taimikon idn valilld ei
havaittu kovin selvdd riippuvuutta, silld ve-
sakon tiheyden vaihtelu johtui suurimmaksi
osaksi taimikonhoidosta. Vesakon maara
luonnollisesti laski taimikon perkauksessa,
mutta nousi pian entistd suuremmaksi. Tai-
mikonhoidon erilainen rytmi kylvo- ja istu-
tustaimikoissa oli havaittavissa vesakon méaa-
ran vaihteluissa.

Kokonaisuudessaan uudistusalojen voi-
daan katsoa taimettuneen kohtalaisesti. Van-
himmissa taimikoissa (vdhintddn 7 vuotta
muokkauksesta) keskiméédrdinen havupuiden
taimimaidrd hehtaarilla vaihteli aurausaloilla
3 000:sta 6 200:aan ja kevyesti muokatuilla
aloilla 1400:sta 3 200:aan (taulukko 3).
Aurausaloilla niista viljeltyja mannyn taimia
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kpl/ha ja kylv6taimikoissa 1 800 kpl/ha. Ke-
vyesti muokatuilla aloilla vastaavat viljely-
taimien maarat olivat 1 300 ja 1 000 kpl/ha.
Havupuiden lisdksi aurausaloilla oli siemen-
syntyisid lehtipuita 4 000—5 500 kpl/ha.

Taimien lisdksi tavattiin aurausaloilla
6 000—25 000 ja kevyesti muokatuilla aloilla
400—10 000 taimiainekseksi luokiteltavaa
(pituus alle 10 cm) tainta/ha, joista lehtipuut
muodostivat valtaosan. Aurausaloilla oli
my0Os kuusen ja minnyn taimiainesta huo-
mattavan runsaasti.

322. Aiemman puuston ja reunametsin
vaikutus taimettumiseen

Tuoreen kankaan uudistusalat olivat olleet
padosin kuusivaltaisia metsid, joiden puuston
tilavuus oli ollut keskimairin 200 m3/ha.
Suurimmillaan sen tilavuus oli ollut yli 300
m3/ha. Yhtd lukuunottamatta tuoreen kan-
kaan aloilla oli aiemmassa puustossa ollut
myods melko paljon mintya (30—35 % tila-
vuudesta). Tuoreella kankaalla padtehakkuu-
ta edeltdnyt puusto oli ollut likimain yhta-
laistd niin auratuilla kuin kulotetuillakin
uudistusaleilla.

Kuivahkon kankaan aurattujen ja kulotet-
tujen alojen aiemmat puustot olivat olleet
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Kuva 6. Vesojen méaiard muokkauksesta kuluneen ajan funktiona (selitykset kuten kuvassa 3).
Fig. 6. The number of hardwood sprouts as a function of the time since site preparation (see Fig. 3 for

explanation).
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Taulukko 3. Vanhimpien (vdhintddn 7 vuotta muokkauksesta) taimikoiden keskiméariiset taimitiheydet (kpl/ha)

seki nididen taimikoiden keski-idt.

Table 3. The mean seedling density (seedlings/ha) and the mean plantation age in the oldest plantations (at least 7 years

since site preparation).

Minty Kuusi
Pine Spruce
Viljelty Luontainen

Cultivated  Natural

Havupuut Rauduskoivu Hieskoivu Vesat
Conifers  Silver birch ~ White birch  Sprouts

Taimikoita Keski-ikd
Number of Mean age of
plantations  plantations

Tuore kangas — Moist upland site

Auraus, istutus 1200 480 4480
Ploughing, planting

Auraus, kylvo 1930 420 2780
Ploughing, sowing

Aestys, istutus 1060 870 390
Harrowing, planting

Kulotus, kylvo 1430 550 1190

Burnt, sowing

6160 3930 1560 11160 3 10
5130 1770 3330 8110 9 10
2320 2210 2680 5680 1 8
3170 990 3290 3430 1 16

Kuivahko kangas — Dryish upland site

Auraus, istutus 1200 580 2270
Ploughing, planting

Auraus, kylvo 1550 390 1150
Ploughing, sowing

Laikutus, kylvo 1080 750 550
Scalping, sowing

Kulotus, istutus 1510 270 230
Burnt, planting

Kulotus, kylvo 790 220 390

Burnt, sowing

4050 2570 2660 6330 5 9
3090 1090 2900 8600 4 11
2380 750 1270 6180 4 12
2010 30 3380 3990 1 15
1400 180 120 7370 3 15

hieman erilaisia. Auratuilla aloilla puusto oli
ollut tilavuudeltaan pienempi (keskimédrin
170 m3/ha) ja kuusivaltaisempi kuin kulote-
tuilla aloilla (keskimidrin 200 m3/ha). Sa-
moin laikutetut alat ja destetty ala olivat ol-
leet vihemmén kuusettuneita kuin auraus-
alat. Kuivahkolla kankaalla médnnyn osuus
oli ollut kevyesti muokatuilla aloilla 70—80
% ja aurausaloilla 40 % aiemman puuston ti-
lavuudesta. Lehtipuiden osuus aiemman
puuston tilavuudesta oli ollut enintddn vii-
dennes.

Piddtehakkuussa poistetun puuston puula-
jisuhteet vaikuttivat lievasti uudistusalan
taimettumiseen (taulukko 4). Tuoreella kan-
kaalla oli aiemmin maéntyvaltaisilla auraus-
aloilla hieman enemmaén havupuutaimia kuin
kuusivaltaisilla aloilla. Kuivahkolla kankaal-
la tilanne oli pédinvastainen.

Aiemman puuston lehtipuuosuuden vaiku-
tusta taimettumiseen ei niilld uudistusaloilla
voitu tarkemmin arvioida, koska koivun
osuus oli ollut kaikissa paatehakkuumetsi-
koissa sangen pieni. Voidaan kuitenkin tode-
ta taimettumisen olleen tuoreella kankaalla
hieman heikompaa ja kuivahkolla kankaalla
vihintddn yhtilaista, jos aurausalalla oli

Folia Forestalia 644

aiemmin ollut lehtisekametsi kuin puhdas
havumetsd. Aiemman puuston puulajisuhtei-
den ja ménnynviljelyn onnistumisen vilistd
riippuvuutta ei taimikoiden laajan ikdjakau-
man takia voitu tarkemmin analysoida, mut-
ta yleispiirteind voidaan havaita viljelyméinty-
jen menestyneen sitd paremmin mitd enem-
méin méintyd ja mitd vihemméin kuusta ja
koivua uudistusalan edellinen puusto oli si-
saltanyt.

Useimmat taimikot olivat osa suurempaa
uudistusalojen kokonaisuutta. Lahes kaikki
inventoidut uudistusalat rajoittuivat osin jo-
ko samanikdiseen tai nuorempaan taimik-
koon tai avoalaan. 15 uudistusalaa rajoittui
kokonaisuudessaan toisiin nuoriin uudistus-
aloihin, joten niilld aloilla ei voitu méaarittaa
reunametséé lainkaan.

Yli puolet reunametsistd (noin 55 % reuna-
metsidkoealoista) luokiteltiin suoksi. Auraus-
alat rajoittuivat hieman useammin kangas-
maihin kuin kevyesti muokatut alat. Erityi-
sesti kulotusalat olivat usein soiden ympé-
roimid. Tuoreella kankaalla taimikot rajoit-
tuivat usein korpiin ja kuivahkolla kankaalla
puolestaan useimmiten rdmeisiin.

Siemennyskyvyn arvioitiin aurausalojen
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Taulukko 4. Luontaisten taimien maara (kpl/ha) uudistusalan aiemman puuston puulajisuhteista riippuen. Tarkas-
telussa ovat mukana vain 5-vuotiaat ja sitd vanhemmat taimikot.

Table 4. The dependence of the number of naturally-regenerated seedlings (seedlings/ha) on the tree species composition
of the previous stand. Only 5-year-old and older plantations are included.

Minty Kuusi Havupuut Rauduskoivu Hieskoivu Lehtipuut Taimikoita
Pine Spruce Conifers Silver birch White birch Hardwoods ~ Number of
plantations
Auraus—Tuore kangas
Ploughing—Moist upland site
Mintya >50 % 500 2500 3000 3300 2900 5200 4
Proportion of pine >50 %
Kuusta >50 % 500 2000 2500 2300 4700 7000 6
Proportion of spruce >50 %
Vain havupuita 800 2300 2900 2500 5400 7900 5
Only conifers
Myos koivua 400 2200 2600 2600 1700 4300 8
Also hardwoods
Auraus—Kuivahko kangas
Ploughing—Dryish upland site
Mintya >50 % 500 1200 1700 1100 3000 4100 4
Proportion of pine >50 %
Kuusta >50 % 700 1300 2000 1800 2300 4100 4
Proportion of spruce >50 %
Vain havupuita 400 1400 1800 1200 3000 4200 5
Only conifers
Myos koivua 1300 1500 1800 2600 2500 5100 5
Also hardwoods
Kulotus—Kuivahko kangas
Burnt—Dryish upland site
Mintya >50 % 500 500 1000 200 1200 1400 5
Proportion of pine >50 %
Kuusta >50 % — — — — — — —
Proportion of spruce >50 %
Vain havupuita 500 500 1000 250 500 750 4
Only conifers
My6s koivua 300 200 500 50 3400 3450 1
Also hardwoods

reunametsissd mannylld, kuusella ja hieskoi-
vulla olleen yleensd normaalin (26—44 %
koealoista), mutta kevyesti muokatuilla aloil-
la reunametsdn puusto oli yleisimmin liian
nuorta siemennystd ajatellen. Aurausalojen
reunametsissd puuston arvioitiin olleen ldhes
yhtd usein lilan vanhaa kuin nuortakin.
Rauduskoivu puuttui ldhes tiysin aurausalo-
jen reunametsisti (vain noin 7 %:lla koealois-
ta). Kevyesti muokattujen alojen reunamet-
sissd rauduskoivua oli hieman enemmén (13
%:1la koealoista) kuin aurausalojen reuna-
metsissi.

Reunametsidn etdisyyden vaikutus uudis-
tusalan luontaiseen taimettumiseen oli hei-
kohkoista reunametsistd huolimatta ilmeinen
(kuva 7). Mannyn taimien miiri oli tuoreel-
la kankaalla melko vakio aina 100 metrin

14

reunametsietédisyyteen saakka (noin 400 kpl/
ha). Samoin kulotetuilla aloilla miannyn tai-
mien madrd pysyi vakaana reunametsietai-
syyden kasvaessa, mutta kuivahkon kankaan
aurausaloilla midnnyn taimia oli taimikon
reunassa (reunametséetiisyys alle 50 m) ldhes
kaksi kertaa enemmin (noin 600 kpl/ha)
kuin uudistusalan keskustassa.

Aurausaloilla kuusen taimien mairi laski
kolmannekseen edettdessa 50 m:n etiisyydel-
td 100:n etdisyydelle reunametsistd. Lehti-
puilla taimimédran ja reunametsietdisyyden
vélinen riippuvuus ei ollut yhti selvid, vaikka
se oli samansuuntainen kuin havupuilla.
Esimerkiksi rauduskoivun siemensyntyisid
taimia oli tuoreen kankaan aurausaloilla
avoalan reunassa yhtd paljon (yli 6 000
kpl/ha) kuin sadan metrin reunametsietii-

Saksa, T.
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Kuva 7. Luontaisten taimien madrd reunametsietdisyyden funktiona. Etdisyydet ko.
puulajia sisdltdvaan reunametsadn (ks. taulukko 5 kohta II).

Fig. 7. The number of naturally regenerated seedlings as a function of the distance to the
border stand. Distance to border stand containing species in question (see Table 5,

Point I).

syydellakin. Tatd kauempana jdi lehtipuiden
taimimddrd jo selvdsti pienemmaiksi kuin
uudistusalan laidoilla. Taimikoissa tehdyt
perkaukset todenndkoisesti heikensivit koi-
vun taimien ja reunametsietdisyyden vilista
riippuvuutta.

Koealan reunametsietdisyyden ja taimet-
tumisen vélinen korrelaatio oli rauduskoivua
lukuunottamatta aina negatiivinen (taulukko
5). Havupuiden sekd taimiaineksen ettd tai-
mien madrdn ja reunametsidetdisyyden vili-
nen riippuvuus oli sitd vahvempi mitd pa-
remmasta kasvupaikasta ja mitd voimak-
kaammasta muokkauksesta oli kysymys.
Myos lehtipuiden taimiaineksen méidran ja
reunametsédetdisyyden vilinen korrelaatio oli
auratuilla aloilla voimakkaampi kuin kulote-
tuilla aloilla. Sen sijaan lehtipuiden taimi-

Folia Forestalia 644

mairilld ja reunametsaetdisyydelld ei havait-
tu juuri minkdédnlaista riippuvuutta; lehtipui-
den taimimé&idrd usein jopa pieneni ldhestyt-
tdessd reunametsdd. Mannyn viljelytaimien
madrdan ei reunametsin etdisyydelld ollut
vaikutusta.

Tutkittaessa edelleen reunametsin etii-
syyden vaikutusta luontaisten taimien maa-
radn poistettiin tarkastelusta sellaiset koealat,
joiden ldhimmaédssd reunametsdassd ei ollut
kulloinkin tarkastelun kohteena olevaa puu-
lajia. Toisin sanoen tarkasteltaessa esim.
mannyn taimien esiintymistd reunametsaetai-
syyden funktiona otettiin huomioon vain ne
koealat, joiden lahimmassad reunametsassé oli
mahdollisten muiden puulajien lisdksi myos
mantyd. Néiden koealojen keskimddrdinen
reunametsdetdisyys oli useimmiten hieman
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Taulukko 5. Taimikon luontaisten taimien miirin ja reunametsietdisyyden vili-
set korrelaatiokertoimet seki niiden merkitsevyystasot puulajeittain (I = etii-
syys keskiarvoreunametsdin, II = etdisyys ko. puulajia sisédltivdén reunamet-

sddn).

Table 5. The correlation coefficients, and their degree of significance, for the depend-
ence between the number of the naturally-regenerated seedlings in the plantations
on the distance to the border stand by tree species (I = distance to mean border
stand, II = distance to border stand containing the tree species in question).

Taimiaines Taimet
Seedling material Seedlings
Minty Kuusi Koivut Minty Kuusi Rauduskoivu  Hieskoivu
Pine Spruce Birches Pine Spruce Silver birch White birch
Auraus—Tuore kangas
Ploughing—Moist upland site

I —.03 —.10%* —.09** —.06* —. 13%** —.04 .02
II —11%%  — [5%**  — ]5%* —.10* —.22%¥% .01 —.11*

Auraus—Kuivahko kangas

Ploughing—Dryish upland site
I —.02 —.06° —.10** —.02 —.03 A9xxx 03
II —.10* —.05 —.14 —.07 —.03 — —.07
Laikutus & destys—Tuore kangas
Scalping & harrowing-Moist upland site
I .07 —.10 —.05 .02 —.10 37— 10
II 18 —.13 —.13 —.18 —.32% — —.17
Laikutus & destys—Kuivahko kangas
Scalping & harrowing-Dryish upland site

I —-.02 — .02 —.01 —.01 —.02 —.10
I .03 — — —.04 — — —

Kulotus—Tuore kangas

Burnt-Moist upland site
I —.04 —.11 —.25%* .00 —.24%* .02 —.25%*
II .02 —.07 .03 .05 —.26* 12 72

Kulotus—Kuivahko kangas

Burnt—Dryish upland site
I —.10* —.01 —.12% —.08 .03 —.06 —.01
II —.08 .01 —.03 —.04 —.01 —.24 23*

pienempi kuin kaikkien koealojen keskimaa-
rdinen reunametsietéisyys. Ehka osittain tés-
td syystd saatiin liahes poikkeuksetta keski-
madrdistd voimakkaammat korrelaatiot reu-
nametsdetdisyyden ja havupuiden taimiti-
heyksien vilille (taulukko 5 kohta II). Voi-
makkaimmat negatiiviset korrelaatiot olivat
kuusella tuoreen kankaan uudistusaloilla.
Reunametsdetdisyyden ja taimitiheyden
riippuvuus vaihteli erittdin suuresti taimikos-
ta toiseen. Esim. tuoreen kankaan auraus-
aloilla kuusen taimitiheyden ja reunametsa-
etdisyyden vilinen korrelaatio vaihteli vililla
—0.5 — +0.1 eri taimikoissa. Tdméa vaihtelu
johtui ainakin osin taimikoiden eri-ikdisyy-
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destd ja reunametsien puuston vaihtelevuu-
desta.

Koska taimikot usein rajoittuivat vaha-
puustoisiin soihin, vaihteli reunametsén puus-
ton keskimairdinen pohjapinta-ala 5:std 12
mZ2iin/ha. Tuoreen kankaan uudistusaloilla
reunametsit olivat usein kuusivaltaisia, kun
taas kuivahkolla kankaalla, etenkin kevyesti
muokattujen alojen reunametsissd, oli mén-
tyad vahintddn yhtd paljon kuin kuustakin.
Reunametsdn puuston keskipituus ei myos-
kdan ollut kovin suuri juuri soiden puuston
lyhyyden takia.

Reunametsdn puustotunnukset, pohjapin-
ta-ala ja mediaanipuun pituus, korreloivat
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Taulukko 6. Taimikon luontaisten taimien méiridn ja reunametsietdisyyden sekid reunametsin puustotunnusten

viliset yhteiskorrelaatiokertoimet merkitsevyystasoineen.

Table 6. The correlation coefficients, with degree of significance, for the dependence between the number of the natural-
ly-regenerated seedlings in the plantations and the distance to the border stand and the tree stand parameters of the

border stand.

Taimiaines Taimet
Seedlings material Seedlings
Minty Kuusi Koivut Minty Kuusi Rauduskoivu Hieskoivu
Pine Spruce Birches Pine Spruce Silver birch White birch
Tuore kangas—AMoist upland site
Auraus AT7** 20%** 21%* 2% 30%** 25%*x 29 *x
Ploughing
Laikutus & Aestys 31 31 42 .39* 41 .63* J13%*
Scalping & Harrowing
Kulotus .05 34 .06 .19 .30 .26 17
Burnt
Kuivahko kangas—Dryish upland site
Auraus .10 22K .16 11 24%* 22%* .10
Ploughing
Laikutus & Aestys .30 — - .33 — — —
Scalping & Harrowing
Kulotus 13 .07 33% 17 20%* 25 .30
Burnt

yleensd positiivisesti vastaavan puulajin tai-
miainesten ja taimien esiintymiseen taimikos-
sa. Korrelaatio oli parhain kuusella tuoreen
kankaan aurausaloilla. Mannyn taimettumi-
sen riippuvuus reunametsdn ominaisuuksista
oli melko heikko; korrelaatiot olivat jopa ne-
gatiivisia. Siemensyntyiselld raudus- ja hies-
koivulla reunametsdn puustotunnusten ja
taimiméérin vilinen korrelaatio oli suurim-
millaan kuivahkolla kankaalla.

Reunametséetiisyys ja reunametsin puus-
totunnukset selittivit yhdessid taimimdirin
vaihtelua paremmin kuin reunametsietiisyys
tai puustotunnukset yksinddn (taulukko 6).
Taimettumisen ja reunametsin vilinen riip-
puvuus oli tuoreella kankaalla suurempi kuin
kuivahkolla kankaalla. Samoin mintyi lu-
kuunottamatta oli taimien ja reunametsin
ominaisuuksien vilinen kokonaiskorrelaatio
parempi kuin vastaavan taimiaineksen ja
reunametsdmuuttujien vilinen korrelaatio.
Erityisen selvd reunametsin ja taimettumisen
vélinen korrelaatio oli kuusella, vaikka myos
lehtipuiden taimimddrdn ja reunametsin
puustotunnusten vililld wvallitsi voimakas
riippuvuus.

Kun aurausalojen luontaisten havupuiden
taimitiheyden vaihtelua selittdvdan lineaari-
seen malliin liséttiin vield uusiksi muuttujiksi
suunta reunametsddn sinimuunnoksena, tai-
mikon ikd dummymuuttujana sekd muunnet-
tiin reunametséetdisyys logaritmiseksi, antoi
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malli hieman voimakkaampia kokonaiskor-
relaatioita kuin aiemmin kéytetty yhtilo:

Taimiaines Taimet Vapaus-
R F-arvo R F-arvo  asteet
Tuore kangas:
méinty 0,18 4,38%* 0,15 2,74 5/631
kuusi 0,25 9,28*** (0,45 35,98*** 5/771

Kuivahko kangas:
manty
kuusi

0,21 3,82%*
0,20 3,18**

0,15 1,61 5/400
0,33 9,11*** 5/365

Parhaiten uusi malli selitti kuusen taimet-
tumista tuoreen kankaan aurausaloilla, joilla
taimimadrdn vaihtelusta pystyttiin = selitti-
maan yli 20 % laaditun mallin avulla.

Reunametsdn taimimddrdn ja taimikon
luontaisen taimettumisen valilla vallitsi useim-
miten selvd riippuvuus. Korrelaatiot reuna-
metsdn ja taimikon taimimaarien vililla vaih-
telivat —0.3 — +0.7. Selvdi yhtendistd tren-
did korrelaatiosta oli kuitenkin mahdotonta
16ytda. Reunametsin ja uudistusalan taimet-
tumiskyvyn vélista yhdensuuntaista riippu-
vuutta saattoi sekoittaa taimikoiden eri-ikdi-
syys. Vanhojen taimikoiden reunametsissi oli
mantyjd selvdsti vdhemméin ja kuusta ja
rauduskoivua enemmén kuin nuorien taimi-
koiden reunametsissi. Samoin myds taimi-
koiden taimimaarat vaihtelivat huomattavas-
ti taimikon iasta riippuen (vrt. kuvat 3—35).
Tarkasteltaessa 5—10 vuotiaita aurausaloja
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saatiin reunametsidn ja taimikon taimimai-
rien vdlille selvdsti koko aineistoa voimak-
kaammat korrelaatiot (taulukko 7).
Tuoreella kankaalla reunametsdn havu-
puiden taimiaineksen ja taimien méira korre-
loi positiivisesti vastaavan puulajin esiintymi-
sen taimikossa. Uudistusalan taimettumista
selitti parhaiten reunametsian taimien ja tai-
miaineksen yhteismadra. Kuivahkolla kan-
kaalla reunametsén ja taimikon taimimairien
valiset korrelaatiot jaivdt pieniksi. Samoin ei
taimikon lehtipuiden mairilld ja reunamet-
san lehtipuutaimien esiintymiselld ollut min-
kadnlaista keskindistd riippuvuutta.

323. Maaston topografian vaikutus taimikon
tiheyteen

Koealoittain maéritetyn maaston topogra-
fian mukaan noin 10—20 % taimikoiden pin-
ta-alasta oli tasaista (kaltevuus korkeintaan
2,5 %). Auratut alat olivat hieman tasaisem-
pia kuin kevyesti muokatut alat. 1—8 % pin-
ta-alasta luokiteltiin kumpareeksi ja noin 3
% painanteeksi. Loput, yhteensa 75—80 %
pinta-alasta tulkittiin rinteeksi (kaltevuus yli
2,5 %).

Minnyn taimiainesta oli tasamaalla ja rin-
teilla runsaimmin, mutta kumpareilta ja pai-
nanteista mannyn taimiainesta ei paljoakaan

16ytynyt (liite 3a). Kuusen taimiainesta oli
eniten joko rinteilld tai kumpareilla. Lehti-
puiden taimiaineksen esiintymiseen ei maas-
ton topografialla ollut vaikutusta.

Istutettujen ménnyn taimien midrd oli
auratun alan kumpareilla hieman suurempi
kuin tasamaalla tai rinteissd. Painanteissa is-
tutustaimien maidrd jai keskiméidrdistid pie-
nemmaiksi. Kylvotaimia oli auratulla alalla
joko kumpareilla tai painanteissa hieman va-
hemmén kuin muilla maaston muodoilla.
Mutta kulotetuilla aloilla kylvétaimien méa-
rd oli nimenomaan kumpareilla keskim&a-
raista suurempi. Kulotetuilla aloilla osoittau-
tui tasamaa epdedullisimmaksi kylvotaimien
menestymisen kannalta.

Luontaisia mannyn taimia oli, kuten vilje-
lytaimiakin, vahiten uudistusalojen painan-
teissa. Sen sijaan kuusen taimia oli eniten
juuri painanteissa ja rinteilld. Siemensyntyisia
rauduskoivun taimia oli tasamaalla ja rinteil-
14 enemmaén kuin kumpareilla tai painanteis-
sa. Hieskoivun taimia esiintyi yleensd eniten
tasamaalla. Kuivahkolla kankaalla vesakon
tiheys oli tasamaalla seké painanteissa selvas-
ti suurempi kuin muualla, mutta tuoreella
kankaalla vastaavaa vesakon tiheyden ja
maaston topografian vilistd riippuvuutta ei
ollut.

Kun tarkasteltiin erikseen vanhoja, yli 7-
vuotiaita aurausalojen taimikoita ja tutkittiin

Taulukko 7. Taimikon luontaisten taimien mairin ja reunametsian taimiméérien viliset korrelaatiokertoimet mer-
kitsevyystasoineen puulajeittain 5—10 vuotiailla aurausaloilla.

Table 7. The correlation, with degree of significance, between the number of seedlings in the border stand and the
number of naturally-regenerated seedlings in the plantations on the 5 to 10-year-old ploughed plots. By tree species.

Tuore kangas
Moist upland site

Kuivahko kangas
Dryish upland site

Taimi- Taimet Yhdessd Taimi- Taimet Yhdessa
aines aines-
Seedling Seedlings Together Seedling Seedlings Together
material material
Taimiaines — Seedling material
Minty — Pine J13* 96%** 9TH** —.09 —.08 .10
Kuusi — Spruce BT** 41 .96 .04 .59° .30
Koivu — Birch 11 . —.Q7*** .43 .56 ! —.18 .73
) -7 ) 37
Taimet — Seedlings
Minty — Pine .46 T1* 71 .14 .08 .14
Kuusi — Spruce 14* 716* .80* .16 .60 .47
Rauduskoivu .14 —.03 .68 —.26 —.30 .48
Silver birch
Hieskoivu —.21 .28 33 .37 31 42
White birch
D rauduskoivu — silver birch
hieskoivu — white birch
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viljelyn onnistumista eri maaston muodoilla,
havaittiin maaston topografian vaikuttavan
erityisesti  istutustaimien menestymiseen.
Aurausalojen painanteissa oli istutettuja tai-
mia 300—600 kpl/ha, kun muualla elossa ol-
leiden istutustaimien madrd oli keskimai-
rin 1 200 tainta/ha. Painanteiden epaedulli-
suus korostui tuoreen kankaan uudistusaloil-
la. Kylvotaimia oli vanhimmissa aurausalo-
jen taimikoissa eniten tasamaalla tai painan-
teissa ja vihiten kumpareilla. Erot kylvotai-
mien esiintymisessi eri maastomuodoilla ei-
viit muodostuneet kovin suuriksi.

Tuoreella kankaalla rinteet olivat keski-
mairin loivempia kuin kuivahkolla kankaal-
la. Rinteiden noususuunnat jakaantuivat
melko tasaisesti eri ilmansuuntien kesken;
pohjoinen 23 %, it 28 %, eteld 25 %, lansi
24 %. Rinteen kaltevuus oli yleensi alle 12,5
%. Sitd jyrkempid oli lansirinteista 39 %, ete-
larinteistd 20 %, pohjoisrinteistd 25 % ja ité-
rinteistd 17 %.

Havupuiden taimiainesta oli runsaimmin
lansirinteilld ja vidhiten eteld- tai pohjoisrin-
teilla (liite 3b). Koivun taimiainesta oli puo-
lestaan eniten itdrinteilld. Suurimmillaan rin-
teiden viliset erot olivat tuoreen kankaan
aurausaloilla. Kulotetuilla aloilla osoittautui
eteldrinne kaikkein epdedullisimmaksi niin
havu- kuin lehtipuiden taimiaineksen kannal-
ta.

Istutustaimien mé#idrd oli likimain sama
rinteen suunnasta riippumatta, mutta kylvo-
taimia oli pohjoisrinteilla kuivahkon kan-
kaan kulotettuja aloja lukuunottamatta enem-
min kuin muilla rinteilla. Kylvétaimia oli
vihiten tuoreella kankaalla eteldrinteilld, ja
kuivahkolla kankaalla itdrinteilla. Vanhim-
missa, yli 7-vuotiaissa taimikoissa oli istutus-
taimia ldhes yhti paljon kaikilla rinteilld. Sen
sijaan kylvotaimia oli vanhimmilla kuivah-
kon kankaan aurausalojen lansirinteilld ja
kulotettujen alojen eteldrinteilla merkitsevasti
enemmén kuin muilla rinteilla.

Luontaista méntyé oli kevyesti muokatuil-
la aloilla eniten ldnsirinteilld, mikd auratuilla
aloilla oli useimmiten heikoimmin taimettu-
nut. Kuusen taimia oli auratuilla aloilla eni-
ten ldnsirinteilld, mutta kevyesti muokatuilla
aloilla ei rinteen suunnalla ollut vaikutusta
kuusen taimettumiseen. Samoin lehtipuiden
méiari oli eri rinteilld lihes sama. Sen sijaan
vesoja oli kevyesti muokatuilla aloilla poh-
joisrinteilla usein huomattavasti enemmén
kuin etelédrinteilla.

Rinteen jyrkkyyden kasvaessa taimikon ti-
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heys yleensd pieneni. Eniten rinteen kalte-
vuuden lisdéntyminen alensi istutettujen mén-
tyjen sekd luontaisten kuusien maarad. Jois-
sakin tapauksissa rinteen jyrkkyydelld ja sen
suunnalla oli selva yhdysvaikutus.

324. Maalajin, kivisyyden sekd
humuskerroksen paksuuden vaikutus
taimikon tiheyteen

Yli 80 % inventoidusta pinta-alasta oli
moreenimaata. Tuoreella kankaalla moree-
nimaiden osuus oli yli 95 %. Kuivahkolla
kankaalla lajittuneiden maiden osuus oli
hieman suurempi kuin tuoreella kankaalla,
noin 10 % taimikoiden pinta-alasta. Elope-
ridisen maalajin (turpeen) osuus maalajija-
kaumasta vaihteli 0—8 %:iin. Yleisin maalaji
oli hietamoreeni, jonka osuus tuoreella kan-
kaalla oli 93—100 % ja kuivahkolla kankaal-
la hieman pienempi, 60—76 % pinta-alasta.
Uudistusalan maalajilla ei ndyttdnyt olleen
merkitystd muokkaustavan valintaan.

Aurausaloista arvioitiin 8—10 % soistu-
neeksi. Kevyesti muokatuista tuoreen kan-
kaan aloista vain noin 2 % luokiteltiin sois-
tuneeksi, mutta kuivahkolla kankaalla 5—14
% kevyesti muokatusta alasta oli soistunutta.
Laikutetut uudistusalat olivat aurattujakin
aloja soistuneempia. Soistuneisuuden suhteen
hoitoalueet erosivat selvisti toisistaan: Rau-
tavaaralla katsottiin yli 11 % taimikoista
soistuneeksi, kun Lieksassa vastaava osuus
jdi alle 5 %:n.

Taimiainesta oli moreenimailla enemmaén
kuin lajittuneilla mailla (liite 3c). Turvepin-
taisilla mailla, joihin useat taimikot rajoittui-
vat, oli havupuiden taimiainesta vihemmain
kuin moreenimailla, mutta koivun taimi-
ainesta oli turvepinnalla keskiméérin enem-
man kuin kivenndismailla.

Aurausaloilla oli istutustaimia vihiten
soistuneilla, turvepintaisilla kohdilla tai hie-
nojakoisilla moreenimailla ja eniten lajittu-
neilla mailla. Kylvon kannalta aurattu lajit-
tunut hiekka- tai hietamaa oli epéedullisin,
selvdsti aurattua moreenimaata heikompi.
Aurausaloista poiketen oli kevyesti muoka-
tuilla aloilla kylvOotaimia enemmin lajittu-
neilla kuin moreenimailla. Kevyesti muoka-
tuilla turvepintaisilla mailla oli viljelytaimia
hyvin vdhin.

Luontaisten havupuutaimien maird oli
auratuilla moreenimailla suurempi kuin lajit-
tuneilla mailla. Erityisen paljon havupuiden
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taimia oli hienojakoisilla moreenimailla eli
hiesumoreenimailla. Turvepintaisilla mailla
havupuiden taimettuminen oli aurausaloilla
moreenimaita heikompaa. Kevyesti muoka-
tuilla aloilla luontaisen minnyn taimien
madrd oli suurin lajittuneilla ja luontaisen
kuusen puolestaan moreenimailla. Kulotetuil-
la tai laikutetuilla aloilla oli turvepintaisilla
mailla aurausaloista poiketen usein enemmaén
havupuiden taimia kuin kivenndismailla.

Aurausaloilla lehtipuita oli yleensa eniten
hienojakoisilla moreenimailla. Kevyesti muo-
katuilla aloilla tihein lehtipuusto oli joko
moreeni- tai turvepintaisella maalla, missa
my0s vesakon tiheys oli muokkausmenetel-
misti riippumatta suurin.

Silmévaraisen arvioinnin mukaan noin 40
% “uudistusaloista luokiteltiin vahakivisiksi.
Kivisyysmittauksiin todettiin vihikivisten tai-
mikoiden osuuden olleen vieldkin suurempi;
aurausaloista noin puolet ja kevyesti muoka-
tuista aloista lahes 70 % oli vahikivisii. Erit-
tdin kivisiksi luokiteltuja aurausaloja oli 5 %
tutkituista taimikoista. Kulotetuista tai deste-
tyistd aloista ei erittdin kivisid uudistusaloja
mittausten mukaan loytynyt lainkaan. Tuo-
reen kankaan aurausalat olivat hieman kui-
vahkon kankaan aurausaloja kivisempid, eri-
tyisesti Lieksan hoitoalueessa, jossa yli 10 %
uudistusaloista arvioitiin erittdin kivisiksi.

Havupuiden taimiainesta esiintyi tuoreen
kankaan kivisilld tai erittdin kivisilld maas-
tonkohdilla hieman enemman kuin vahakivi-
sissd paikoissa (liite 3d). Auratuilla kuivah-
kon kankaan aloilla osoittautui vihikivinen
maaperd parhaaksi taimettumisalustaksi.
Koivun taimiainesta oli yleensd runsaimmin
joko kivisella tai vahékiviselld kasvupaikalla.

Viljelytaimien midrddn maaston kivisyy-
delld oli selvd vaikutus. Istutustaimia oli
muokkauksesta riippumatta vihiten erittdin
kivisilld mailla. Kylvotaimien osalta tilanne
oli kasvupaikasta ja muokkaustavasta riip-
pumatta pédinvastainen; kylvot olivat yleensd
onnistuneet parhaiten kivisilla tai erittdin ki-
visilld uudistusaloilla. Poikkeuksellisen hyvin
kylvot olivat onnistuneet erittdin kivisilla
kulotetuilla aloilla.

Aurausaloilla maaperdan kivisyys ei ollut
vaikuttanut suuresti luontaiseen taimettumi-
seen. Yleensi kivisyydeltaan keskiméaraisilla
aurausaloilla oli hieman enemmaén luontaisia
havupuun taimia kuin erittdin kivisilla tai
vdhikivisilla aurausaloilla. Siemensyntyisten
lehtipuiden tai vesakon tiheys ei juuri vaih-
dellut maaperdn kivisyydesta johtuen. Ke-
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vyesti muokatuilla aloilla oli luontaisia havu-
puun taimia yleensa eniten vahavikisilla pai-
koilla, mutta naillikddn aloilla ei lehtipuu-
taimien tai vesakon médrélld ja maaperdn
kivisyydelld havaittu sdannollistd riippuvuut-
ta.

Humuskerroksen paksuus ei tutkituilla
aloilla ollut kovin suuri. Tuoreen kankaan
uudistusaloilla humuskerros oli yleensa hie-
man paksumpi kuin kuivahkon kankaan
aloilla. Aurausaloilla humuskerroksen pak-
suus oli keskimdirin 5—6 cm. Kulotetuilla
aloilla humuskerroksen paksuus oli hieman
suurempi, 6—=8 cm. Aestetyilla tai laikutetuil-
la aloilla humuskerros oli paksuin, keski-
madrin 8 cm. Muokkauksesta kuluneella ajal-
la ei ollut suurta merkitystd humuskerroksen
paksuuteen. Reunametsin humuskerroksen
paksuuteen verrattuna uudistusalat olivat
hieman ohuempihumuksisia, miké selittynee
silld, ettd soistuneen, paksuhumuksisen maan
osuus oli reunametsidssd uudistusaloja suu-
rempi.

Taimiaineksen madrd vidheni humusker-
roksen paksuuden kasvaessa (liite 3e). Istu-
tettuja taimia oli myds sitd vihemman mitd
paksumpi humuskerros uudistusalalla oli.
Jos humuskerroksen paksuus nousi yli viiden
cm:n, oli istutettuja taimia kuivahkon kan-
kaan aurausaloilla lihes merkitsevasti va-
hemmén kuin ohuempihumuksisilla aloilla.
Kylvotaimien menestymiseen ei humuksen
paksuudella etenkaddn auratuilla tai kulote-
tuilla aloilla ollut vastaavaa vaikutusta. Pi-
kemminkin kuivahkon kankaan uudistus-
aloilla, joilla oli kohtalaisen paksu humus-
kerros (3—10 cm), oli kylvotaimia enemmén
kuin aivan ohuthumuksisilla paikoilla.

Luontaisia havupuiden taimia oli enem-
man ohut- kuin paksuhumuksisilla paikoilla.
Poikkeuksena olivat kuivahkon kankaan ke-
vyesti muokatut alat, jailla kuusen taimia oli
eniten kaikkein paksuhumuksisilla kohdilla.
Rauduskoivun taimimdidra oli suurin, kun
humuskerros oli ohut, mutta hieskoivun tai-
mia oli lahes poikkeuksetta eniten, jos kas-
vupaikalla oli paksuhko humuskerros. Vesa-
kon tiheyteen ei humuskerroksen paksuudel-
la ollut vaikutusta.
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33. Taimikon pituuskehitys

331. Taimien keski-ikd ja keskipituus
muokkauksesta kuluneen ajan funktiona

Viljelytaimet olivat keskimdirin vanhem-
pia kuin istutustaimet. Aurausaloilla 37—
47 % istutustaimista oli muokkausta idk-
kdampid. Reilu neljas osa istutustaimista oli
yhtd vanhoja kuin maanmuokkaus ja loput
muutamaa vuotta muokkausta nuorempia.
Kulotetuilla tai 4destetyilld aloilla istutus-
taimet olivat usein vdhintddn yhtd vanhoja
kuin maanpinnankisittely. Kylvotaimista yli

70 % oli syntynyt aivan muokkauksen jéalkei-
sind vuosina. Kuivahkon kankaan auraus-
aloilla ja tuoreen kankaan kulotusaloilla oli
my0s runsaasti (30 %) muokkausvuonna syn-
tyneitd kylvotaimia.

Luontaisista havupuista oli 2—8 % synty-
nyt auratuilla aloilla ennen avohakkuuta
(taulukko 8). Avohakkuun ja maanmuok-
kauksen vilisend aikana havupuiden taimet-
tuminen oli ollut vihiistd (1—6 % taimimé&a-
rastd). Muokkausvuonna etenkin mintya oli
syntynyt tuoreella kankaalla runsaasti, 13 %
taimimédrastd, kun taas kuivahkolla kan-
kaalla muokkausvuonna oli tapahtunut pda-

Taulukko 8. Luontaisten taimien suhteellinen ikdjakauma (%) muokkausajankohdan mukaan luokiteltuna.

a = tuore kangas, b = kuivahko kangas

Table 8. The relative age distribution (%) of the naturally regenerated seedlings classified according to site preparation

year.
a = moist upland site, b = dryish upland site

Ennen 1—2 vuotta Muokkausvuonna 1—2 vuotta Myo6hemmin
avohakkuuta ennen syntyneet muokkauksen syntyneet
muokkausta jalkeen
Before clear 1-2 years At the year 1-2 years Younger
felling before site of site after site seedlings
preparation preparation preparation
a b a a b a b a b
Auraus—Ploughing
Minty, luontainen 2 3 3 1 13 6 25 38 57 52
Pine, natural
Kuusi 6 8 4 4 4 9 19 28 67 51
Spruce
Rauduskoivu 1 1 14 7 14 25 41 32 30 35
Silver birch
Hieskoivu A 1 6 6 6 22 26 27 62 44
White birch
Vesat A 2 12 8 10 9 19 21 59 60
Sprouts
Laikutus & destys—Scalping & harrowing
Minty, luontainen 6 14 6 5 6 2 38 15 44 64
Pine, natural
Kuusi 60 33 0 7 0 0 40 0 0 60
Spruce
Rauduskoivu 3 0 8 0 5 6 58 7 26 87
Silver birch
Hieskoivu 7 0 15 1 9 1 38 4 31 94
White birch
Vesat 14 8 25 0 14 4 32 11 15 77
Sprouts
Kulotus—Burnt

Mainty, luontainen 0 0 38 0 12 4 0 4 50 92
Pine, natural
Kuusi 18 13 5 3 0 12 9 22 68 50
Spruce
Rauduskoivu 5 0 61 5 14 5 4 33 16 57
Silver birch
Hieskoivu 1 0 49 0 15 0 1 33 34 67
White birch
Vesat 21 1 13 4 0 4 1 31 65 60
Sprouts
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asiassa kuusen taimettumista. Runsas viiden-
nes havupuutaimista oli syntynyt parina
aurausta seuranneena vuonna ja suurin osa,
50—70 % havupuiden taimista oli syntynyt
yli kaksi vuotta aurauksen jialkeen. Tuoreen
kankaan aurausaloilla luontaiset havupuu-
taimet olivat keskimdidrin nuorempia kuin
kuivahkon kankaan aurausaloilla.

Laikutetuilla tai &estetyilldi aloilla oli
ménnyistd 12—20 % ja kuusista periti 40—
60 % syntynyt ennen maanpinnankisittelya.
Kulotetuilla aloilla vastaavat osuudet jiivit
hieman pienemmiksi. Kuitenkin kevyestikin
muokatuilla aloilla useimmiten suurin osa
luontaisista havupuun taimista oli syntynyt
maanpinnankésittelyd myohemmin.

Luontaisista lehtipuista vain pieni osa (1—
7 %) oli syntynyt ennen avohakkuuta, mutta
avohakkuun jilkeen ennen muokkausta leh-
tipuita oli syntynyt runsaasti, tuoreella kan-
kaalla perati 25 % taimiméidristd. Auraus-
aloilla oli runsaasti my6s muokkausvuonna
syntyneitd lehtipuita. Kuitenkin niin havu-
kuin lehtipuista suurin osa oli muokkausta
nuorempia. Huomattavasti muokkausta nuo-
rempia olivat vesat, joista keskimairin 60 %
oli syntynyt yli kaksi vuotta muokkauksen
jalkeen.

Pitkédn taimettumiskauden vuoksi luontai-
nen ja viljelty taimipopulaatio erosivat pi-
tuusjakaumaltaan toisistaan. Luontaisten tai-
mien pituusjakauma pysyi kaiken aikaa tai-

Taulukko 9. Pituus- (1) ja ikdjakaumien

mikon kehittyessd positiivisesti erittdin vi-
nona. Variaatiovdli keskiarvosta maksimiin
oli huomattavasti suurempi kuin keskiarvos-
ta minimiin. Kuusen taimien pituuksissa ja-
kauman vinous ilmeni kaikkein selvimmin.
Viljelytaimien pituusjakauma oli 5—6 vilje-
lyn jélkeistd vuotta positiivisesti vino, mutta
muuttui sittemmin melko symmetriseksi.

Viljellyn ja luontaisen taimipopulaation
pituusjakaumien erilaisuus ilmeni selkeimmin
verrattaessa luontaisten ja viljeltyjen taimi-
populaatioiden pituusjakaumien variaatio-
kertoimia (V=s/X) (taulukko 9). Viljelytai-
mipopulaatioiden variaatiokertoimet olivat
pienempid; viljelytaimien keskipituuden ha-
jonta oli vain 27—47 9% keskiarvosta, kun
luontaisilla taimilla hajonta oli 55—98 %
keskiarvosta. Luontaisten taimien pituusja-
kauma oli siis huomattavasti viljelytaimien
pituusjakaumaa laajempi.

Luontaisten ja viljelytaimipopulaatioiden
ikdjakaumissa oli havaittavissa samanlaiset
erot kuin edelld pituusjakaumien muodossa.
Populaatioiden viliset erot eividt muodostu-
neet ikdjakaumissa suhteellisesti niin suuriksi
kuin pituusjakaumissa. Lehtipuiden pituus-
tai ikdjakauma oli yleensd havupuiden vas-
taavaa jakaumaa symmetrisempi.

Koska luontaisia taimia syntyi vield useita
vuosia maanpinnankisittelyn jalkeen, oli vil-
jeltyjen taimien keskipituus luontaisten havu-
puutaimien keskipituutta suurempi kaikissa

(2) variaatiokertoimien keskiarvot viljel-

lyissd ja luontaisissa taimipopulaatioissa.
Table 9. The means of the variation coefficients for the height (1) and age (2)
distributions in the naturally and the artificially regenerated seedling populations.

Auraus Kevyesti
Ploughing muokatut alat
Tuore kangas Kuivahko kangas Lightly
Moist upland site Dryish upland site prepared plots
1 2 1 2 1 2
Minty, istutettu 0.41 0.19 0.44 0.20 0.27 0.16
Pine, planted
Mainty, kylvetty 0.45 0.19 0.28 0.15 0.37 0.17
Pine, sown
Minty, luontainen 0.69 0.24 0.72 0.60 0.67 0.42
Pine, natural
Kuusi 0.98 0.67 0.67 0.60 0.92 0.51
Spruce
Rauduskoivu 0.63 0.27 0.65 0.27 0.55 0.33
Silver birch
Hieskoivu 0.70 0.32 0.71 0.38 0.76 0.34
White birch
Vesat 0.80 0.40 0.68 0.55 0.67 0.71
Sprouts
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taimikoissa (kuva 8). Istutettujen mintyjen
keskipituus ylitti metrin korkeuden noin
kolme (5.—6. vuonna muokkauksesta) vuot-
ta aiemmin kuin kylv6taimien keskipituus

(8.—9. vuonna muokkauksesta). Kuivahkolla

kankaalla viljelytaimien pituuskehitys oli
hieman nopeampi kuin tuoreella kankaalla.
Aurausaloilla luontaisten havupuiden keski-
pituus pysyi taimikon kehityksen ensimmdi-
sen 10—12 vuoden aikana niin istutus- kuin
kylvotaimikoissa melko vakiona, ollen hie-
man alle puoli metrid. Kevyesti muokatuilla
aloilla luontaisten taimien keskipituus nousi
etenkin kuusen osalta hieman nopeammin
kuin aurausaloilla.

B MANTY, ISTUTUS - Pine, planted
M MANTY, KYLVO - Pine, sown
MANTY, LUONTAINEN
Pine, naturally - regenerated
Y KUUSI - Spruce

-

[

(=]
T

-
o
o

[
o

Siemensyntyisten lehtipuiden keskipituus
saavutti metrin tason vasta 9—10 vuoden ku-
luttua muokkauksesta (kuva 8). Rauduskoi-
vut olivat tuossa vaiheessa hieman hieskoivu-
ja pidempia. Molempien koivujen keskipi-
tuuden samoin kuin vesakon valtapituuden
kehitys oli hyvin johdonmukainen; muok-
kauksesta lahtien 8—10 vuoden ajan se oli
tasaisesti nouseva, jonka jilkeen keskipituus
taimikonhoidon vuoksi taantui. Siemensyn-
tyisten lehtipuiden, erityisesti rauduskoivun
keskipituus oli istutettujen mantyjen keskipi-
tuutta suurempi 4—6 vuotta muokkauksen
jalkeen. Kylvotaimet saavuttivat lehtipuiden
pituuden kuivahkon kankaan aurauksilla se-

B RAUDUSKOIVU = Silver birch
@ HIESKOIVU - White birch
| [0 VESAT - Sprouts

KESKIPITUUS, CM - Mean height, cm

3-4 5-6

CT

7-8 9-10 11-12 13-14 15 -

K= KULOTUS - Burnt

L = LAIKUTUS - Scalping vT
| A= AESTYS - Harrowing

plantation, a

Kuva 8. Havupuiden ja siemensyntyisten lehtipuiden keskipituus sekd vesakon valtapituus muokkauksesta ku-

luneen ajan funktiona (selitykset kuten kuvassa 3).

Fig. 8. Mean height of the conifers and hardwoods and te dominant height of hardwood sprouts as a function of time

since site preparation (see Fig. 3. for explanation).
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ki kevyesti muokatuilla aloilla noin kahdek-
san vuoden kuluttua maanmuokkauksesta,
mutta tuoreen kankaan aurauksilla oli van-
himmissakin kylvotaimikoissa (10—12 vuot-
ta muokkauksesta) rauduskoivun keskipituus
viljelytaimien keskipituutta suurempi. Ve-
sakko ja hieskoivut jaivat yleensd rauduskoi-
vua aiemmin viljelytaimia lyhyemmiksi.

332. Taimien pituuskehitys biologisen idn
funktiona

Syntytavan (luontainen siemensyntyinen,
luontainen vesasyntyinen, istutettu tai kylvet-
ty) vaikutusta taimien pituuskehitykseen tar-
kasteltiin kasvupaikkatyypeittdin. Eri muok-
kauksilla samalla kasvupaikalla ei mannyn
pituuskehityksessd ilmennyt suuria eroja.
Auratulla alalla minnyn alkukehitys oli
yleensd hieman nopeampi kuin destetylld tai
kulotetulla alalla. Myds koivut kasvoivat
parhaiten joko auratulla tai kulotetulla alal-
la.

Syntytavasta riippumatta kasvoivat min-
nyt kuivahkolla kankaalla nopeammin kuin
tuoreella kankaalla (kuva 9). Kylvetyt ja
etenkin istutetut mannyt kehittyivat luontai-
sia taimia nopeammin. Tuoreella kankaalla
viljellyt taimet saavuttivat metrin keskipituu-
den 6—7-vuotiaana eli 2—3 kasvukautta
aiemmin kuin luontaiset taimet (8—10-vuo-
tiaana). Kuivahkolla kankaalla vastaava ero
oli 1—2 kasvukautta.

Rauduskoivun vesat kasvoivat siemensyn-
tyisid taimia nopeammin ensimmadisen kym-
menvuotiskauden aikana. Tuoreella kankaal-
la vesat saavuttivat metrin korkeuden jo 3.—
5. kasvukautena, kun taas siemensyntyiset
taimet yltivit samaan mittaan vasta 5.—8.
elinvuotenaan. Kuivahkolla kankaalla rau-
duskoivun vesojen ja siemensyntyisten tai-
mien pituuskehitysero ei muodostunut yhtd
suureksi.

Hieskoivunkin vesat olivat kasvaneet sie-
mensyntyisid taimia nopeammin. Hieskoivun
vesojen pituuskehityksessa oli havaittavissa
5—7 vuoden idssa kdannepiste, jolloin veso-
jen pituuskasvu muuttui alun eksponentiaali-
sen kasvun vaiheesta hidastuvan kasvun vai-
heeseen. ’Kasvurytmin’ muutos niakyi parhai-
ten tuoreella kankaalla. Rauduskoivun ve-
soilla vastaava kasvuvaiheen muutos ei ilmei-
sesti tapahtunut vield ensimmaiisend kymme-
nend vuotena tai rauduskoivun vesojen pi-
tuuskehitys kaantyi hidastuvan kasvun vai-

24

8

[ TUORE KANGAS L KUIVAHKO KANGAS
Dryish upland site

" Moust upland site

* MANTY, LUONTAINEN
Pz{z(, naturally-regenerated

- O MANTY, ISTUTUS
Pine, planted

% MANTY, KYLVO

| Pine, sowing
X Kuusi
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%

PITUUS, CM - Height, cm
g

[ RAUDUSKOIVU - Sitver bivch
& SIEMENSYNTYINEN
Developed from seed
200" o VESASYNTYINEN
Developed  from
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[ HIESKOIVU - White birch ®
O SIEMENSYNTYINEN
Developed from seed

| @ VESASYNTYINEN

200 Developed from
sprouts

100

o - 5 BEL
TAIMEN KA, a - Age of seedling, a

5

Kuva 9. Viljellyn ja luontaisen mannyn ja luontaisen
kuusen sekd siemen- ja vesasyntyisen raudus- ja hies-
koivun pituuskehitys tuoreella ja kuivahkolla kan-
kaalla.

Fig. 9. The height development of Betula pubescens and
B. pendula seedlings developed from seed and from
sprouts, and the height development of naturally-regen-
erated spruce seedlings and planted, sown and naturally-
regenerated pine seedlings on moist and dryish upland
sites.

heeseen aivan tarkastelujakson lopussa, jol-
loin kddnnepistetta ei voitu todeta.
Rauduskoivun taimien pituuskehitys oli
muiden puulajien pituuskehitystd nopeampi
(vrt. kuva 9). Hieskoivun pituuskehitys jii
hieman rauduskoivusta jilkeen. Kuivahkolla
kankaalla raudus- ja hieskoivun pituuskehi-
tysero oli suurempi kuin tuoreella kankaalla.
Havupuiden pituuskehitys oli koivujen pi-
tuuskehitykseen verrattuna huomattavasti hi-
taampaa. Viljellyn miannyn pituus oli viiden
vuoden idssd hieman yli 60 % luontaisen
rauduskoivun pituudesta. Vastaavana ajan-
kohtana luontainen ménty oli vain noin 40 %
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ja kuusi noin 25 % rauduskoivun pituudesta.
Koivunvesat olivat tuolloin ldhes puolet sie-
mensyntyisid koivuja pidempid. Hyvalla kas-
vupaikalla lehtipuiden etumatka oli suhteelli-
sesti suurempi kuin karummalla kasvupaikal-
la. Kymmenen vuoden ikddn mennessi ta-
voittivat viljellyt ménnyt tuoreella kankaalla
lehtipuiden pituuskehityksen, mutta kuivah-
kolla kankaalla viljeltyjen méantyjen pituus-
kehitys oli yha lehtipuiden pituuskehityksestd
jéljessd. Havupuiden pituuskehityksen no-
peutuminen lehtipuihin verrattuna tarkaste-

lujakson loppupuolella johtunee osittain min-
nyn hyviksi tehdystéd taimikonhoidosta.

34. Taimikon kunto
341. Taimien elinvoimaisuus ja viat

Minnyn istutustaimet olivat kunnoltaan
parempia kuin kylvotaimet (taulukko 10). Is-

tutustaimista 74 9% luokiteltiin kunnoltaan
hyviksi tai kohtalaisiksi (kuntoluokat 1 ja 2)

Taulukko 10. Taimien jakautuminen eri kuntoluokkiin (%).
a = tuore kangas, b = kuivahko kangas

Table 10. The distribution of the seedlings into different condition ciasses (%).
a = moist upland site, b = dryish upland site

Terve Lieva tuho Heikentynyt Kituva
Normal Slightly Weakened Stunted
damaged
a b a a b a b
Auraus—Ploughing
Minty, istutettu 29 36 44 41 18 17 9 6
Pine, planted
Minty, kylvetty 28 36 27 27 25 19 20 18
Pine, sown
Minty, luontainen 50 65 22 19 22 14 6 2
Pine, natural
Kuusi 79 77 10 13 6 5 5 5
Spruce
Rauduskoivu 83 86 9 8 5 5 3 1
Silver birch
Hieskoivu 82 90 11 5 5 3 2 2
White birch
Laikutus & destys—Scalping & harrowing
Minty, istutettu 18 18 55 27 27 9 0 46
Pine, planted
Minty, kylvetty — 9 — 35 — 31 — 25
Pine, sown
Minty, luontainen 81 38 6 28 0 15 13 19
Pine, natural
Kuusi 80 70 20 7 0 17 0 6
Spruce
Rauduskoivu 95 81 3 6 2 11 0 2
Silver birch
Hieskoivu 95 97 2 2 3 1 0 0
White birch
Kulotus—Burnt

Minty, istutettu 78 3 11 83 11 14 0 0
Pine, planted
Minty, kylvetty 51 30 23 51 18 11 8 8
Pine, sown
Manty, luontainen 69 35 6 45 19 15 6 5
Pine, natural
Kuusi 82 59 0 19 18 9 0 13
Spruce
Rauduskoivu 98 76 2 19 0 5 0 0
Silver birch
Hieskoivu 94 80 2 9 4 6 0 7
White birch
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kun vastaavasti kylvotaimista keskiméérin 63
% oli kunnollisia. Kulotetuilla aloilla viljely-
taimet olivat kunnoltaan parempia kuin
auraus-, destys- tai laikutusaloilla. Samoin
viljelytaimet olivat kuivahkolla kankaalla
laikutettuja aloja lukuunottamatta elinvoi-
maisempia kuin tuoreella kankaalla.

Luontaisista mannyistd keskimaarin 77 %
oli kunnoltaan jokseenkin hyvid. Luontaiset
mannyntaimet olivat laikutus- ja destysaloja
lukuunottamatta kuivahkolla kankaalla hy-
viakuntoisempia kuin tuoreella kankaalla.
Kuusen taimista 75 % katsottiin kunnoltaan
normaaleiksi. Kuusen taimien kunto oli
aurausaloilla molemmilla kasvupaikoilla yh-
tdldinen, mutta kevyesti muokatuilla tuoreen
kankaan uudistusaloilla kuuset olivat pa-
rempikuntoisia kuin kuivahkon kankaan
aloilla. Siemensyntyisistd koivun taimista
noin 90 % luokiteltiin hyviksi. Etenkin rau-
duskoivun taimet olivat kevyesti muokatuilla
aloilla hieman parempia kuin aurausaloilla.
Koivun taimien kunto oli yleensd tuoreella
kankaalla hieman parempi kuin kuivahkolla
kankaalla.

Aurausaloilla kunnoltaan hyvien viljely-
taimien osuus pieneni taimikon varttuessa
(taulukko 11). Selvimmin viljelytaimien kun-
non huononeminen nidkyi tuoreen kankaan
kylvotaimikoissa ja kuivahkon kankaan istu-
tustaimikoissa. Hyvikuntoisten viljelytaimien
osuus oli yli 7-vuotiaissa taimikoissa yleensd
endi vajaat 20 % elossa olleista viljelytaimis-
ta. Néissd vanhimmissa aurausalojen taimi-
koissa oli useimmiten alle puolet taimista
kunnoltaan kohtalaisia (kuntoluokat 1 ja 2).
Luontaistenkin minnyn taimien kohdalla
havaittiin heikentyneiden ja kituvien taimien
osuuden nousevan taimikon vanhetessa, mut-
ta luontaisten, kunnoltaan hyvien taimien
osuuteen (yli 50 %) ei taimikon idlld ollut
juuri merkitysta. Luontaiset kuuset olivat
puolestaan sitd parempia mitd kauemmin
aikaa muokkauksesta oli kulunut. Hyvien
lehtipuiden osuus pieneni taimikon vanhetes-
sa.

Vain vajaa 30 % elossa olleista viljelymén-
nyistd todettiin tuhoilta sdastyneiksi (= hy-
vikuntoiset taimet, ks. taulukko 10). Vastaa-
vasti luontaisista méinnyistd 33—64 % ja

Taulukko 11. Viljeltyjen ja luontaisten mdnnyn taimien osuudet (%) eri kuntoluo-

kissa eri-ikdisilla aurausaloilla.
1 = istutus, 2 = kylvo, 3 = luontain

en

Table 11. The proportions (%) of naturally and artificially regenerated pine seedlings
in different condition classes on the different-aged ploughed plots.
1= planted, 2 = sown, 3 = naturally regenerated

Taimikon ikd, v Terve Lieva tuho Heikentynyt Kituva
Age of plantation, y Normal Slightly Weakened Stunted
damaged
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Tuore kangas—Moist upland site
1— 2 - - - - - - - - = = = =
3—4 3% — 75 47 — 25 11 — 0 1 — 0
5— 6 42 48 48 32 32 4 15 10 44 11 10 4
7— 8 0 32 S50 46 15 32 42 38 14 12 15 4
9—10 — 13 6 — 2315 — 28 8 — 36 8
11—12 15 19 41 50 33 29 30 37 18 5 11 12
13—14 _ - = = = = = = = = = =
15— =
Kuivahko kangas—Dryish upland site
1— 2 - - - - - - - - = = =
3— 4 75 0 34 23 100 33 2 0 0 0 0 33
5— 6 27 40 71 68 24 22 S 17 7 0 19 0
7— 8 17 — 57 33 — 0 43 — 29 7 — 14
9—10 6 39 57 54 17 13 23 1 30 17 32 0
11—12 — 0o 8 — 39 11 — 57 0 — 4 0
13—14 e = = = = = = = = =
15— — 30 25 — 65 50 — 5 0 — 0 250

D kuiva kangas—dry upland site
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kuusista 58—81 % oli sdilynyt tuhoilta. Leh-
tipuiden taimista vain noin 10 % oli joutunut
merkittdvan tuhon kohteeksi (taulukko 12).

Noin puolessa viljelytaimista oli havaitta-
vissa vain yksi tuho, mutta vanhimmissa
taimikoissa ja etenkin aurausaloilla esiintyi
usein useita tuhoja samassa taimessa (14—44
%:ssa aurausalojen viljelytaimista). Vastaa-
vasti luontaisissa taimissa oli korkeintaan 17
% sellaisia taimia, joissa havaittiin vihintdin
kaksi tuhoa

Mainnylld olivat sienitaudit (jarjestyksessa
lumikariste, versoruoste ja versosyopa) ylei-
sin tuhonaiheuttajaryhma. Istutustaimissa to-
dettiin yleensd enemmén sienitauteja kuin
kylvotaimissa. Kuivahkon kankaan kulote-
tuilla aloilla ldahes kaikki elossa olleet istu-
tusmédnnyt olivat sienitautien vaivaamia.
Luontaisissa mannyn taimissa ei sienitauteja
ollut yhtd paljon kuin viljelytaimissa. Keski-
madrin joka kolmas luontainen minnyn tai-
mi oli sienitautien vikuuttama. Sienitauteja

Taulukko 12. Tuhojen suhteellinen kokonaismadra sekd niiden esiintyminen tuhonaiheuttajaryhmittidin (% tai-

mista).
a = tuore kangas, b = kuivahko kangas

Table 12. The relative total amount of different types of damage and their occurrence by damaging agent groups (% of

seedlings).
a = moist upland site, b = dryish upland site

Yksi tuho Useampi  Kasvillisuus ~ Sienitaudit ~ Hyonteiset ~ Nisakkaat Mekaani- Ilmasto Muut
tuho nen syy

One damage  Several Vegetation Fungal Insects Mamals Mecanical Climate Others
damages diseases damage

a b a b a b a

b

a b a b a b a b a b

Auraus—Ploughing

Minty, istutettu 54 45 22 25 4 3 62 64 17 12 2 5 0 0o 3 4 10 7
Pine, planted

Minty, kylvetty 39 58 44 14 23 10 60 62 17 1 9 2 1 g8 IS | 2 2
Pine, sown

Minty, luontainen 47 29 6 7 11 7 33 27 5 1 3 0 0 1 3 2 4 5
Pine, natural

Kuusi 18 20 2 2 8 11 A 2 A 0 A 0 3 4 7 4 4 3
Spruce

Rauduskoivu 18 14 2 1 3 3 0 1 1 0 5 4 5 3 3 2 5 3
Silver birch

Hieskoivu 19 11 1 0 2 1 2 A A A 4 3 6 5 2 A 5 2
White birch

Laikutus & destys—Scalping & harrowing

Minty, istutettu 84 69 0 14 0 0 8 66 0 0 O 25 0 0o 0 6 4 0
Pine, planted

Minty, kylvetty - 72 - 20 — 12 — 95 — 1 — 3 — 0 — I — 0
Pine, sown

Minty, luontainen 19 61 0 6 0 11 13 52 0 0 O 0 0 3 0 2 6 5
Pine, natural

Kuusi 20 17 0 13 0 13 o o0 0 0 o0 o o0 10 20 17 0 3
Spruce

Rauduskoivu 6 21 o o0 o0 2 O o0 O o 3 11 3 4 0 4 0 O
Silver birch

Hieskoivu 5 3 0 0 1 0 0 1 0o 0 2 1 0 0 2 1 0 0
White birch

Kulotus—Burnt

Minty, istutettu 10 97 11 0 5 0 5 97 22 0 O 0 0 o 0 0 0 o
Pine, planted

Minty, kylvetty 36 62 16 19 23 7 33 51 11 27 0 6 0 s 0 3 1 1
Pine, sown

Minty, luontainen 25 48 6 17 0 13 19 48 12 4 0 0 0 0o 0 17 6 0
Pine, natural

Kuusi 19 41 0 3 o 9 0 0 0 0 5 o o0 19 S5 16 9 3
Spruce

Rauduskoivu 2 20 0 0 0 5 A 0 0 0 2 5 0 5 0 5 0 0
Silver birch

Hieskoivu s 2 o0 o0 O O O O o0 o 4 5 0 4 0 2 1 9
White birch
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esiintyi yleensd hieman runsaammin kuivah-
kolla kuin tuoreella kankaalla, mutta kasvu-
paikkojen viliset erot olivat erityisesti auraus-
aloilla hyvin pienet.

Hyonteiset (karsakkadt ja pistidiset) olivat
toiseksi suurin tuhonaiheuttajaryhmai istutus-
taimilla vanhoja laikutusaloja lukuunotta-
matta, joilla nisikkdiden aiheuttamat tuhot
olivat hyonteistuhoja yleisempid. Kylvotai-
milla toiseksi yleisimmaét tuhot olivat kasvil-
lisuuden (muut taimet, vesat, puusto ja pin-
takasvillisuus) aiheuttamia. Ainoastaan kui-
vahkon kankaan kulotusaloilla kylvotaimet

olivat kérsineet enemmin hyonteisten kuin
kasvillisuuden aiheuttamista tuhoista.

Luontaisten maéntyjen toiseksi yleisin tu-
honaiheuttaja oli aurausaloilla kasvillisuus
(pintakasvillisuus, vesat, puusto). Kevyesti
muokatuilla aloilla lumi ja liika vesi tai muut
tarkemmin médritteleméttomit syyt olivat
sienitautien jalkeen seuraavaksi yleisimpii
tuhonaiheuttajia.

Kuusella tuhot olivat useimmiten aiheutu-
neet joko hallasta, kasvillisuudesta (jarjestyk-
sessd pintakasvillisuus, vesat ja puusto) tai
mekaanisista vaurioista (taimikonhoito). Leh-

Taulukko 13. Tuhojen aiheuttamien vaurioiden suhteelliset osuudet (%).

a = tuore kangas, b = kuivahko kangas

Table 13. The relative proportions (%) of damage caused by different agents.

a = moist upland site, b = dryish upland site

Ei vikaa Haara Poikaoksa Mutka Koro Kallistunut Muut

No damage Fork Ramicorn Crook Scar Leaned Others

a b a b a b a b a b a b a b

Auraus—Ploughing
Minty, istutettu 63 60 14 6 7 5 13 15 A 7 3 6 A 1
Pine, planted
Mainty, kylvetty 63 81 6 2 A 2 13 5 3 1 14 2 1 7
Pine, sown
Minty, luontainen 80 86 4 4 1 1 5 4 2 1 7 4 1 0
Pine, natural
Kuusi 90 90 4 2 1 1 3 5 0 A 2 2 A 0
Spruce
Rauduskoivu 88 94 4 3 0 0 5 2 1 A 2 1 A 0
Silver birch
Hieskoivu 84 95 5 2 0 0 8 2 1 0 2 1 A A
White birch
Laikutus & destys—Scalping & harrowing
Minty, istutettu 56 62 0 15 20 0 12 0 12 0 0 23 0 0
Pine, planted
Minty, kylvetty — 66 — 8 — 5 — 20 — 1 — 0 — 0
Pine, sown
Minty, luontainen 81 77 6 7 0 2 13 6 0 0 0 8 0 0
Pine, natural
Kuusi 100 83 0 0 0 0 0 10 0 3 0 4 0 0
Spruce
Rauduskoivu 97 80 0 5 0 0 0 11 0 0 3 2 0 2
Silver birch
Hieskoivu 9% 99 2 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
White birch
Kulotus—Burnt
Minty, istutettu 78 69 0 0 11 31 11 0 0 0 0 0 0 0
Pine, planted
Minty, kylvetty 85 65 2 9 7 9 6 6 A 4 0 3 0 4
Pine, sown
Manty, luontainen 86 65 0 5 7 4 0 0 7 0 0 26 0 0
Pine, natural
Kuusi 90 69 0 3 S 3 S 16 0 0 0 9 0 0
Spruce
Rauduskoivu 90 100 0 0 1 0 9 0 0 0 0 0 0 0
Silver birch
Hieskoivu 96 93 1 0 1 0 1 2 1 3 0 2 0 0
White birch
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tipuut puolestaan olivat heikentyneet padosin
nisikkdiden aiheuttamien tuhojen tai me-
kaanisten vaurioiden johdosta.

Aurausaloilla tuhoista kérsineiden min-
nyn taimien, erityisesti viljeltyjen taimien
osuus kasvoi taimikon vanhetessa. Yli 7-vuo-
tiaissa taimikoissa viljelytaimista keskim&arin
10 % ja luontaisista taimista noin 50 % oli
silmédvaraisesti arvioituina tuhoista vapaita.
Vanhimmissa taimikoissa oli niin ollen tdy-
sin terveitd istutustaimia keskimairin 120 ja
kylvotaimia 170 kpl/ha. Tuoreella kankaalla
hyonteiset olivat aiheuttaneet eniten tuhoja
nuorille kylvotaimille, mutta taimikon vart-
tuessa yleistyivét sienitautien, kasvillisuuden,
ilmaston ja nisdkkédiden aiheuttamat tuhot.
Kuivahkollakin kankaalla esiintyi nuorissa
kylvotaimissa eniten hyonteistuhoja, ja van-
himmissa kylvotaimissa olivat sienitaudit sel-
vésti suurin tuhonaiheuttajaryhmi. Istutus-
taimilla yleisin syy vaurioihin olivat sienitau-
dit taimikon iédstd riippumatta. Samoin luon-
taisten taimien yleisimmét tuhonaiheuttajat
olivat sienitaudit ja pintakasvillisuus taimi-
kon iéstd riippumatta.

Laheskdan kaikissa tapauksissa tuhon ei
arvioitu aiheuttaneen tai aiheuttavan taimelle
merkittdvdd pysyvdd vikaa (vrt. taulukot 12
ja 13). Kuitenkin 35 % istutustaimista ja 28 %
kylvotaimista todettiin viallisiksi. Viljelytai-
mien kohdalla kasvupaikalla tai muokkauk-
sella ei ollut kovin suoraviivaista vaikutusta
vikaisuuteen; vikaisimmat istutustaimet oli-
vat tuoreen kankaan laikutus- ja Zestysaloil-
la, kun taas vikaisimmat kylvotaimet 16ytyi-
vit tuoreen kankaan aurausaloilta. Auraus-
aloilla luontaiset miannyt ja koivut olivat
kuivahkolla kankaalla kasvaessaan vidhem-
mén vikaisia kuin tuoreella kankaalla, mutta
kevyesti muokatuilla aloilla tilanne oli useim-
miten pdinvastainen. Kuuset olivat tuoreella
kankaalla viahemmain vikaisia kuin kuivah-
kolla kankaalla.

Aurausaloilla istutustaimien yleisimmat
viat olivat runkomutkat, haaroittumat, kal-
listumat sekd poikaoksat, minka liséksi eri-
tyisesti kuivahkolla kankaalla esiintyi myos
koroja. Kylvotaimissa samoin kuin luontai-
sissa ménnyisséd viat kohdistuivat runkomuo-
toon (mutkat, haaroittumat ja kallistumat).
Kevyesti muokatuilla aloilla latvan vaihdosta
syntyneet poikaoksat olivat istutustaimissa
tavallisia (ldhes joka viidennessd taimessa).
Samoin muitakin runkomuotoon kohdistu-
neita vikoja, kuten mutkia, haaroittumia ja
kallistumia esiintyi melko runsaasti niin vilje-
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ly- kuin luonnontaimissakin. Kuusella seki
raudus- ja hieskoivulla yleisimpid vikoja oli-
vat runkomutkat, joista osa oli syntynyt tai-
mikonhoidon seurauksena.

Taimikon vanhetessa kasvoi viallisten
mannyn taimien osuus elossa olleista taimis-
ta (taulukko 14). Tallainen kehitys ndkyi niin
viljellyissd kuin luontaisissakin taimissa, eri-
tyisesti tuoreen kankaan aurausaloilla. Nuo-
rissa istutustaimissa yleisimpid vikoja olivat
monilatvaisuus ja siithen laheisesti liittyvat
poikaoksat. Vanhimmissa istutustaimissa
etenkin poikaoksien mdira ja erilaisten run-
komutkien ja kallistumien osuus kasvoi.
Vanhimmissa istutustaimissa jo joka toisessa
elossa olleessa taimessa oli merkittdva vika.

Kylvotaimien varhaiskehitysta (alle 7—8
vuotiaat taimikot) eivdt viat olleet vihiisid
kallistumisia lukuunottamatta héirinneet.
Vanhemmissa kylvotaimissa yleisimpid viko-
ja olivat tuoreella kankaalla kallistumat,
mutkat, haaroittumat ja korot, kun taas kui-
vahkolla kankaalla runkomutkat, poikaoksat
sekd haaroittumat muodostivat suurimman
osan vioista. Vanhimmilla aurausaloilla noin
40 % kylvotaimista oli merkittavasti vioittu-
neita. Luontaiset miannyn taimet olivat nuo-
rissa taimikoissa yleensa virheettomid, mutta
vanhimmilla aurausaloilla luontaisia méantyja
rasittivat kallistumat, runkomutkat ja haa-
roittumat etenkin tuoreella kankaalla.

342. Mikroympdriston vaikutus ménnyn
taimien kuntoon aurausaloilla

Yli 6-vuotiailla aurausaloilla suurin osa
(60—90 %) elossa olleista viljelytaimista oli
muokatulla alustalla (taulukko 15). Muok-
kausjéljesséd olleista istutustaimista yli 40 %
ja kylvotaimista noin 50 % oli kunnoltaan
heikentyneitad tai kituvia. Vastaavista luon-
taisista mannyistd oli vajaat 30 % heikko-
kuntoisia. Aurausalan muokkaamattomalla
osalla olleiden istutustaimien kunto oli kui-
vahkolla kankaalla likimain sama ja tuoreel-
la kankaalla hieman parempi kuin muokatul-
le alustalle viljeltyjen taimien kunto. Samoin
kylvétaimien kunto oli kuivahkolla kankaal-
la muokkaamattomalla alustalla parempi
kuin muokatulla alustalla. Luontaisista
muokkaamattomalle alustalle syntyneisti tai-
mista, joita oli 1/3 kaikista luontaisista méin-
nyistd, vain 10—20 % oli kunnoltaan heikko-
ja.
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Taulukko 14. Vikojen esiintymistiheys (%) viljellyissi ja luontaisissa mannyn taimissa eri-ikiisilld aurausaloilla.

1 = istutus, 2 = kylvo, 3 = luontainen

Table 14. The occurrence frequency of different types of defect on naturally and artificially regenerated pine seedlings

on the different-aged ploughed plots.
1= planted, 2 = sown, 3 = naturally regenerated

Taimikon ik, v Ei vikaa Haaroittunut Poikaoksa Mutka Koro Kallistunut Muu
Age of plantation, y No defect Forked Ramicorn Crook Canker Leaned Other

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Tuore kangas—~Moist upland site
1— 2 _ — = = = = = = = = = = = — - — = - — = =
3— 4 69 — 100 18 — 0 6 — 0 5 — 0 0 — 0 2 — 0 0 — 0O
5— 6 69 9 8 10 0 3 7 0 310 5 7 00 0 2 0 0 2 00
7— 8 45 71 8 3 7 3 16 4 029 7 3 3 4 0 4 7 7 0 00
9—10 57 52 79 0 9 O O O O 43 14 7 O S 7 020 7 0 00O
11—12 59 4 6922 7 8 0 0 0 1921 5 0 2 3 022 13 0 42
13—14 —_—_- = = = = = = - = = = = = = - = = = — =
15— _ — = = = = — - - - — = = - — = = — — = —
Kuivahko kangas—Dryish upland site

1— 2 — — — - o
3— 4 81 100 67 6 0 0 0 0 33 11 0 0 0 0 0 2 0 0 0 00
5— 6 70 97 91 9 0 1 0 0 o0 13 1 1 4 0 3 4 2 4 0 00
7— 8 63 — 100 0 — 0 12 — 02 — 0 3 — 0 0 — 0 0—0
9—10 35 38 8 9 6 3 7 6 5 17 14 7 17 2 0 13 2 5 2320
11—12 — 8100 — 0 0 — 6 0 — 3 0 — 2 0 — 0 0 — 00
13—14 _—_- = = = - = = = = = = = - = = = = — — —
15— - 7225 — 5 75 — 0 0 — 23 0 — 0 O 0 0 — 0 ot

D kuiva kangas—dry upland site

Tuoreella kankaalla useammat taimet oli-
vat keskimadriistd maanpintaa korkeammil-
la, aurauksen muodostamilla kohoumilla
kuin kuivahkolla kankaalla. Tuoreella kan-
kaalla elossa olleista istutustaimista yli 30 %
ja kylvotaimista 20 % oli keskimddrdista
maanpintaa korkeammalla. Vastaavasti yli
30 % luontaisista minnyn taimista oli ko-
houmilla. Kuivahkolla kankaalla keskimii-
rdistd maanpintaa ylempinid kasvaneiden
taimien osuus vaihteli 4—12 %:iin. Elossa ol-
leista viljelytaimista yleensa vain hyvin harva
oli maanpintaa alempana. Poikkeuksena oli-
vat tuoreen kankaan kylvotaimikot, joissa
perdti 25 % viljelytaimista kasvoi keskimaa-
rdistd maanpintaa alempana. Luontaisista
elossa olleista taimista vain noin 15 % oli
syntynyt keskimdirdistdi maanpintaa alem-
maksi.

Tuoreen kankaan aurauksilla keskimii-
rdistd maanpintaa alempana kasvaneista
taimista oli noin 70 % kunnoltaan heikkoja.
Maanpinnan keskitasollakin olleista viljely-
taimista noin 55 % oli huonokuntoisia eli
heikentyneitd tai kituvia, mutta kohoumilla
kasvaneista vain 18—29 % oli huonokuntoi-
sia. Luontaisista taimista vastaavat huono-
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kuntoisten taimien osuuksien muutokset syn-
tytasolta toiselle olivat viljelytaimiakin suu-
remmat (57 %, 18 %, 8 %). Kuivahkolla
kankaalla syntytason vaikutus taimen kun-
toon oli samansuuntainen kuin tuoreella
kankaalla, mutta kuivahkon kankaan auraus-
aloilla em. erot eivit olleet yhtd selkeisti
niahtdvissd, koska suurin osa elossa olleista
mannyn taimista oli kuivahkolla kankaalla
maanpinnan keskiméiriisella tasolla.

Niin viljeltyjd kuin luontaisiakin taimia
esiintyi laadultaan erilaisilla kasvualustoilla
(taulukko 15). Istutustaimia oli eniten mine-
raalimaan ja humuksen sekoituksella, mutta
kylvotaimia 16ytyi eniten kivenndismaalta tai
humuspinnalta. Luontaisia mannyn taimia
oli likimain yhtd paljon kaikilla kasvualus-
toilla.

Tuoreella kankaalla huonokuntoisten vil-
jelytaimien osuus oli humuspinnalla ja hu-
muksen ja kivennidismaan sekoituksella kes-
kimaarin 41 %, mutta kivennidismaalla huo-
nojen viljelytaimien osuus nousi 57 %:iin.
Kuivahkolla kankaalla huonokuntoisten vil-
jelytaimien osuus oli sekoittuneella alustalla
lahes 60 %, mutta humus- tai kivenniispoh-
jalla heikkojen viljelytaimien osuus jii ldhes
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Taulukko 15. Ménnyn taimien osuudet eri kuntoluokissa (%) vanhimmilla aurausaloilla (vihintdan 7 vuotta van-
hat) taimen syntytasosta ja kasvualustan laadusta riippuen.
A = muokattu, B= muokkaamaton
+ = ylempénd, +— = tasalla, — = alempana
1 = humus, 2 = mineraalimaa, 3 = humus + mineraali
Table 15. The dependence of the proportions of pine seedlings in different condition classes on the oldest ploughed plots
(at least 7 years old) on the level of regeneration of the seedlings and the quality of the substrate.
A = prepared, B = unprepared
+ = higher, +— = on the level, — = lower
1= humus, 2 = mineral soil, 3 = humus + mineral soil

Muokkaus Syntytaso Alustan laatu
Site preparation Level of habitat Quality of substrate
Istutettu Kylvetty Luontainen Istutettu Kylvetty Luontainen Istutettu Kylvetty Luontainen
Planted ~ Sown Natural Planted Sown Natural Planted Sown Natural
A B A B A B + +~ - + 4+ - + 4+ - 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Tuore kangas—Moist upland site
Terve 8 2019 6 45 63 23 6 047 1S S 61 50 29 19 7 10 21 13 31 55 41 54
Normal
Lievd tuho 50 47 23 38 29 26 59 45 33 24 27 19 31 32 14 50 43 52 26 24 26 27 21 38
Slightly
damaged
Heikentynyt 31 33 32 50 18 6 18 39 34 18 32 46 4 13 36 31 36 29 42 3426 9 24 8
Weakened
Kituva 11 026 6 8 5 010 3311 26 30 4 521 014 911 2917 9 14 0
Stunted

Yhteensa 70 30 91 9 75 25 33 61
Total

6 20 55 25 31 56 13 31 27 42 11 69 20 29 39 32

Kuivahko kangas—Dryish upland site

Terve 12 0 25 29 56 67 0 12
Normal

Lievi tuho 44 50 26 48 16 11 75 43
Slightly

damaged

Heikentynyt 31 50 32 7 25 16
Weakened

Kituva 13 017 16 3
Stunted

6 25 12

075 32 50

0 33 100 25 23 0

0 0 27 50 100 64 36 0 10 14 31 46 4 63 36 71

0 14 18 57 61 32 43 18 37 16 29 4

0 18 46 43 19 38 6 18 48 16 35 21

0 018 0 0 4 0 0101620 1811 5 0 4

Yhteensa 91 9 63 37 68 32 12 83 5§
Total

593 2

4 77 19 11 32 57 42 26 32 33 25 42

puolta pienemmaiksi. Luontaiset mannyn
taimet olivat huonokuntoisimpia molemmilla
kasvupaikoilla, jos ne olivat syntyneet kiven-
ndismaalle. Sen sijaan kivenndismaan ja hu-
muksen sekoitukselta 10ytyivat hyviakuntoi-
simmat luontaiset mannyn taimet.

35. Taimikon metsanhoidollinen tila
351. Taimikon tasaisuus

Uudistusalan maaston topografian, reu-
nametsan ldheisyyden, muokkauksen laadun
vaihtelun yms. vuoksi taimien sijainti uudis-
tusalalla oli selvésti ryhmittdistd. Taysin tai-
mettomia koealoja esiintyi kaikkein tiheim-
missakin taimikoissa (kuva 10). Sellaisten
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koealojen osuus, joilla ei ollut viljelytainta,
vaihteli tuoreen kankaan aurausaloilla 30—
50 %:n tasolla. Kuivahkolla kankaalla vas-
taava viljelytaimettomien koealojen osuus
vaihteli 5—50 %:iin. Kaikkein nuorimmat
kuivahkon kankaan aurausalat olivat vield
tatakin aukkoisempia, mutta ndiden taimi-
koiden tasaisuutta arvosteltaessa on otettava
huomioon myds taimiaineksen tasoittava
vaikutus.

’Viljelytaimettomien’ koealojen osuus oli
pienin 5—7 vuotiaissa taimikoissa. Yli 7-vuo-
tiailla aurausaloilla 16ytyi viljelytaimia istu-
tustaimikoista 62 %:lla ja kylvotaimikoista
52 %:lla koealoista. Kevyesti muokatuilla
aloilla tilanne oli kylvGtaimikoissa hieman
heikompi; vain joka toisella koealalla oli kyl-
votaimi. Kevyesti muokatut vanhimmat istu-
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Kuva 10. Taimettomien koealojen osuus (selitykset kuten kuvassa 3). Koko pylvds = vain viljelytai-
met otetaan huomioon; eri rasterit osoittavat kuinka paljon nollaympyrisadannes pienenee kun
otetaan huomioon viljeltyjen liséksi luontaisiakin taimia.

Fig. 10. The proportion of sample plots without seedlings (see Fig. 3 for explanation). Solid column =
only planted seedlings included; the different parts of the column indicate how much the control circle
percentage decreases when the naturally regenerated seedlings are included as well as the artificially

regenerated ones.

tustaimikot olivat melko tasaisia, silla vain
joka viidennelld koealalla ei ollut viljelytain-
ta.

Otettaessa huomioon luontaiset siemen-
syntyiset taimet pieneni tyhjien koealojen
osuus 5—50 %-yksikkod. Luontaisen taimet-
tumisen taimikkoa tasoittava vaikutus kasvoi
taimikon vanhetessa etenkin tuoreella kan-
kaalla. Nuorissa taimikoissa (2—5 vuotta
muokkauksesta) tdydensivit lehtipuut suurel-
ta osin taimikkoa, mutta myohemmin tuo-
reella kankaalla erityisesti kuusi ja kuivah-
kolla kankaalla minty ja kuusi pienensivit
taimikon aukkoisuutta. Suuresta kokonais-
taimimaaristd huolimatta (ks. kuvat 4 ja 5)
vaihteli taimettomien koealojen osuus otet-
taessa huomioon kaikki siemensyntyiset tai-
met 0—40 %:iin taimikon idsta riippuen.

352. Kasvatuskelpoisten taimien mddrd
Jja keskipituus

Nuorilla alle 7-vuotiailla aurausaloila ar-
vioitiin elossa olleista istutusménnyisti olleen
keskiméarin 80 % kasvatuskelpoisia eli kun-
noltaan heikentyneitd tai parempia (kunto-
luokat 1, 2 tai 3, kuva 11, pylvédit a ja b).
Vanhimmilla aurausaloilla kasvatuskelpois-
ten istutustaimien osuus oli keskiméidrin 62
%. Kevyesti muokatuilla aloilla todettiin
noin 95 % istutustaimista olleen taimikon
iastd riippumatta kasvatuskelpoisia. Kylvo-
taimikoissa arvioitiin vastaavasti aurausaloil-
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la 11—100 %, kulotetuilla aloilla 36—92 %
sekid destetyilld tai laikutetuilla aloilla noin
80 % viljelytaimista kasvatuskelpoisiksi. Kas-
vatuskelpoisten kylvGtaimien osuus pysyi jo-
ko samana tai nousi hieman kylvotuppaiden
harvennuksen vuoksi taimikon vanhetessa.

Viljelytaimien lisaksi hyvaksyttiin kasva-
tuskelpoisiksi taimiksi myds luontaisia tai-
mia. Nuorilla uudistusaloilla taimikon tdy-
dentdjia olivat péddasiassa raudus- ja hies-
koivu, mutta vanhimmissa taimikoissa kas-
vatuskelpoisten luontaisten kuusten ja mén-
tyjen mééri oli koivua suurempi etenkin tuo-
reen kankaan aurausaloilla. Kevyesti muoka-
tuilla aloilla kasvatuskelpoisten luontaisten
taimien madrd oli aurausaloihin verrattuna
selvésti pienempi.

Auratuilla tuoreen kankaan uudistusaloil-
la kasvatuskelpoisten taimien kokonaismaara
oli istutustaimikoissa keskiméirin 1 800 ja
kylvotaimikoissa 2 100 tainta/ha. Kuivahkon
kankaan aurausaloilla vastaavat tiheydet oli-
vat 2 000 ja 1 900 tainta/ha. Kevyesti muo-
katuilla aloilla jai kasvatuskelpoisten taimien
madrd pienemmiksi kuin aurausaloilla. Kas-
vatuskelpoisia taimia oli kulotetuilla aloilla
seka istutus- ettd kylvotaimikoissa noin 1 200
tainta/ha. Aestetyilld tai laikutetuilla aloilla
vastaava tiheys oli hieman yli 1 500 tainta/
ha. Kasvatuskelpoisten taimien miaird oli
suurimmillaan 7—8 vuotiaissa taimikoissa,
jolloin se nousi tuoreen kankaan aurausaloil-
la yli 2 500 taimeen hehtaarilla.

Viljelytaimien osuus kaikista kasvatuskel-
poisista taimista pieneni aurausaloilla taimi-
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Kuva 11. Kasvatuskelpoisten taimien maaré istutus- ja kylvotaimikoissa puulajeittain taimikon idn funktiona (A, B
ja C katso kuva 3). a = kaikki viljelytaimet (vrt. kuva 4), b = kunnoltaan heikentyneet ja sitd paremmat taimet,

¢ = vain hyvikuntoiset taimet, d = ’valtataimet’; ks. teksti

Fig. 11. The number of viable seedlings in planted and sown stands by tree species as a function of plantation age (see
Fig. 3 for explanation). a = all cultivated seedlings (see Fig. 4), b = weakened and better seedlings, c = only healthy

and slighly damaged seedlings, d = 'dominant seedlings’.

kon vanhetessa. Nuorilla aurausaloilla vilje-
lytaimien osuus oli kylvotaimikoissa keski-
méérin 50 % ja istutustaimikoissa noin 75 %
kasvatuskelpoisten taimien kokonaismaarés-
ta (vaihteluvali 420 taimesta 1 500 taimeen/
ha). Vanhimmilla aurausaloilla kasvatuskel-
poisista taimista oli 30—40 % viljelytaimia
(vaihteluvili 60 taimesta 1 400 taimeen/ha).
Kulotetuilla uudistusaloilla viljelytaimet muo-
dostivat padosan (keskimairin 64 %, 770
tainta/ha) kasvatuskelpoisista taimista. Sa-
moin 4estetyilld tai laikutetuilla aloilla oli
useimmiten hieman enemmain viljeltyjd kas-
vatuskelpoisia kuin luontaisesti syntyneitd
kasvatuskelpoisia taimia (viljeltyjen osuus
keskiméarin 53 % eli 790 tainta/ha).

Kun kasvatuskelpoisten taimien valinta-
kriteereitd edelleen tiukennettiin poistamalla
kunnoltaan heikentyneet taimet (kuntoluok-
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ka 3), pieneni kasvatuskelpoisten viljelytai-
mien madra merkittavasti (ks. kuva 11, pyl-
véaat b ja c). Ankarampien kriteereiden myo-
td aleni kasvatuskelpoisiksi hyviksyttidvien
viljelytaimien maird 10—30 %, paaasiassa
vanhimmissa taimikoissa (vrt. taulukko 13).
Aurausaloilla kasvatuskelpoisten istutustai-
mien keskim#dra putosi nuorimmissa, alle
7-vuotiaissa taimikoissa tuoreella kankaalla
1 140 taimesta 980 taimeen/ha, mutta pysyi
kuivahkolla kankaalla lihes ennallaan (1 250
tainta/ha). Vastaava muutos vanhimmissa is-
tutustaimikoissa oli tuoreella kankaalla 360
tainta (800:sta 440 taimeen/ha) ja kuivahkol-
la kankaalla 300 tainta (810:std 510 taimeen/
ha).

Nuorimmissa kylvotaimikoissa kasvatus-
kelpoisten viljelytaimien méara laski tuoreel-
la kankaalla 1 060 taimesta 1 010:een ja kui-
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vahkolla kankaalla 980 taimesta 840 tai-
meen/ha, kun kunnoltaan heikentyneet tai-
met poistettiin tarkastelusta. Vanhimmilla
aurausaloilla kasvatuskelpoisten kylvotai-
mien madrd aleni tuoreella kankaalla 240
tainta (680:std 440 taimeen/ha) ja kuivahkol-
la kankaalla 400 (890:sta 490 taimeen/ha).
Kevyesti muokatuilla aloilla taimien kunnon
tarkempi erittely pienensi myds oleellisesti
kasvatuskelpoisten viljelytaimien maaraa, eri-
tyisesti yli 10-vuotiaissa taimikoissa.

Yhdelld tuoreen kankaan auratulla kylvo-
alalla ja yhdella kuivahkon kankaan istutus-
alalla olivat kaikki viljelytaimet niin huono-
kuntoisia, ettei niistd 16ytynyt yhtdan kasva-
tuskelpoista tainta. Vastaava tilanne oli
erddlla destetylld kylvoalalla. Kaikki em.
taimikot olivat inventoitaessa yhdeksidn vuot-
ta vanhoja, vuonna 1973 viljeltyja uudistus-
aloja.

Samalla kun kasvatuskelpoisten taimien
valintakriteereiden tiukentaminen alensi kas-
vatuskelpoisten viljelytaimien méarad, nousi
luontaisten kasvatuskelpoisten taimien, eten-
kin kuusten méérd. Tamé luontaisten kasva-
tuskelpoisten taimien mairian nousu ei kui-
tenkaan pystynyt tdysin korvaamaan ’mene-
tettyd’ viljelytaimien ma4ras vaan kasvatus-
kelpoisten taimien kokonaismaari aleni eten-
kin kylvGtaimikoissa.

Naiistd kahdesta kasvatuskelpoisten tai-
mien erilaisesta luokituksesta oli ensimmaéi-
nen kriteereiltddn liian optimistinen ja jil-
kimmaiinen inventointihetkelld ehki liiankin
ankara. Kuitenkin taimikoissa jo tapahtu-
neesta kehityksestd ennustaen ’oikea’ taimi-
kon kasvatuskelpoisten taimien mééri on il-
meisesti lahempénd jalkimmaiista kuin edel-
listd arviota. Niin ollen pdadyttiin tulosten
edelleen kasittelyssd kayttimaidn jalkimmais-
td, eli tiukempaa luokitusta. Vasta taimikon
tulevaa kehitystd seurattaessa selvidd kuinka
suuri osa nyt heikentyneiksi luokitelluista
taimista elpyy myo6s kunnoltaan kasvatuskel-
poisiksi tai mikd osuus vield terveini olleista
taimista vioittuu merkittdvisti tai tuhoutuu.

Kasvatuskelpoisten viljelytaimien keskipi-
tuus oli yleensa suurempi kuin kaikkien vilje-
lytaimien keskipituus (kuva 12). Tarkastele-
malla vain kasvatuskelpoisia taimia pieneni
kylvo- ja istutustaimien pituuskehityksen ero
hieman. Kasvatuskelpoisten luontaisten havu-
puutaimien keskipituus oli likimain sama tai
hieman pienempi kuin vastaava yleiskeskiar-
vo, mutta kasvatuskelpoisiksi luokiteltujen
raudus- ja hieskoivujen keskipituus jdi useim-
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miten vastaavaa kaikkien lehtipuutaimien
keskipituutta pienemmaksi.

Kasvatuskelpoisten istutustaimien keskipi-
tuus ylitti metrin rajan 6—7 vuoden kuluttua
muokkauksesta. Kylvotaimet saavuttivat sa-
man pituuden pari vuotta myohemmin. Kui-
vahkon kankaan aurausaloilla ja kevyesti
muokatuilla aloilla kasvatuskelpoiset luon-
taiset taimet olivat usein alle viisivuotiaissa
taimikoissa viljelytaimia pidempii, mutta sitd
vanhemmissa taimikoissa kasvatuskelpoisiksi
luokitellut luontaiset taimet olivat ldhes
poikkeuksetta viljelytaimia lyhyempia. Tuo-
reella kankaalla ainoastaan kasvatuskelpoiset
koivut olivat viljelytaimia pidempid aivan
nuorissa taimikoissa. Etenkin aurausaloilla
luontaisten kasvatuskelpoisten havupuutai-
mien keskipituus oli lahes sama taimikon iis-
ta riippumatta. Niiden keskipituus ei yltdnyt
puoleen metriin vanhimmissakaan taimikois-
sa. Kasvatuskelpoisten rauduskoivujen kes-
kipituus kehittyi tuoreella kankaalla ripeésti,
missd niiden pituus ylsi aluksi lihes kylvo-
taimien pituuteen.

Edelld tarkasteltiin taimien kasvatuskel-
poisuutta késitellen jokaista koealaa erillise-
nd. Jokaiselta koealalta laskettiin erikseen
viljelytaimien keskipituus (h) (ks. kappale
23), jonka perusteella arvioitiin koealalla
olevan taimen kasvatuskelpoisuutta. Tarkas-
telutavan vuoksi saattoivat saman puulajin
taimien pituus sekd eri puulajien pituussuh-
teet ndin ollen vaihdella huomattavasti tai-
mikon eri osissa. Samoin koealakohtaisesta
tarkastelutavasta johtuen nousi luontaisten
kasvatuskelpoisten taimien médara suureksi ja
niiden keskipituus puolestaan jdi hyvin pie-
neksi (ks. kuva 12). Taimikkotason tarkaste-
lussa pyrittiin pienentiméd4n em. taimikon si-
saistd pituusvaihtelua ja selvittimain taimi-
kon vallitsevien kasvatuskelpoisten taimien
(’valtataimien’) eli viljelytaimien ja niiden
luontaisten taimien maird, jotka pystyvit
kilpailemaan tasaveroisesti pituuskehitykses-
sé viljelytaimien kanssa.

Taimien pituusvaihtelun rajoittaminen
alensi huomattavasti luontaisten kasvatus-
kelpoisten taimien méaraéd (kuva 11, pylvait
c ja d). Erityisen paljon pieneni kasvatuskel-
poisten kuusen taimien méairé, joista suurin
osa olikin alikasvoksen asemassa. Sen sijaan
koealoittain laskettuun kasvatuskelpoisten
viljelytaimien tai luontaisten méntyjen méia-
radn el tarkastelutason muutoksella ollut niin
suurta vaikutusta. Lahes kaikki kasvatuskel-
poiset viljelytaimet jo laskentatavankin vuok-
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Kuva 12. Kasvatuskelpoisten taimien keskipituus puulajeittain taimikon iin funktio-
na (A, B ja C kuten kuvassa 3). Taustalle merkitty katkoviivalla vastaava kaikkien

taimien keskipituus (vrt. kuva 8).

Fig. 12. The mean height of viable seedlings by tree species as a function of plantation
age (see Fig. 3 for explanation). The height of the all seedlings is marked with a dotted

line (see Fig. 8).

si sekd osin luontaiset mannyt kuuluivat ’val-
tataimiin’. Lisdksi joihinkin taimikoihin hy-
viksyttiin ’valtataimiksi’ vah&isessd madrin
raudus- ja hieskoivun taimia.

>Valtataimia’ oli aurausaloilla nuorimmis-
sa kylvotaimikoissa keskimaarin 850 tainta/
ha ja vanhimmissa kylvotaimikoissa noin
1 100 tainta/ha vihemmain kuin kasvatus-
kelpoisia taimia kaikkiaan. Istutetuilla
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aurausaloilla vastaava tiheysero oli nuorim-
missa taimikoissa keskimdirin 500 ja van-
himmissa taimikoissa 1 400 tainta/ha. Ke-
vyesti muokatuilla aloilla ’valtataimiin’ kuu-
lumattomien kasvatuskelpoisten taimien méa-
ra vaihteli 60 taimesta 940 taimeen/ha. Tai-
mikon sisdisen pituusvaihtelun rajoittaminen
pienensi hieman lehtipuiden keskipituutta ja
nosti luontaisten havupuiden keskipituutta.
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353. Taimikon kehityskelpoisuus

Taimikoiden kehityskelpoisuutta arvioitiin
metsdhallituksen taimikon tarkastuksessa
kdyttamia kriteereitd (Ohjekirje... 1982) nou-
dattaen. Niiden mukaan taimikko katsottiin
sellaisenaan hyviaksyttdaviksi, jos kasvatus-
kelpoisia taimia oli vahintdidn 70 % kasvu-
paikan ohjetiheydestd. Vastaavasti jos kasva-
tuskelpoisia taimia oli alle 40 % kasvupaikan
ohjetiheydestd, oli wuudistusala viljeltavd
uudelleen. Metsahallituksen kdyttimat méan-
tytaimikoiden ohjetiheydet (kpl/ha) eri kas-
vupaikoilla olivat seuraavat:

100 % 70 % 40 %
Tuore kangas 2500 1750 1000

Kuivahko kangas, moreeni 2500 1750 1000
Kuivahko kangas, lajittunut 2000 1400 800

Kasvatuskelpoisiksi puulajeiksi em. ohjeis-
sa kelpuutetaan ménnyn taimikon iésta riip-
puen eri kasvupaikoilla seuraavat puulajit:

1. Taimikon ika alle 7 v (ensimmaéinen tarkastus)

Tuore kangas: manty ja kuusi
Kuivahko kangas: méanty ja kuusi; kuusta enintdan
10 %

2. Taimikon ik& vahintdan 7 v (uusintatarkastus)

Tuore kangas: manty, kuusi ja rauduskoivu;

rauduskoivua enintdin 20 %
Kuivahko kangas: ménty, kuusi ja rauduskoivu;

kuusta enintddn 10 % ja rau-

duskoivua enintidin 10 %

Arvioitaessa taimikoiden kehityskelpoi-
suutta metsdhallituksen kayttdmien kritee-
rien perusteella todettiin kylvotaimikoiden
olleen keskimidrin istutustaimikoita parem-
pia (taulukko 16, kohta 1). Jos taimikon ke-
hityskelpoisuus arvioitiin kaikkien kasvatus-
kelpoisten taimien tiheyden perusteella, hy-
viksyttiin tuoreen kankaan aurausaloilla 10
% istutustaimikoista ja 45 % kylvotaimikois-
ta sellaisenaan kehityskelpoisiksi. Kuivahkon
kankaan aurausaloilla ei sellaisenaan hyvik-
syttdvia istutustaimikoita ollut lainkaan ja
kylvotaimikoistakin  vain yksi luokiteltiin
tdydentamattd hyviksyttaviksi. Uusittavaksi
arvioitujen taimikoiden osuus oli aurausaloil-
la istutustaimikossa tuoreella kankaalla 33 %
ja kuivahkolla kankaalla 45 %. Vastaavista
kylvotaimikoista arvioitiin kuivahkolla kan-
kaalla periti puolet uusittaviksi, vaikka tuo-
reella kankaalla ei uusittavia kylvotaimikoita
ollut lainkaan. Kevyesti muokatuilla aloilla
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el juuri sellaisenaan hyviksyttavid taimikoita
ollut paitsi yksi kulotetulle alalle kylvetty
taimikko. Kuivahkolla kankaalla oli useita
yli kymmenvuotiaita kevyesti muokattuja
uudistusaloja, joiden tiheys jéi selvisti kehi-
tyskelpoisen taimikon vihimmaiisvaatimusten
alapuolelle.

Kun taimikoiden kehityskelpoisuutta ar-
vioitiin edelld esitettyjen metsihallituksen
kayttdmien taimikon tiheysnormien mukaan
puulajisuhteita rajoittamatta (taulukko 16,
kohta 2), voitiin aurausalojen taimikoista
tuoreella kankaalla 65 % ja kuivahkolla kan-
kaalla 53 % hyvaksya sellaisenaan kehitys-
kelpoisiksi. Kevyesti muokatuilla aloilla puu-
lajisuhteiden huomiotta jattdmisen ansiosta
olisi kolme (21 %) kuivahkon kankaan kyl-
votaimikkoa ollut em. normien mukaan riit-
tdvian tihed. Arvostelukriteereiden lieventi-
misestd huolimatta jidi aurausaloille kolme
(8%) ja kevyesti muokatuille aloille myds
kolme (21 %) uusittavaa taimikkoa.

Osa tdydennettaviksi tai uusittaviksi mia-
ritellyistd taimikoista oli vield aivan nuoria,
1—4 vuotiaita, jotka tdydentynevit luontai-
sesti ilman tdydennys- tai uusintaviljelya.
Samoin osa uusittaviksi luokitelluista taimi-
koista oli niin vanhoja, ettei niitd kannata
endd uudelleen viljelld, vaan on ilmeisesti
kasvatettava edelleen vajaalla puustopii-
omalla. Jos taimikoiden metsinhoidollista ti-
laa arvioidaan metsdhallituksen uusimpien
taimikoiden tiheysnormien perusteella (Oh-
jekirje...1985), jad em. useampi uudistusala
kehityskelvottomien taimikoiden joukkoon. .

354. Taimikonhoidon vaikutus taimikon tilaan

Taimikonhoidon vaikutusta aurausaloilla
tarkasteltiin vertailemalla saman ikédisid var-
muudella hoidettuja taimikkoja sekd taimik-
koja, joita ei aivan viime vuosina ollut hoi-
dettu. Vertailtavat taimikot olivat kaikki in-
ventoitaessa 7—12 -vuotiaita. Mekaanisesti
peratuissa ja/tai harvennetuissa taimikoissa
tyo oli tehty 1—2 vuotta ennen inventointia
(8—10 vuotta muokkauksesta jilkeen). Ke-
miallisesti peratuissa (lehvastoruiskutetuissa)
taimikoissa tyo oli tehty selvidsti aiemmin,
3—S5 vuotta ennen inventointia (5—9 vuotta
muokkauksen jialkeen). Tallaisesta vertailusta
ei voida tehdi kovin varmoja johtopaatoksia
hoidon vaikutuksesta taimikon kehitykseen.

Tuoreella kankaalla oli hoidetuissa taimi-
koissa hieman vihemmin siemensyntyisid
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Taulukko 16. Taimikoiden metsidnhoidollinen tila metsdhallituksen taimikontarkastuskriteereiden perusteella ar-

vioituina (Ohjekirje... 1982).

1 = puulajisuhderajoitukset voimassa, 2 = puulajisuhteita ei ole rajoitettu
Table 16. The silvicultural state of the plantations estimated on the basis of the plantation inspection criteria used by

the National Board of Forestry

= restrictions set by the tree species composition have been taken into account, 2 = no restrictions set by tree

species composition

Taimikon ikd, v Auraus Kevyet muokkaukset
Ploughing Lightly prepared plots
Hyvaksyttavat ~ Taydennettavit Uusittavat Hyvaksyttavit Téaydennettavat Uusittavat
Age of plantation, y Acceptable Suppl i Replantij Acceptable Suppl i Replantij
. needed necessary needed necessary
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Tuore kangas—Moist upland site
1— 2 istutus—planting 1 1
kylvo—sowing
3— 4 istutus—planting 1 1 2 3 1
kylvo—sowing 1 1
5— 6 istutus—planting 2 2
kylvo—sowing 1 2 1 1 1
7— 8 istutus—planting 1 1 1 1
kylvo—sowing 1 2 |
9—10 istutus—planting
kylvé—sowing 2 3 1
11—12  istutus—planting 1 1 1 1
kylvo—sowing 2 2 1 1
13—14  istutus—planting
kylvo—sowing
15— istutus—planting
kylvo—sowing
Yhteensa istutus—planting 1 5 5 3 3 1 0 0 1 2 1 0
Total kylvé—sowing 5 8 6 3 0 0 0 0 2 3 1 0
Kuivahko kangas—Dryish upland site
1— 2 istutus—planting 1 1
kylvé—sowing
3— 4 istutus—planting 2 2
kylvo—sowing 1 1 1 1
5— 6 istutus—planting 1 1
kylvo—sowing 1 2 1 | 1
7— 8 istutus—planting 1 1
kylvé—sowing
9—10 istutus—planting 4 1 3
kylvo—sowing 1 1 2 2 | 1
11—12  istutus—planting
kylvo—sowing 1 1 2 2
13—14  istutus—planting
kylvo—sowing 2 2
15— istutus—planting 1 1
kylvo—sowing 1 1 1 1 1 3 2
Yhteensa istutus—planting 0 6 5 2 4 1 0 0 1 1 0 0
Total kylvo—sowing 1 3 3 4 4 1 1 3 5 8 3

taimia kuin hoitamattomissa taimikoissa,
mikd johtui ldhinnid hoitamattomien alojen
suuremmasta lehtipuutaimien méirastd (liite
4). Kuivahkollakin kankaalla hoidetuissa is-
tutustaimikoissa jdi taimien kokonaismdird
em. syystd johtuen hoitamattomia istutus-
taimikoita pienemmiksi. Samoin kasvatus-
kelpoisten taimien méara jai etenkin mekaa-
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nisesti peratuilla aloilla pienemméksi kuin
hoitamattomilla aloilla.

Tuoreella kankaalla oli kemiallisesti pera-
tuissa taimikoissa enemmidn kylvotaimia
kuin mekaanisesti peratuilla aloilla. Kuiten-
kin hoitotavasta riippumatta oli molemmissa
20—30 % kylvotaimista kasvatuskelpoisia.
Hoitamattomissa tuoreen kankaan kylvotai-
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mikoissa oli kaikkiaan enemmaén taimia kuin
vastaavilla hoidetuilla aloilla mutta hoita-
mattomillakin aloilla todettiin noin 25 %
kylvotaimista kasvatuskelpoisiksi. Kuivahkon
kankaan hoitamattomissa istutustaimikoissa
oli enemmin viljelytaimia kuin hoidetuissa
taimikoissa, mutta ne olivat kunnoltaan hoi-
dettujen alojen viljelytaimia huonompia.

Hoitamattomissa taimikoissa luontaisten
mannyn taimien madrd oli poikkeuksetta
suurempi ja luontaisten kuusten maird puo-
lestaan useimmiten pienempi kuin hoidetuis-
sa taimikoissa. Edelleen kemiallisesti pera-
tuilla aloilla oli luontaisia miannyn taimia
vihemmin mutta raudus- ja hieskoivua
enemman kuin mekaanisesti hoidetuilla aloil-
la. Erot lehtipuun runsaudessa eri tavoin
hoidetuissa taimikoissa johtunee osittain sii-
td, ettd kemiallinen perkaus oli tehty huo-
mattavasti aiemmin (3—5 vuotta sitten) kuin
mekaaninen perkaus/harvennus (1—2 vuotta
sitten).

Tuoreella kankaalla luontaiset kasvatus-
kelpoiset taimet olivat hoidetuissa taimikois-
sa enimmakseen kuusia, kun taas hoitamat-
tomissa taimikoissa oli jonkin verran myos
kasvatuskelpoisia minnyn ja koivujen tai-
mia. Kuivahkolla kankaalla kuusten osuus
luontaisista kasvatuskelpoisista taimista oli
mekaanisesti peratuilla aloilla suuri, mutta
kemiallisesti peratuilla aloilla yli 40 % kaikis-
ta kasvatuskelpoisista taimista oli lehtipuita.
Hoitamattomilla kuivahkon kankaan aloilla
kasvatuskelpoisia lehtipuita oli vdhintddn yh-
td paljon kuin kasvatuskelpoisia kuusiakin.
Vesakon tiheys oli erityisesti hoidetuilla kyl-
voaloilla suurempi kuin hoitamattomissa
kylvotaimikoissa. Hoitamattomien ja hoidet-
tujen taimikoiden véliset erot vesakon maa-
rdssd saattavat johtua osin niistd perusteista,
joilla taimikonhoitokohteet yleensa valitaan.

4. TULOSTEN TARKASTELUA

41. Taimettumiseen vaikuttavat tekijit

Aurausaloilla todettiin aiemman puuston
puulajikoostumuksen vaikuttavan uudistus-
alan luontaiseen taimettumiseen. Ilmeisesti
aiemmin kasvanut puusto oli puulajisuhteis-
taan johtuen vaikuttanut eri tavalla kasvu-
alustansa laatuun (Aaltonen 1932). Aiemmin
kuusta kasvaneilla uudistusaloilla oli taimet-
tuminen heikompaa kuin sekametsikk66n
tehdyllda avohakkuualalla, mikad johtunee
kuusen kasvualustaa happamoittavasta (Mi-
kola 1965) ja humuskerrosta inaktivoivasta
vaikutuksesta (Aaltonen 1938, Oinonen 1956,
Lahde 1966, Lehto 1969). Samoin havupui-
den taimettuminen sekd istutustaimien me-
nestyminen oli heikompaa paksuhumuksisilla
kuin ohuthumuksisilla aloilla. Kylvétaimien
menestyminen sitdvastoin naytti edellyttavin
kohtalaista humuskerrosta. Lisdksi tutkimus-
alueen vahvasti podsoloituneilla mailla saat-
taa auraus vanhassa kuusikossa nostaa
maanpintaan taimettumisen kannalta epi-
edullisen maakerroksen (Aaltonen 1938, Herz
1934, Pohtila 1974).

Erédaksi taimien kehityksen kannalta hyvin
merkittavaksi tekijaksi on useissa tutkimuk-
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sissa osoittautunut kasvupaikan maalaji
(esim. Lihde 1974). Minnyn taimettumisen
ja viljelyn menestymisen havaittiin tdssikin
tutkimuksessa olleen yleensa parhainta lajit-
tuneilla mailla, vaikka aurausaloilla kylvot
olivatkin menestyneet paremmin moreeni-
maalla kuin lajittuneella maalla. Vastaavia
tuloksia ovat aiemmin saaneet mm. Lehto
(1956, 1969), Kinnunen ja Maiki-Kojola
(1980) sekid Kinnunen (1982). Kuusen taimet-
tuminen oli moreenimailla hieman parempi
kuin lajittuneilla mailla. Samoin rauduskoi-
vua oli runsaammin moreenimailla kuin lajit-
tuneilla mailla. Maaperidn kohtalaisen kivi-
syyden todettiin edistdvdn uudistusalan tai-
mettumista etenkin tuoreella kankaalla (vrt.
Kinnunen ja Linnimiki 1977).
Pintakasvillisuuden kehitys rajoittaa sita
aikaa, jolloin muokattu uudistusala on tai-
mettumiskelpoinen. Muokkauksen pintakas-
villisuudesta vapauttama alue peittyy pri-
maarisukkession ansiosta 5—10 vuoden ku-
luessa (Kellomaki 1972, Ferm ja Pohtila
1977, Ferm ja Sepponen 1981). Tutkimus-
alueella, Pohjois-Karjalan pohjoisosissa, tuo-
reella ja kuivahkolla kankaalla pintakasvilli-
suus peitti aurausjiljen 7—8 vuoden kuluessa
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muokkauksesta. Aestetylld alalla kasvipeit-
teeton ala havisi nopeammin kuin aurausalal-
la. Auratulla uudistusalalla on tunnusomais-
ta pohjakerroksessa seini- ja kerrossamma-
lien viheneminen ja karhunsammalen voi-
makas lisidntyminen avohakkuuta ja muok-
kausta seuraavina vuosina (Ferm ja Seppo-
nen 1981).

Kenttikerroksen lajistossa aurauksen ja
yleensd avohakkuun jilkeen on olennaisinta
varpujen voimakas taantuminen sekd metsé-
lauhan lisddntyminen (esim. Ingelog 1974).
Metsédlauhan osuus pysyi uudistusaloilla hy-
vin korkeana vield yli 10 vuotta muokkauk-
sen jalkeenkin, mikd johtui taimikoiden sul-
keutumattomuudesta. Kastikan ja horsman
esiintyminen rajoittui tutkituilla aloilla vain
5—6 muokkausta seuranneeseen vuoteen.
Aurattu uudistusala sdilyttdnee Pohjois-Kar-
jalan olosuhteissa kohtalaisen taimettumis-
kuntonsa lihes kymmenkunta vuotta muok-
kauksen jilkeen (vrt. Kellomdki 1972, Ferm
ja Sepponen 1981) sekd parantaa viljelytai-
mien alkukehitysmahdollisuuksia vihenta-
mélld rehevdityneen pintakasvillisuuden ai-
heuttamaa kilpailua (Leikola 1976, Raulo ja
Rikala 1981).

Uudistusalan taimettumisedellytyksiin vai-
kuttaa edellisten vilittomien kasvupaikkate-
kijoiden lisaksi mm. uudistusalan maaston
topografia. Aurausaloilla elossa olleiden istu-
tustaimien maird oli uudistusalan painan-
teissa keskimaardistd pienempi. Aiemminkin
on istutettujen minnyn taimien menestymi-
sen todettu olevan uudistusalan painanteissa
heikompaa kuin muualla (Hagner 1975, Poh-
tila ja Timonen 1980), mikd suurelta osin
johtunee painanteissa vallitsevasta epaedulli-
sesta mikroilmastosta (Odin 1974, Sinko ja
Nilsson 1976a). Osittain painanteiden epé-
edullisuus voi johtua myGs maaperéstd, esim.
maalajin vaihtelusta.

Istutustaimista poiketen kylvotaimet me-
nestyivat aurausalojen kumpareilla yleensd
hieman heikommin kuin muualla, mutta ke-
vyesti muokatuilla aloilla olivat painanteet
my6s mannyn kylvon onnistumisen kannalta
kaikkein epédedullisimpia maastokohtia. Joil-
lakin kumpareilla maa ilmeisesti kuivuu
aurauksen vaikutuksesta jo litkaa (Troedsson
ja Utbult 1972) ja muutoinkin mikroilmasto-
olot saattavat darevyytensa vuoksi olla kum-
pareilla epdsuotuisat siemenen itdmiselle ja
taimien alkukehitykselle. Luontaisen médnnyn
ja rauduskoivun taimettumiseen maaston to-
pografialla ei ollut suurta vaikutusta. Kuusen
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taimettuminen oli yleensd parhainta painan-
teissa tai rinteilld.

Auratuilla uudistusaloilla istutustaimien
menestymiselld ja rinteen ekspositiolla ei ha-
vaittu selvdi riippuvuutta, mutta kylvotaimia
oli etenkin nuorissa taimikoissa pohjoisrin-
teilld keskimadriisti enemman (vrt. Sinko ja
Nilsson 1976b). Luontaiseen taimettumiseen
rinteen suunnalla ei ollut kovin ratkaisevaa
merkitystd, vaikka esim. aurausaloilla kuu-
sen taimettumisen havaittiin olevan lansirin-
teilla keskimadrdistd parempaa. Kylvotai-
mien parempi alkukehitys pohjoisrinteilld se-
littynee mikroilmaston vaihteluista rinteen eri
puolilla (Franssila 1949). Pohjoisrinteelld
maan kosteus riittdd kevailldi kauemmin
eiviatkd lampdolot muodostu yhtd dareviksi
kuin muilla rinteilld, mika ilmeisesti parantaa
siemenen itdmistd ja taimien alkukehitysta.
Myohemmin lyhyemmin kasvukauden ja
kylmemmén maapohjan vuoksi (Odin 1975,
Lundmark ym. 1978) jadnevit pohjoisrinteel-
la kasvavat kylvotaimet kehityksesséd jilkeen
muilla rinteilld kasvavista taimista (Poso ja
Kujala 1973).

Vaikka uudistusalan taimettumisedellytyk-
set ratkaisevatkin lopullisesti luontaisen tai-
miaineksen syntymisen (Heikinheimo 1931),
on uudistusalalle tulevan siemenmé&aran mer-
kitys hyvin suuri avohakkuualalla, missd syn-
tyvdt luontaiset taimet ovat perdisin aiem-
man puuston hakkuutdhteistd tai reunamet-
sin siemennyksestd. Luontaisten havupuu-
taimien médrdn ja reunametsietdisyyden va-
linen korrelaatio oli tutkituilla aurausaloilla
voimakas. Kuusen taimien méara laski tuo-
reella kankaalla melkein kolmannekseen siir-
ryttdessd metsian reunasta (keskimairin 3 000
taimesta/ha) sata metria uudistusalan keskel-
le pdin (keskimédrin 1 000 taimeen/ha). Vas-
taavalla matkalla kuivahkolla kankaalla pie-
neni mannyn taimimaard puoleen (800:sta—
400 taimeen/ha).

Tehokkaan siemennyksen voidaan niin ol-
len katsoa ylettyneen kuusella tuoreen kan-
kaan aurausaloilla noin 50—60 metriin reu-
nametsasta (taimia yli 2 000 kpl/ha). Vastaa-
via tuloksia siemenen levidmisestd reunamet-
sdstd ovat esittdneet mm. Hesselman (1938),
Simak (1974) ja Norokorpi (1983). Neuvosto-
liittolaiset tutkijat (KaliniCenko ym. 1973)
ovat todenneet reunametsidn takaavan muo-
katuilla uudistusaloilla riittdvdn taimettumi-
sen viela 80—100 metrin etdisyydelle metsdn
reunasta. Reunametsidn vaikutus méannyn
taimettumiseen jai kisitellyssd aineistossa
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heikoksi, mikéd osaltaan johtui reunametsien
kuusivaltaisuudesta. Kevyesti muokatuilla
aloilla reunametsietdisyyden vaikutus havu-
puiden taimiméédrddn jai pienemmdiksi kuin
aurausaloilla. Samoin lehtipuilla reunamet-
sdetdisyyden ja taimettumisen vilinen korre-
laatio jai heikoksi (Simak 1974).

Reunametsietaisyyden lisdksi taimikon
luontaisten taimien madrdn vaihtelua selitti-
vat huomattavassa médirin reunametsin puus-
totunnukset (pohjapinta-ala ja pituus). Puu-
lajisuhteiltaan ja kehitysluokaltaan erilaisten
metsikoiden siemensatohan tunnetusti vaihte-
lee voimakkaasti (esim. Heikinheimo 1932,
Hagner 1965, Nieminen 1984). Samoin pys-
tyttiin luontaisten taimien maardn vaihtelua
edelleen selittimdidn ottamalla huomioon,
missd ilmansuunnassa reunametsd koealalta
katsoen oli. Reunametsidn varjostuksen ai-
heuttamat erot mikroilmastoon luovat niin
ollen erilaiset taimettumisedellytykset eri
puolille aukkoa. Nuorissa taimikoissa, var-
sinkin tuoreella kankaalla reunametséin tai-
mimdédrien havaittiin korreloivan uudistus-
alan taimimdirien kanssa, minki vuoksi reu-
nametsdn merkitystd avoalan taimettumiselle
voidaan arvioida tietyin varauksin jo ennen
uudistamista reunametsan taimettuneisuuden
perusteella.

42. Taimien syntyminen ja pituuskehitys

Kaikista taimettumisedellytyksid heikenta-
vistd ja taimien alkukehitystd jarruttavista
tekijoistd huolimatta uudistusalat olivat tai-
mettuneet kohtalaisesti. Auratulla uudistus-
alalla sdilyi maanpinta taimettumiskelpoise-
na pitkddan, silli vield kymmenvuotiaisiin
taimikoihin syntyi uutta taimiainesta. Erityi-
sesti tuoreella kankaalla kasvoi havupuutai-
mien, padasiassa kuusen maard edelleen.
Lehtipuutaimien méérd saavutti maksiminsa
6—=8 vuotta muokkauksesta, minkd jalkeen
niiden méidrd kaantyi suoritettujen perkaus-
ten johdosta laskuun. Kevyesti muokatuilla
aloilla oli nahtdvissd vastaavanlainen luon-
taisen taimipopulaation kehitys. Auratulla
uudistusalalla nousi niin havu- kuin lehti-
puidenkin m#drd heikommin muokattua
uudistusalaa suuremmaksi.

Erityisen hyvin luontaisten taimien jatku-
va syntyminen nikyi luontaisen taimipopu-
laation keskipituutta tarkasteltaessa. Viljely-

40

taimien keskipituus kehittyi hyvin sddnnon-
mukaisesti taimikon vanhetessa. Luontaisten
havupuutaimien keskipituus oli 5—6 ensim-
méisend vuonna sama kuin istutustaimien tai
jopa suurempi kuin kylvotaimien keskipi-
tuus, mutta sen jilkeen luontaisen kuusen ja
ménnyn keskipituus jdi uusien taimien syn-
tymisen vuoksi viljelytaimien keskipituudesta
jalkeen. Luontaisen ja viljellyn taimipopulaa-
tion keskipituuden ero oli suurin auratuilla
uudistusaloilla, joilla myds luontaisten tai-
mien médran kasvu jatkui pisimpéén. Sindn-
sa tutkimuksessa havaittu viljelytaimien kes-
kipituuden kehitys vastaa likimain aiemmin
samalla seudulla tehdyissa tutkimuksissa ha-
vaittua kehitysrytmia (Kinnunen ja Linnima-
ki 1977, ks. myos Karjula ym. 1982).

Lehtipuutaimien keskipituuden kehitys oli
luontaisia havupuutaimia nopeampaa. Nuo-
rimmissa taimikoissa viljelytaimet olivat usein
siemensyntyisid lehtipuutaimia lyhyempid,
mutta taimikon vanhetessa ja lehtipuuméaa-
rdn kasvaessa jdivdt lehtipuutaimet keski-
madrin viljelytaimia lyhyemmiksi. Toisaalta
my0s suoritetut perkaukset heikensivét osal-
taan lehtipuutaimien keskipituutta. Vesakon
valtapituus oli yleensa siemensyntyisten leh-
tipuutaimien keskipituutta pienempi.

Edella esitetty keskipituuksien tarkastelu
ei kuitenkaan anna riittdvan selkedd kuvaa
luontaisesti syntyneiden taimien pituusja-
kaumasta, silld yli 50 % luontaisista taimista
syntyi yli kaksi vuotta muokkauksen jilkeen.
Naiin ollen keskipituus ei ole hyvi vertailu-
kriteeri luontaisen ja viljelytaimipopulaation
pituusjakaumaa tarkasteltaessa. Viljelytai-
mien pituusjakauma on ldhelld normaalija-
kaumaa (ks. Leikola ym. 1977), koska taimet
ovat likimain saman ikiisida (poikkeuksena
tdydennystaimet), mutta luontaisen taimipo-
pulaation niin ikd- kuin pituusjakaumakin
muodostuu voimakkaasti positiivisesti vinok-
si. Jos tarkastellaan esimerkiksi 9—10 vuo-
tiaita aurausalojen taimikoita ja rajoitetaan
luonnontaimien populaatio kdsittdimdan vain
25 % (ylakvartiili pituusjakaumasta) pisimpia
luontaisia taimia, saadaan seuraavanlainen
keskipituusasetelma (kpl/ ha):

Minty Kuusi Raudus-

Istutus Kylvo Luontai- koivu
nen

cm  kpl ecm  kpl cm kpl cm kpl cm kpl

112 900 86 2000 65 125 75 660 203 640

Tuore
kangas
Kuivahko 151 1000 102 1880 89 100 109 650 220 310
kangas
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Luontaisten havupuutaimien pisimman
neljanneksen keskipituus on tuoreella kan-
kaalla viljelytaimien keskipituutta pienempi,
mutta kuivahkolla kankaalla luontaisten
taimien ja kylvotaimien keskipituus on jo li-
kimain samansuuruinen. Rauduskoivun pi-
simmaét taimet olivat muokkauksesta ja met-
sdtyypistd riippumatta selvisti viljelytaimien
keskipituutta pitempid, mika selittyy silld, et-
td 26—40 % rauduskoivun taimista oli syn-
tynyt joko muokkausvuonna tai aiemmin ja
ne olivat muutoinkin ehtineet mintyid no-
peamman pituuskehityksensd ansiosta suh-
teellisen kookkaiksi. Luontaisista havupuu-
taimista vain noin viidennes oli vastaavan
ikdisid.

Tarkasteltaessa yksittdisten taimien pi-
tuuskehitystd havaittiin sen olevan auratuilla
aloilla nopeampaa kuin kevyesti muokatuilla
aloilla. Vastaavan tuloksen ovat saaneet mm.
Kinnunen (1976), Raulo ja Rikala (1981) se-
kd useimmiten my0s ruotsalaiset vuosittaisis-
sa inventoinneissaan (Hultén ja Jansson
1974, 1975a, b, Hultén ja Lillieh6ok 1976a,
b, 1977 a, b, c ja Hultén ym. 1976). Auratuil-
la aloilla kylvo- ja istutustaimien idn mukai-
nen pituuskehitys ei juuri eronnut toisistaan
(ks. Réasdnen ym. 1979), mutta luontaisen
mannyn pituuskehitys jai 3—4 vuotiaasta
lahtien viljelytaimien pituuskehityksesta jal-
keen. Luontaisten taimien kehityksen hitaus
selittynee osittain muokkauksen jilkeen syn-
tyneiden taimien (yli 80 % luontaisista tai-
mista) heikommalla kasvuymparistolld; suu-
rempi pintakasvillisuuden kilpailu ym. Kui-
vahkolla kankaalla luontainen ménty kasvoi
nopeammin kuin tuoreella kankaalla (vrt.
Kinnunen 1977).

Vesasyntyisten koivujen pituuskehitys oli
selvasti siemensyntyisid nopeampi (Heikin-
heimo 1915, Etholén 1974b). Hieskoivun ve-
sojen kasvun havaittiin taantuvan selvisti ve-
san idn ldhestyessd kymmenta vuotta. Rau-
duskoivulla vastaavaa vesojen kasvun hidas-
tumista ei voitu todeta. Siemensyntyisten
koivujen pituuskehitys oli kuivahkolla kan-
kaalla tuoretta kangasta nopeampi, mikd
johtuu ilmeisesti runsaammasta pintakasvilli-
suuden ja vesakon kilpailusta viljavalla maal-
la kuin kuivahkolla kasvupaikalla.

43. Taimikoiden kunto ja kehityskelpoisuus

Pintakasvillisuuden kilpailu oli merkittava
luontaisten taimien tuhonaiheuttaja etenkin
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kuusella. Viljelytaimien yleisimmaksi tuhon-
aiheuttajaksi katsottiin sienitaudit (Pelkonen
ym. 1982, Pohtila ja Pohjola 1983), vaikka is-
tutustaimilla hyOnteiset ja kylvotaimilla pin-
takasvillisuus on todennékoisesti ollut vaiku-
tuksiltaan merkittivimpi tuhonaiheuttaja
(ks. Kinnunen 1977, Kinnunen ja Linnimaki
1977, Yli-Vakkuri ym. 1969).

Erilaisten tuhojen seurauksena noin 40 %
istutustaimista todettiin viallisiksi (vrt. Kin-
nunen ja Nerg 1983). Yleisin istutustaimissa
todettu vika oli aurausaloilla mutkaisuus ja
kevyesti muokatuilla aloilla poikaoksien run-
saus. Kylvotaimilla viat olivat yleensid samoja
kuin istutustaimilla, mutta kylvotaimista oli
kuivahkolla kankaalla 75 % ja tuoreella kan-
kaalla 65 % vaurioitumattomia taimia. Tai-
mien mikroympariston vaihtelu ei kovin hy-
vin selittdnyt taimen vaurioitumista.

Viljelytaimien kuolleisuudesta ja luontais-
ten taimien suuresta ryhmittdisyydestd joh-
tuen kaikkein tiheimmétkaan taimikot eivit
olleet aukottomia. Taimettoman pinta-alan
osuus oli pienimmillddn (alle 10 %) 5—7
vuoden kuluttua muokkauksesta. Pelkédstddn
viljelytaimettomien koealojen osuus oli tuo-
reella kankaalla melko vakio, 40—50 %
(koealakoko lidhes yksinomaan 6 m2), mutta
kuivahkolla kankaalla esiintyi selvidsti suu-
rempaa vaihtelua viljelytaimikon tasaisuu-
dessa. Hyvin nuorissa, 1—2 vuotta vanhois-
sa taimikoissa taimettomien koealojen osuus
oli keskimaaraistd selvasti suurempi (Kinnu-
nen ja Linnimaki 1977), mutta ndiden uudis-
tusalojen luontainen taimettuminen jatkuu
vield usean vuoden ajan ja samalla taimetto-
mien koealojen osuus todennédkdisesti piene-
nee. Taimikoiden aukkoisuuden ei ndin ollen
voi yleensd katsoa vaarantavan uudistamis-
tulosta tutkituissa taimikoissa, jos luontainen
taimitdydennys muutoin hyvéaksytdan.

Tassa tutkimuksessa tulkittiin kasvatus-
kelpoisiksi taimiksi viljellyt ja luontaiset sie-
mensyntyiset kunnoltaan ja pituudeltaan so-
veliaat mannyn, kuusen, raudus- ja hieskoi-
vun taimet. Lisdksi niilla kasvatuskelpoisilla
taimilla tuli olla riittava kasvutila, jonka mit-
tana pidettiin kasvatuskelpoisten taimien va-
lista etaisyytta (ks. kappale 23).

Kasvatuskelpoisen taimen tarvitsemana
kasvualana kéytettiin kolmannesta puun pi-
tuudesta pinta-alayksikkond, mikd mahdollis-
taa tasaisessa tdystihedssd taimikossa yhden
metrin valtapituudella 30 000 taimen ja vield
viiden metrin valtapituudella 6 000 taimen
hehtaaritiheyden. Taimien kasvatuskelpoi-
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suutta ei arvioitu taimikon sen hetkisen kehi-
tysvaiheen mukaan, vaan kasvatuskelpoisten
taimien maard arvioitiin kussakin taimikossa
edelld mainitulla viiden metrin valtapituudel-
la. Néin saatiin eri-ikdisten taimikoiden kas-
vatuskelpoisten taimien méérén arviointi ver-
tailukelpoiselle pohjalle. Kunkin taimikon
suurin mahdollinen kasvatuskelpoisten tai-
mien maird oli ndin ollen 6000 kpl/ha ja
kasvatuskelpoisten taimien vilinen etdisyys
vdhintddn 129 cm. Tami on nykyisid kasva-
tustiheysohjeita suurempi tiheys, mutta puus-
ton laadullisen kehityksen sekd tuotoksen
kannalta taimikon kasvattaminen nykykiy-
tdntod tihedmpdni on todettu olevan edullis-
ta (Lahde 1984 ja Huuri ym. 1984).

Vaikka taimikko olisi edelld esitettyjen
kriteereiden mukaan tdystihed, ei se silti
ruotsalaisen Elfvingin (ref. Hagner 1975)
mukaan pysty tdysin hyodyntimidin metsa-
maan tuottokykya. Elfving (emt.) esittdi, et-
tei kahden puun vilinen etiisyys saa olla
suurempi kuin 2 X 0.15 X puuston pituus,
jotta puut kéyttédisivit koko maan tuottoky-
vyn hyvékseen. Tima merkitsee sitd, etta yh-
den metrin korkuisessa taimikossa tulisi olla
yli 110 000 tainta hehtaarilla.

Elossa olleista istutustaimista tulkittiin
keskimaarin 50—60 % ja kylvotaimista 20—
40 % kasvatuskelpoisiksi. Lisdksi méériteltiin
vaihteleva maira luontaisia taimia kasvatus-
kelpoisiksi. Tarkasteltaessa nuorimpia, alle
7-vuotiaita taimikoita saatiin kasvatuskel-
poisten viljelytaimien keskimiiriksi seuraa-
vat (kpl/ha):

Kaik- Kasvatus- 'Valta- Taimi- Keski-
kiaan  kelpoisia taimia® koita  ikd, v

Tuore kangas:

Auraus, istutus 1400 980 890 6 4
kylvo 3500 1010 760 2 S

Kulotus, istutus 940 730 680 1 2
kylvo 3660 970 930 2 5

Kuivahko kangas:

Auraus, istutus 1300 1230 1070 3 4
kylvo 7780 840 640 2 S

Kulotus, kylvo 1170 610 490 2 S

Tuoreella kankaalla kasvatuskelpoisten
viljelytaimien m&ard vastaa aiemmin Poh-
jois-Karjalassa ja Pohjois-Savossa saatuja
tuloksia, mutta kuivahkolla kankaalla kas-
vatuskelpoisten viljelytaimien mairi oli nyt
aiempia tuloksia hieman heikompi (ks. Rau-
lo ja Rikala 1974, Yli-Vakkuri ym. 1969).

Naiissd nuorissa taimikoissa valtaosa kas-
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vatuskelpoisista taimista oli viljelytaimia.
Kevyesti muokatuilla aloilla ’valtataimet’
koostuivat ldahes yksinomaan viljelytaimista.
Luontainen tdydennys muodostui istutus-
taimikossa pddosin raudus- ja hieskoivusta
ja kylvotaimikoissa mannystd, kuusesta sekd
raudus- ja hieskoivusta vaihtelevissa suhteis-
sa. Kasvatuskelpoisten taimien kokonais-
maara oli auratuilla aloilla keskimaérin 700
tainta/ha suurempi kuin kevyesti muokatuil-
la aloilla. Kasvatuskelpoisten taimien koko-
naistiheys oli aurausaloilla tuoreella kan-
kaalla keskimadrin 1 730 tainta/ha ja kui-
vahkolla kankaalla 1 790 tainta/ha, mutta
’valtataimien’ mé&ird jai aurausaloillakin
keskimadrin alle 1 200 taimen hehtaarilla.
Muokatulla uudistusalalla viljelytaimien on
yleensd todettu menestyvidn paremmin kuin
muokkaamattomalla uudistusalalla (esim.
Soderstrom 1974, Raulo ja Rikala 1981,
Parviainen 1984), mitd tdminkin tutkimuk-
sen tulokset osaltaan vahvistavat, vaikkei
varsinaista muokkaamattomuuden ja muok-
kauksen vertailua suoritettukaan.

Luontaisten kasvatuskelpoisten taimien
viljelya tdydentdva osuus oli ndissd nuorissa
taimikoissa aurausaloilla yli 40 % ja kevyesti
muokatuilla aloilla hieman alle 30 %. ’Valta-
taimien’ lukuméairisti vastaavat osuudet oli-
vat ldhes 20 %-yksikkod pienemmait. Lihes
vastaavia tuloksia luontaisten taimien tay-
dentdvastd merkityksestd ovat aiemmin esit-
tdneet mm. Raulo ja Rikala (1974) seki ruot-
salaiset Hultén ja Jansson (1975a) ja Hultén
ja Lilliehook (1977a) sekd Kinnunen (1977).

Vanhimmissa, yli 7-vuotiaissa taimikoissa
oli kasvatuskelpoisia viljelytaimia seuraavas-
ti (kpl/ha):

Kaik- Kasvatus- 'Valta- Taimi- Keski-
kiaan  kelpoisia taimia’ koita ik, v

Tuore kangas:

Auraus, istutus 1200 440 400 3 10
kylvo 1930 440 400 9 10
Aestys, istutus 1060 790 650 1 8
Kulotus, kylvd 1430 550 550 1 16
Kuivahko kangas:
Auraus, istutus 1200 510 460 5 9
kylvo 1550 490 450 4 11
Laikutus, kylvo 1120 440 420 4 12
Kulotus, istutus 1510 1210 1170 1 15
kylvo 790 370 350 3 15
Kasvatuskelpoisten viljeltyjen taimien

méadrit (440:sta 510 taimeen/ha) jaivét van-
himmissa aurausalojen taimikoissa pieniksi.
Samansuuntaisia tuloksia ovat aiemmin
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saaneet mm. Leikola ym. (1977), Kinnunen
ja Linnimaki (1977), Rautiainen ja Risdnen
(1980), mutta heiddn inventoimansa uudistus-
alat ovat olleet padosin muokkaamattomia
tai vain kevyesti muokattuja. Kuuden eteldi-
simmén piirimetsdlautakunnan alueen katta-
neessa valtakunnan metsien uudistamisen in-
ventoinnissa (Rdsidnen ym. 1985) arvioitiin
kasvatuskelpoisten viljelytaimien maira nyt
saatuja tuloksia suuremmaksi. Kylvotaimi-
koissa (keski-ikd 10—12 vuotta) Résdnen
ym. arvioivat kasvatuskelpoisten viljelytai-
mien madrin olleen tuoreella kankaalla noin
1 100 ja kuivahkolla kankaalla 1 300 tainta/
ha. Istutustaimikoista (keski-ikd 6—7 vuotta)
tavattiin 1 100:sta 1 250:een kasvatuskelpois-
ta viljelytainta kasvupaikkatyypistd riippuen.
Nyt saatujen tulosten ja Rédsdsen ym. inven-
tointitulosten vilinen ero selittynee padasias-
sa tutkimusalueiden maantieteelliselld sijain-
nilla, osaksi erilaisella minimietdisyysvaati-
muksella kasvatuskelpoisten taimien valilla.
Samoin nyt saadut tulokset koskevat ldhes
yksinomaan aurattujen uudistusalojen min-
nynviljelyjd, joita valtakunnan metsien uudis-
tamisen inventoinnissa oli vain 4 % aineistos-
ta.

Tutkimusaluetta pohjoisempaa (Taivalkos-
kelta) l0ysivat Pelkonen ym. (1982) kym-
menvuotiaitten aurausalojen taimikoista hie-
man enemmdin kasvatuskelpoisia viljelytai-
mia (730 kpl/ha). Sen sijaan kasvatuskelpois-
ten luontaisten taimien tiheys arvioitiin nyt
tutkituilla aurausaloilla suuremmaksi kuin
edelld mainituissa tutkimuksissa. Kevyesti
muokatuilla aloilla tdydennys vastasi liki-
main aiemmin saatuja tuloksia (Yli-Vakkuri
ym. 1969, Kinnunen ja Linniméki 1977, Kin-
nunen ja Nerg 1982).

Vanhimmilla aurausaloilla viljelytaimien
osuus kasvatuskelpoisista taimista oli pieni.
Tuoreella kankaalla viljelytaimien osuus oli
sekd istutus- ettd kylvotaimikoissa vain 21 %.
Kuivahkolla kankaalla kasvatuskelpoisten
viljelytaimien osuus oli noin 30 % kaikis-
ta kasvatuskelpoisiksi arvioiduista taimista.
Samalla luontaisten kuusen taimien osuus
oli kasvanut ldahes puoleen kasvatuskelpois-
ten taimien mdadrdstd. Luontaisen mannyn
osuus vaihteli 5—10 % ja lehtipuiden 30—45
% aurausalojen kasvatuskelpoisten taimien
kokonaismaaristd (Pelkonen ym. 1982). Kas-
vatuskelpoisten taimien kokonaismaara oli
ndilld vanhimmillakin aurausaloilla istutus-
taimikoissa noin 2000 tainta/ha ja kylvotai-
mikoissa 1 500—2 000 tainta/ha.
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’Valtataimien’ méara oli vanhimmilla tuo-
reen kankaan aurausaloilla keskimdirin 780
tainta/ha ja kuivahkolla kankaalla noin 650
tainta/ha. Yli 10-vuotiailla kevyesti muoka-
tuilla aloilla ‘’valtataimia’ oli noin 700
kpl/ha. Taimikoiden ’valtataimet” koostuivat
pédasiassa viljellyista ja luontaisista mannyis-
ta sekd lehtipuista, joiden alla luontainen
kuusi muodosti erityisesti tuoreella kankaalla
tihean alikasvoksen. Kevyesti muokatuilla
aloilla kasvatuskelpoisten viljelytaimien maa-
rd oli vdhintdan sama kuin aurausaloilla,
mutta luontainen taimitdydennys jii kevyesti
muokatuilla aloilla selvésti aurausaloja vi-
hiisemmaéksi.

Aiemmat taimikkoinventoinnit ovat koh-
distuneet padosin muokkaamattomille tai
kevyesti muokatuille uudistusaloille. Nyt
auratuilta uudistusaloilta saatujen tulosten
perusteella nayttdd siltd, ettei aurauksella
voida parantaa viljelyn onnistumista (Kinnu-
nen ja Linnimédki 1977, Pohtila ja Pohjola
1983), vaikka muokkauksen ansiosta taimien
alkukehitys nopeutuu ja varhainen taimi-
kuolleisuus (5—6 ensimmaiistd vuotta) piene-
nee (mm. Leikola 1974, Lihde 1978, Lihde
ym. 1981, Raulo ja Rikala 1981).

Viljelytaimien tuhoutuminen ja heikenty-
minen jatkuu, vaikka taimikon perustamises-
ta on kulunut kymmenenkin vuotta (Résanen
ym. 1979, Lahde 1982). Kasvatuskelpoisten
viljelytaimien vdheneminen ndyttdd olevan
tehokkaasti muokatulla uudistusalalla Poh-
jois-Karjalan oloissa nopeampaa, mitd Rasd-
nen ym. (1979) Eteld-Suomen osalta esitta-
vat.

Mitd ilmeisimmin erds taimikon kehityk-
sen kriittisin vaihe on silloin, kun viljelytai-
met saavuttavat lumenpinnan tason, miké
tassd aineistossa sattui juuri 6—8 vuotiaissa
taimikoissa. Tdssd vaiheessa melko harvassa
asennossa (kaikkiaan noin 1 500 tainta/ha)
olevat viljelytaimet eivdt todennikoisesti
muodosta riittdvan tiheda kasvustoa, joka
kestdisi em. talviekologiset muutokset. Li-
saksi inventoidut taimikot lahes poikkeukset-
ta liittyivdt osana laajoihin, monista uudis-
tuskuvioista koostuviin, yhtendisiin uudistus-
alojen keskityksiin, milld todenndkdisesti on
ollut oma vaikutuksensa taimien elinolosuh-
teisiin juuri tdssd kehitysvaiheessa. Erityisesti
silloin, kun taimikon perkaus ajoittui tahan
samaan ajankohtaan, ovat taimien ymparis-
toolojen muutokset olleet suuret. 6—8 vuotta
vanhoissa aurausalojen taimikoissa voitiin
havaita selvd viljelytaimien kunnon heikke-
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neminen ja taimimdadrien lievd putoaminen.
Vastaavaa ménnyn viljelytaimien kunnon
heikkenemistd Pohjois-Suomen aurausaloilla
ovat havainneet mm. Pohtila ja Pohjola
(1983) seka Tikkanen ja Raitio (1984).

Erddnd syynd viljelytaimien huonokuntoi-
suuteen ja runsaaseen tuhoutumiseen saattaa
olla my0s aurausaloille tuleva, nopeasti ke-
hittyva lehtipuuvesakko (esim. Etholén 1972,
Raulo ja Milkonen 1979), jonka miiri vain
kasvaa suoritettujen perkausten johdosta.
Muokattujen uudistusalojen taimikonhoidos-
sa tuskin voidaan menestykselld kdyttdi to-
taalista perkausta, vaan erityisesti aurausalo-
jen taimikoissa tulisi sdilyttdd myos lehtipui-
den taimia. Ni&in taimikon ’valtapuiden’
madrd pysyisi suurempana, miki todenni-
koisesti edistdd viljelytaimien menestymista.

Lisdksi saattaa 1970-luvun alkupuolen vil-
jelymateriaalilla seki viljely- ja muokkaus-
menetelmilld (Kinnunen ja Linniméki 1977)
olla oma vilillinen vaikutuksensa vanhim-
pien viljelyjen huonoon menestymiseen, sa-
moin kuin viljelyd vilittomaisti seuraavien
kasvukausien siddoloilla (Etholén 1974a, Poh-
tila 1974). Mutta nuorimmillekaan aurausa-
lojen taimikoille ei tidmin inventoinnin pe-
rusteella voi ennustaa ratkaisevasti parempaa
kehitysta.

Muokattu, viljelty uudistusala taimettuu
vaihtelevasti. Ensin uudistusalalle tulevat leh-
tipuut ja vasta muutaman vuoden kuluttua
muokkauksesta alkaa esiintyd enemmain ha-
vupuiden taimia. Muokatun alan taimettu-
minen jatkuu ainakin kymmenen vuotta
maanmuokkauksen jalkeen. Luontainen tai-
mettuminen on havupuiden osalta suuresti
riippuvainen reunametsin liheisyydesta sekd
monista muista kasvupaikan makro- ja mik-
roympdriston tekijoistd (esim. Heikinheimo
1944, Kotisaari 1982). Luontaisten taimien
madra kasvaa ainakin kymmenen ensimmais-
td vuotta, jos reunametsi on riittavan lihell4,
ja vield silloinkin uudistusalalle syntyy run-
saasti erityisesti lehtipuiden taimiainesta.

Auratulla tuoreella kankaalla luontainen
kuusi taydentdd raudus- ja hieskoivun kanssa
muuten aukkoiseksi jadvian viljellyn mannyn-
taimikon. Méanty4d hitaamman pituuskehityk-
sensd johdosta kuusesta muodostuu oma lat-
vuskerroksensa viljelytaimien latvuston alle.
Rauduskoivu ehtii taimikon iédstd riippuen
jopa ylispuuasentoon. Kuusen kasvattaminen
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mahdollisesti toisena puujaksona saattaa pa-
rantaa viljelyméntyjen teknista laatua, vaik-
kakin se pddasiassa riippuu taimikon ’valta-
taimien’ tiheydestd. Ilmeisesti tuoreen kan-
kaan aurausaloilla voidaan saada istutus-
miantyjen laatukehityksen kannalta riittdvan
tihea taimikko (ks. Ldhde 1984 ja Huuri ym.
1984) vain kasvattamalla uudistusalalla vilje-
lytaimien lisdksi raudus- ja hieskoivua, mikéd
puolestaan edellyttdd nykyistd monimuotoi-
sempaa ja monivaiheisempaa taimikonhoi-
toa.

Auratulla kuivahkon kankaan uudistus-
alalla on mahdollisuus normien (Ohjekirje...
1982) mukaiseen taimikkoon, jos hyviksy-
taan kuusi ja rauduskoivu nykyistd useam-
min kasvatuskelpoisiksi puulajeiksi my0s
kuivahkolla kankaalla. Kuusen merkitys jaa-
nee kuitenkin kuivahkolla kankaalla vihii-
seksi taimikon varttuessa. Kevyesti muoka-
tuilla aloilla joudutaan usein turvautumaan
taydennysviljelyyn edes nykyisten normien
mukaisen tiheyden takaamiseksi.

Vaikka auratulle alalle kehittyvin taimi-
kon tiheys nouseekin kevyesti muokatun tai
muokkaamattoman uudistusalan taimikon
tiheyttd suuremmaksi, ei varsinainen kasva-
tuskelpoisten taimien maird ole kuitenkaan
suhteessa kovin paljoa suurempi. Tami joh-
tuu luontaisesti syntyvien taimien suuresta
ryhmittdisyydestd. Lahes kaikki taimet sijait-
sivat auratulla pinnalla, joka kattoi vaihtele-
vassa madrin uudistusalaa (yleensd 30—60
% pinta-alasta).

Nykyistd peittdvaimmin muokkauksen
avulla voidaan nostaa kasvatuskelpoisten
taimien mairii, ja siten parantaa kehittyvin
puuston laatua. Nykyisten normien mukaiset
kasvatustiheydet eivit takaa puustolle hyvdi
laatua, vaan taimikon kasvatustiheyden tulisi
olla selvésti korkeampi (Persson 1975, Saksa
ja Lyly 1984, Lahde 1984, Huuri ym. 1984),
jotta tulevaisuudessakin saadaan korkealaa-
tuista médntysahatavaraa.

Parhaiten luontaisesti taimettuvilla uudis-
tusaloilla voidaan ajatella metsidnviljelyn vii-
vyttdmista siten, ettd annetaan alueen muok-
kauksen jalkeen taimettua luontaisesti 3—5
vuotta, jonka jilkeen syntynyt taimikko tdy-
dennetédin tarvittaessa viljellen. T#ll6in luon-
taiset havupuutaimet ennittdvit paremmin
taimikon kehitykseen mukaan ja todella tay-
dentavit kehittyvaa taimikkoa.
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5. YHDISTELMA

Tutkimuksessa tarkasteltiin muokattujen
2—15 vuotta vanhojen méinnyn viljelyalojen
tilaa Pohjois-Karjalassa. Taimikot arvottiin
metsdhallituksen silloisen Rautavaaran ja
Lieksan hoitoalueista, ja ne mitattiin kesélla
1982 linjoittaisella ympyrakoealamenetelmail-
1a. Kaikkiaan inventoitiin 54 muokattua
(aurattua ja kevyesti muokattua eli kulotet-
tua, destettyd tai laikutettua) mannyn viljely-
alaa (istutus tai kylvo) padasiassa tuoreelta ja
kuivahkolta kankaalta. Tutkimuksen péétu-
lokset muodostuivat seuraaviksi:

1. Auratun metsdnuudistusalan taimettumis-
edellytykset sdilyivat Pohjois-Karjalan olo-
suhteissa kohtalaisina ldhes kymmenen
vuotta.

2. Muokatun uudistusalan luontainen tai-
mettuminen vaihteli suuresti riippuen mm.
reunametséetdisyydestd, reunametsan
puuston rakenteesta, uudistusalan makro-
ja mikrotopografiasta sekd alueen aiem-
masta puustosta. Puustoltaan keskinker-
taisen reunametsin siementdmisen ansios-
ta muokattu uudistusala taimettui ainakin
50 metrin etdisyydelle reunametsésta.
Uudistusalan vaihtelevista pinnanmuo-
doista yleensd painanteet ja kumpareet
olivat kaikkein epaedullisimpia niin luon-
taisten havupuiden taimettumisen kuin
viljelynkin onnistumisen kannalta katsot-
tuna.

3. Auraus turvasi viljeltyjen ménnyn taimien
ripean alkukehityksen ja menestymisen
taimikon varhaiskehityksen aikana. Alle
7-vuotiailla aurausaloilla oli kasvatuskel-
poisia istutustaimia keskimdarin 1 070 ja
kylvotaimia 940 kpl/ha. Vastaavan ikdisil-
14 kulotetuilla aloilla vaihteli kasvatuskel-
poisten viljelytaimien méira 400—1 280
taimeen/ha. Niissd nuorissa taimikoissa
oli viljelytaimia aurausaloilla 60 % ja ke-
vyesti muokatuilla aloilla 70 % kaikista
kasvatuskelpoisista taimista.

4. Hyviasta alkukehityksesta huolimatta
aurauksella ei voitu parantaa viljelyn on-
nistumista, silld jo kymmenen vuoden ku-
luttua muokkauksesta viljeltyjen mantyjen
maara oli auratuilla uudistusaloilla kor-
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keintaan sama kuin kevyesti muokatuilla
aloilla. Yli 7-vuotiailla aurausaloilla jii
kasvatuskelpoisten istutustaimien maadrd
480:een ja kylvotaimien 460 taimeen heh-
taarilla. Kevyesti muokatuilla aloilla vas-
taavat taimitiheydet olivat istutustaimi-
koissa 1000 ja kylvotaimikoissa 490
kpl/ha. Vanhimmissa taimikoissa viljely-
taimien osuus kaikista kasvatuskelpoisista
taimista jai aurausaloilla 20—30 %:iin.
Kevyesti muokatuilla aloilla viljelytaimien
osuus oli yli 80 %.

. Auratulle uvudistusalalle syntyvét luontai-

set mannyn, kuusen ja koivun taimet tay-
dentdvit suuresta mairastian huolimatta
hyvin vaihtelevassa mairin muutoin auk-
koiseksi jaavaa viljelytaimikkoa. Koska
luontainen taimettuminen tapahtui paa-
osin useita vuosia muokkauksen jalkeen,
vain hyvin pieni osa luontaisista havu-
puista oli viljelytaimien kanssa tasaveroi-
sessa asemassa esim. taimien pituuskehi-
tystd ajatellen. Nopean pituuskehityksen-
sd ansiosta on siemensyntyisilld lehtipuilla
havupuita parempi mahdollisuus tayden-
tdd taimikkoa, mutta useimmilla uudistus-
aloilla jai lehtipuidenkin taimikkoa tay-
dentdva vaikutus melko pieneksi. Kasva-
tuskelpoisten taimien kokonaisméiri (vil-
jellyt + luontaiset) oli vanhimmilla auraus-
aloilla keskimadrin 1 500—2 000 tainta/
ha, mutta ndistd vain noin 700 tainta/ha
kuului taimikon ’valtataimiin’. Nam4 ’val-
tataimet’ muodostavat taimikon varsinai-
sen peruspuuston, jonka tiheydestd taimi-
kossa kasvavien méntyjen laatukehitys la-
hinni riippuu. Tutkittujen taimikoiden ti-
heydet olivat niin alhaisia, ettei niissi pe-
ruspuustolla ole edellytyksid hyvdan laa-
tukehitykseen.

. Valtaosa tutkituista mannyntaimikoista

todettiin voimassa olleiden ohjeiden mu-
kaan kehityskelpoisiksi. Otettaessa huo-
mioon kaikki kasvatuskelpoiset taimet
todettiin aurausalojen istutustaimikoista
61 % ja kylvotaimikoista 79 % kehityskel-
poisiksi. Tulokset eividt oleellisesti poik-
kea maantieteellisesti vastaavalla alueella
aiemmin saaduista inventointituloksista.
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SUMMARY

The development of Scots pine plantations on prepared
reforestation areas in northern Karelia in Finland

The condition of 2 to I15-year-old Scots pine
plantations established on prepared sites in the northern
Karelia was examined in the study. The inventoried
plantations were selected from the Rautavaara and
Lieksa Management Districts of the National Board of
Forestry, and were measured in summer 1982 using the
line, circular plot method. A total of 54 prepared
(ploughed and lightly prepared as burnt, harrowed or
scalped) pine plantations (planted or sown) were
inventoried, mainly on moist and dryish upland sites.
The main results of the study were as follows:

The conditions for natural seedling regeneration
remained rather favourable for almost ten years on the
ploughed reforestation area in northern Karelia.

Natural seedling regeneration varied considerably on
prepared reforestation areas, depending on e.g. the
distance to and structure of the neighbouring stands,
the macro and micro-topography of the reforestation
area, and the type of stand previously occupying the
site. Seedlings had developed over an area of upto 50 m
from the neighbouring stand (which was medium
stocked) on the prepared reforestation area. As far as
the varying topography of the reforestation area is
concerned, hollows and hummocks were usually the
most unfavourable sites for both natural regeneration
of coniferous seedlings and the success of artificial
regeneration.

Ploughing the reforestation area ensured vigorous
initial development of pine transplants and continuing
success of the plantation during its early stages. The
mean number of viable transplants on the ploughed
plots less than 7 years old was 1 070/ha, and sown
seedlings 940/ha. The number of viable transplants on
the similar-aged burnt plots varied from 400—1 280/ha.
On the ploughed plots 60 % and on the lightly prepared
plots 70 % of all viable seedlings were articially
regenerated seedlings in these young stands.

Despite the good initial development, ploughing did
not improve the success of reforestation since already
10 years after site preparation the number of artificially
regenerated pine seedlings on the ploughed reforestation
area was at most the same as the density of the
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artificially regenerated seedlings on the lightly prepared
reforestation areas. The number of viable transplants
on the ploughed plots over 7 years old was 480/ha, and
of sown seedlings 460/ha. The corresponding seedling
densities on the lightly prepared plots were 1 000/ha in
the planted stands and 490/ha in the sown stands. On
the ploughed plots only 20—30 % of all viable seedlings
were artificially regenerated seedlings in the oldest
plantation. On the lightly prepared plots the proportion
of artificially regenerated seedlings was over 80 %.

The natural pine, spruce and birch seedling material
which develops on ploughed reforestation areas, despite
their high amount, fills up the parts of the plantations
which otherwise would remain open to a very variable
extent. Since natural seedling material does not usually
develop for a number of years after site preparation,
only a small proportion of the naturally regenerated
coniferous seedlings, especially spruce, were comparable
to the artificially regenerated seedlings as regards e.g.
their height development. Owing to their rapid height
development, the hardwood seedlings which developed
naturally from seed were in a better position to
supplement the plantation than corresponding conifer-
ous seedlings. However, on most of the inventoried
reforestation areas the effect of supplementary harwood
seedlings was small. The total number of viable
seedlings (artificially and naturally regenerated seed-
lings) was 1 500—2 000/ha on the oldest ploughed
plots. Of these, however, only about 700 seedlings/ha
were ’dominant seedlings’. These dominant seedlings
form the basic tree stand of the plantation, and their
density is the main factor determining the future quality
of the pines in the plantation. Densities of these
examined plantations were so low that their tree stands
have no possibilities to have good future quality.

Most of the pine plantations were found to be, ac-
cording to present norms, capable of further develop-
ment. When all the viable seedlings are taken into
account, 61 % of the planted stands and 79 % of the
seeded stands on the ploughed plots were found to be
capable of future development.
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Liite 2a. Pohjakerroksen kasvillisuuden valtalajin/lajiryhmén suhteellinen esiintymisfrekvenssi (%) eri-ikéisissa tai-
mikoissa sekd reunametsassa.
a = tuore kangas, b = kuivahko kangas
Appendix 2a. The relative occurrence frequency (%) of the dominant species/species group in the bottom layer in

differentage plantations and border stands.
a = moist upland site, b = dryish upland site

Taimikon Peitteeton Karikkeet Jakalat Seind/kerrossammal Karhun/kynsi I Rahk 1 Muut
ikd, v No bottom Forest Lichens Redstemmed/glittering  Common hair/ Bog moss Others
Age of layer litter feather moss fork moss
plantation, y a b a b a a a b a b a b
Auraus—Ploughing
1— 2 - 25 - 271 — 0 — 12 — 31 — 5 — 0
3— 4 7 21 21 20 1 3 16 32 48 21 4 3 3 0
5— 6 8§ 10 27 22 0 3 20 13 40 48 4 4 1 0
7— 8 4 3 10 20 1 6 30 37 52 33 2 1 1 0
9—10 2 320 19 0 2 26 33 48 38 4 5 0 0
11—12 6 1 19 21 A 3 24 32 47 42 4 1 0 0
13—14 _ = = = = — — -— — — _ = = -
15— — 7 — 37 — 35 — 4 — 2 — 5 — o
Keskiméadrin S 10 19 25 1 7 23 23 47 32 4 3 1 0
Average
Reunametsi 2 6 10 9 A 3 51 49 14 10 21 23 2 —
Border stand
Laikutus & destys—Scalping & harrowing
1— 2 I — — - - - - —
3— 4 — - - - = = — - - =
5— 6 - - - - = = = — — - - = = =
— 8 0 — 8 — 0 — 4 — 48 — 2 — 0 —
9—10 — 0 — 9 — 31 — 29 — 3 — 0 — 0
11—12 — 4 — 16 — 15 — 36 - 9 — 0 — 0
13—14 — 0 — 13 — 10 — 56 — 4 — 17 — 0
15— - — — — =
Keskiméirin 0 1 8§ 13 0 19 42 40 48 21 2 6 0 0
Average
Reunametsi 0 0 0 25 0 0 22 50 9 0 69 25 0 0
Border stand
Kulotus—Burnt
1— 2 0 — 42 — 0 — 32 — 15 — 1 —- 0 —
3— 4 80 12 0 4 0 0 0 0 20 9 0 43 0 120
5— 6 0 14 33 4 0 0 5 9 52 13 10 4 0 562
7— 8 - - = = = = — — — — —_ = = =
9—10 - - - - = = = — — - - - -
11—12 L — — - - - = =
13—14 — 24 — 30 — 18 — 2 — 15 — 9 — 20
15— 0 1 9 18 13 38 46 52 17 15 0
Keskimadrin 20 13 21 14 8 19 14 34 19 6 15 0 17
Average
Reunametsi 0 1 0 8 0 6 50 35 0 8 50 42 0 0

Border stand

D kuiva kangas — dry upland site
2) kulosammal — burned ground moss (Ceratodon purpureus (Hedw.))
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Liite 2b. Kenttikerroksen kasvillisuuden valtalajin/lajiryhméan suhteellinen esiintymisfrekvenssi (%) eri-ikisissa

taimikoissa sekd reunametsissi.

a = tuore kangas, b = kuivahko kangas
Appendix 2b. The relative occurrence frequency (%) of the dominant species/species group in the field layer in different-

aged plantation and border stands.

a = moist upland site, b = dryish upland site

Taimikon Ei kenttikerrosta ~ Varvut Metsilauha Kastikat Horsma Vadelma Muut
ikd, v No field layer Dwarf shrubs Wavy hair-grass Smallreeds Willow-herbs Raspberry Others
Age of a b a a b a a b a a
plantation, y
Auraus — Ploughing
1— 2 — 22 — 5 — 22 — 17 — 17 — 0 — 17
3— 4 21 27 25 28 28 27 0 0 13 11 0 0 13 7
5— 6 12 22 16 17 43 20 13 1 13 22 0 0 3 18
7— 8 19 13 30 52 35 23 10 0 3 10 0 0 3 2
9—10 10 8 37 33 33 39 6 4 4 6 0 0 10 10
11—12 11 7 28 46 41 35 7 1 6 4 1 0 6 7
13—14 - - - - - - = = == = ===
15— — 11 — 83 — 3 — 0 — 0 — 0 — 3a
Keskimédarin 15 16 27 38 36 24 7 3 8 10 A 0 7 9
Average
Reunametsd 4 4 79 70 7 4 2 2 0 0 0 8 20
Border stand
Laikutus & destys — Scalping & harrowing
1— 2 - - - - - - - = = = = ===
3— 4 - - - - - - - = = = = ===
5— 6 - - - - - - - - - = = = = -
7— 8 6 — S0 — 334 — 0 - 6 — 0 — 4 —
910 — 2 — 98 — 0o — | — 0o — 0 — 0
11—12 — 28 — 34 — 18 — 15 — 3 — 0 — 2
13—14 — 4 — 38 — 52 - 0 - 0 - 0 - 6
15— I —
Keskiméirin 6 11 50 57 34 23 0 5 7 1 0 0 4 3
Average
Reunametsi 0 0 87 75 0 0 0 0 0 0 0 0 13 25
Border stand
Kulotus — Burnt
1— 2 20 49 e 27 — A — 4 — 0 — 0 —
3— 4 7 18 2 14 7 6 0 0 82 S 0 0 2 37
5— 6 12 20 43 24 38 7 0 7 7 31 0 0 0 11
7— 8 — — — — — — — — — — — — - —
910 - - - - - - - = = = = == =
11—12 - - - - - - - - = == ===
13—14 — 2 — 61 - 2 - 2 — 0o — 0 — 13
15— 4 3 62 36 32 50 0 4 0 1 0 0 2 6
Keskimaarin 11 11 39 34 26 21 A 3 23 14 0 0 1 17
Average
Reunametsi 0 1 100 74 0 1 0 1 0 0 0 0 0 23
Border stand
D kuiva kangas — dry upland site
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Liite 3a. Maaston topografian aiheuttama vaihtelu taimikon tiheyteen. Erojen testaus varianssianalyysilld. Tarkas-
telussa ovat mukana vain 5-vuotiaat ja sitd vanhemmat aurausalat.

Appendix 3a. The variation caused by site topography in the plantation density. The differences have been tested by
analysis of variance. Only 5-year-old and older ploughed plots are included.

Taimiaines Viljelytaimet Luontaiset taimet Pinta-ala, %
Seedling material Cultivated seedlings Naturally-regenerated seedlings Area, %
Minty Kuusi Koivut Istutus Kylvo Minty Kuusi  Rauduskoivu Hieskoivu  Vesat
Pine Spruce Birches Planting Sowing Pine Spruce  Silver birch ~ White birch  Sprouts

Auraus—Tuore kangas
Ploughing—Moist upland site

Tasainen 330 1830 18750 1620 2850 390 1320 2390 3650 8140 14
Plain

Rinne 630 3280 13660 1360 2085 460 2790 2300 3110 7110 76
Slope

Kumpare 0 2290 9790 930 1850 270 1840 1490 1670 4180 6
Hillock

Painanne 340 2070 8970 460 3540 400 2610 1210 4610 4150 4
Hollow

F-arvo 0.86 1.00 1.07 1.86 1.96 0.44 3.69* 0.84 1.55 1.92 3/843
F-value

Auraus—Kuivahko kangas
Ploughing—Dryish upland site

Tasainen 3010 820 9450 1500 5230 860 730 2070 3420 10990 13
Plain

Rinne 1950 1910 10130 1250 2870 670 1740 1920 2870 6450 81
Slope

Kumpare 420 5000 15420 1500 1620 1400 1470 1420 2670 5250 4
Hillock

Painanne 0 0 3570 880 1170 640 2670 1620 1070 9290 2
Hollow

F-arvo 0.70 1.76 0.75 0.88 1.68 2.05 2.11 0.23 1.02 3.22*  3/579
F-value
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Liite 3b. Rinteen suunnan vaikutus taimikon tiheyteen. Tiheyserojen testaus varianssianalyysilla. Tarkastelussa ovat
mukana vain 5-vuotiaat ja sitd vanhemmat aurausalat.
Appendix 3b. The effect of slope exposure on the plantation density. The differences in density have been tested by
analysis of variance. Only 5-year-old and older ploughed plots included.

Taimiaines Viljelytaimet Luontaiset taimet Pinta-
Seedling material Cultivated seedlings Naturally-regenerated seedlings ala, %
Minty Kuusi Koivut Istutus Kylvo Minty Kuusi Rauduskoivu Hieskoivu  Vesat Area, %
Pine Spruce Birches Planting Sowing Pine Spruce  Silver birch  White birch  Sprouts
Auraus — Tuore kangas
Ploughing — Moist upland site
Pohjoisrinne 80 2250 15330 1440 2880 470 1700 3220 3120 8110 19
North slope
Itdrinne 870 2680 16940 1420 2270 500 2010 1680 2890 6680 28
East sope
Etelarinne 770 2630 12880 1220 1520 560 2360 2310 2900 5520 24
South slope
Lénsirinne 630 5030 10100 1330 1990 350 4570 2300 3480 8180 29
West slope
F-arvo 1.38 2.87* 1.18 0.27 2.21 0.76  12.52%** 2.10 0.34 1.98  3/646
F-value
Auraus — Kuivahko kangas
Ploughing — Dryish upland site
Pohjoisrinne 1890 2030 5270 1510 4350 1030 2630 1710 2320 6220 16
North slope
Itdrinne 2130 1690 14040 1250 2010 650 1510 2380 2830 5810 29
East slope
Eteldrinne 1150 1540 8900 1270 3860 540 1120 2030 2760 6610 33
South slope
Lénsirinne 2920 2640 11040 1030 2870 620 2320 1330 3470 7200 22
West slope
F-arvo 0.78 0.39 1.04 1.62 1.45 2.19 3.71* 1.82 0.88 0.47 3/468
F-value
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Liite 3d. Kivisyyden (kokonais Si-luokitus, Viro 1952) vaikutus taimikon tiheyteen. Tiheyserojen testaus varianssi-
analyysilld. Tarkastelussa ovat mukana vain 5-vuotiaat ja sitd vanhemmat aurausalat.

Appendix 3d. The effect of stonines (total Si classification, Viro 1952) on plantation density. The differences in density
have been tested by analysis of variance. Only 5-year-old and older ploughed plots included.

Taimiaines Viljelytaimet Luontaiset taimet Pinta-

Seedling material Cultivated seedlings Naturally-regenerated seedlings ala, %
Minty Kuusi Koivut Istutus Kylvé Minty Kuusi  Rauduskoivu Hieskoivu  Vesat Area, %
Pine Spruce Birches  Planting Sowing Pine Spruce  Silver birch  White birch  Sprouts

Auraus — Tuore kangas

Ploughing — Moist upland site
Erittdin kivinen 1010 3320 10370 1190 2340 460 2910 2190 2820 5320 26
Very stony
Kivinen 770 3300 18850 1400 2300 510 2530 2350 3930 5990 26
Stony
Vihakivinen 200 2740 13720 1420 2230 400 2370 2290 2880 8550 48
Few stony

F-arvo 5.22** (.38 2.83 0.81 0.04 0.63 0.91 0.06 2.12 6.57** 2/821
F-value

Auraus — Kuivahko kangas

Ploughing — Dryish upland site
Erittain kivinen 1730 870 7400 1100 4480 580 1380 2340 2670 8300 26
Very stony
Kivinen 1990 1990 10290 1330 2560 800 2060 1690 2620 7790 24
Stony
Vihakivinen 2120 2330 11580 1330 2690 770 1550 1820 3160 6050 50
Few stony

F-arvo 0.08 1.53 0.69 0.33 1.92 1.01 1.41 1.36 0.84 1.98 2/575
F-value
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Liite 4. Taimitiheydet (kpl/ha) mekaanisesti ja kemiallisesti hoidetuissa sekd hoitamattomissa aurausalojen taimi-

koissa.

Appendix 4. The seedling densities (number/ha) in the mechanically and chemically treated and untreated plantations.

Taimia—Seedlings Yhteensd Vesoja Taimikoita Keski-ika, v
Minty Kuusi Rauduskoivu Hieskoivu Total Sprouts  Number of Mean age of
Pine Spruce  Silver birch  White birch plantations plantations, y
viljelty luontainen
cultivated  natural
Tuore kangas—~Moist upland site
Mekaaninen perkaus—~Mechanical cleaning:
istutus 1. 1000 430 6260 1160 1170 10020 3420 2 11
planting 2. 530 50 1020 240 90 1930
3. 360 80 1320 200 90 2050
4. 310 0 0 0 0 310
kylvo 1. 1060 470 2620 1170 960 6280 5900 2 11
sowing 2. 530 190 830 210 50 1810
3. 310 230 880 170 30 1620
4. 190 0 0 0 0 190
Kemiallinen perkaus—Chemical cleaning
kylvo 1. 2090 260 3410 2330 3240 11330 12290 4 10
sowing 2. 660 190 1300 50 360 2560
3. 430 200 1360 70 460 2520
4. 400 100 710 0 140 1350
Ei toimenpiteitd—No treatment
istutus 1. 1530 560 1580 8450 2200 14320 3630 1 7
planting 2. 380 250 1000 0 380 2010
3. 380 250 1000 0 250 1880
4. 380 250 380 0 250 1260
kylvo 1. 2490 1590 1860 740 5750 12430 3130 3 9
sowing 2. 850 170 530 70 310 1930
3. 590 220 550 40 420 1820
4. 480 60 90 0 60 690
Kuivahko kangas—Dryish upland site
Mekaaninen perkaus—~Mechanical cleaning
istutus 1. 910 220 4290 670 450 6540 8290 1 9
planting 2. 710 120 820 0 120 1770
3. 710 120 820 0 120 1770
4. 710 0 0 0 0 710
kylvo 1. 3150 370 1140 120 3120 7900 24880 1 10
sowing 2. 1300 0 190 0 90 1580
3. 1300 0 190 0 90 1580
4. 1110 0 0 0 0 1110
Kemiallinen perkaus—Chemical cleaning
istutus 1. 1010 80 1050 2560 3100 7800 9300 1 10
planting 2. 780 0 780 330 440 2330
3. 670 0 670 440 560 2340
4. 560 0 330 0 0 890
Ei toimenpiteiti—~No treatment
istutus 1. 1380 900 2690 3360 3440 11770 4580 3 9
planting 2. 870 160 520 370 370 2290
3. 380 180 700 260 460 1980
4. 340 110 300 0 0 750
kylvo 1. 1050 990 1150 1390 2830 7410 3610 3 11
sowing 2. 770 150 330 200 420 1870
3. 240 170 380 200 520 1510
4. 240 20 20 40 40 360

1. kaikki taimet — all seedlings

2. kasvatuskelpoiset; kuntoluokka 1, 2 tai 3 — viable seedlings; condition classes 1, 2 or 3
3. kasvatuskelpoiset; kuntoluokka 1 tai 2 — viable seedlings; condition classes 1 or 2

4. kasvatuskelpoiset "valtataimet® — viable 'dominant seedlings’
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