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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa tarkasteltiin md@nnyn istutusalojen
viljelytiheyttd ja istutustaimien kuntoa ensimmdisella
kasvukaudella. Pysyvdt seurantakoealat (a 50 m2) pe-
rustettiin 27:1le kevadlla 1987 istutetulle uudistusa-
lalle Suonenjoen metsdnhoitoyhdistyksen toimialueella.
N&éilla koealoilla taimien kehitystad tullaan seuraamaan
intensiivisesti taimikkovaiheen loppuun saakka. Vil-
jelymateriaalina oli 12 uudistusalalla paakkutaimet ja
15 uudistusalalla paljasjuuritaimet.

Vain joka neljé@nnelld uudistusalalla viljelytiheys
tdytti vaaditun normin, 2 000 tainta/ha. Keskimddrdi-
seksi viljelytiheydeksi saatiin 1 760 tainta/ha. Vil-
jelytiheys pieneni maaston kivisyyden lisdadntyessa ja
humuskerroksen paksuuden kasvaessa. Peittdvdsti muo-
katuille koealoille oli istutettu enemmdn taimia kuin
heikosti muokatuille kohdille. Harvimmassa taimikossa
viljelytiheys jdi 1 050:een taimeen ja tiheimmin istu-
tetussa taimikossa oli 2 370 tainta/ha.

Paakkutaimista oli kuollut ensimmdisena kasvukaute-
na 4 % (74 tainta/ha) ja paljasjuuritaimista 1 % (16
tainta/ha). Paakkutaimien yleisimmdksi kuolinsyyksi
epdiltiin taimien juuriston vaurioitumista taimitar-
halla talvella 1986-1987. Toiseksi yleisimpid tuho-
naiheuttajia paakkutaimilla olivat kdrsdkkédat.

Kasvatuskelpoisten viljelytaimien mddrd oli paljas-
juuritaimilla viljellyissd taimikoissa keskimddrin
1 725 ja paakkutaimilla viljellyissd 1 575 tainta/ha.
Luontaiset taimet tdydensivdt taimikoita niin, etta
kaikkien kasvatuskelpoisten taimien yhteismdd&rd vaih-
teli wuudistusaloittain valilld 1 300-2 900 tainta/ha.



1. JOHDANTO

Uudistettaessa metsdd istuttamalla ratkaisee viljely-
tiheys pitkdlti kehittyvdn taimikon tiheyden. Vuosi-
sadan alkupuolelta aina 1950-luvulle saakka md&nnynvil-
jelyt perustettiin tiheind. Istutustiheytend kdytet-
tiin vahintddn 5 000 kpl/ha (esim. Kalela 1945).
Metsdnviljelyn laajetessa 1950- ja 1960-luvuilla laski
viljelytiheysnormi védhitellen 2 500 taimeen/ha (Kauttu
1965).

Nykyiset yksityismetsdtaloudessa voimassa olevat vil-
jelytiheysnormit ovat perdisin 1970-luvulta. Ne pe-
rustuvat tutkimuksiin, joissa on tarkasteltu kuinka
suuri lukumddrd tiettyd rinnankorkeusldpimittaa pak-
sumpia puita voi metsik&ssd kasvaa kullakin kasvupai-
kalla ensiharvennusvaiheessa (esim. Vuokila 1972).
Nykyisten normien mukaan mé&nnyntaimia tulee istuttaa
2 000 kpl/ha, mutta yleisen kdsityksen mukaan todelli-
nen viljelytiheys j&da sitd pienemm&ksi. Erdissd tut-
kimuksissa on my&s paadytty samansuuntaisiin tuloksiin
(esim. Kinnunen 1977, Valtanen 1983).

Hyvin harvoin kaikki istutustaimet selvidvadt taimikon
vakiintumiseen saakka, vaan tavallisesti varaudutaan
10-20 %:n taimikatoon taimikon alkukehityksen aikana.
Taimia kuolee monenlaisiin tuhoihin, joiden tarkempi
mddrittely onnistuu vain intensiiviselld, kestokoe-
aloihin perustuvalla tutkimuksella. Tdllaisia pit-
kdaikaisia kenttdkokeita on perustettu kdytdnnén met-

sduudistusaloille mm. Pohjanmaalla (Valtanen 1983).
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Tdm&n tutkimuksen tarkoituksena on seurata mdnnyn is-
tutustaimikoiden kehitystd viljelystd ldhtien taimik-
kovaiheen loppuun saakka. Tutkimuksessa seurataan in-
tensiivisesti istutustaimien menestymistd erityisesti
taimikon alkukehityksen aikana. Samalla tarkastellaan
luontaisten taimien merkitystd taimikon tdydentdjina.
Tédssd raportissa esitellddan tuloksia uudistusalojen
viljelytiheyksistd sekd istutustaimien kunnosta pian

istutuksen jédlkeen.

Tutkimus tehtiin Metsdntutkimuslaitoksen Suonenjoen
tutkimusasemalla. Koealojen perustamisen ja alkumit-
taukset suorittivat tutkimusvirkailijat Pentti Halonen
ja Vesa Vesterinen. Suonenjoen metsdnhoitoyhdistyksen
toimihenkildt avustivat uudistusalojen arpomisessa ja
taimikoiden yleistietojen kokoamisessa. Kédsikirjoi-
tuksen ovat lukeneet prof. Erkki Ld&hde ja mh. Risto
Rikala. Julkaisun piirrosten viimeistelystd@ on huo-
lehtinut tutkimusvirkailija Sylvi Ossi. Kiitdn kaik-
kia tydhdn osallistuneita.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

21. Tutkimusaineisto

Kesdlld 1987 arvottiin 27 samana kevddnd istutettua
mdnnyn viljelyalaa Suonenjoen mets&nhoitoyhdistyksen
toimialueelta. Valittujen wuudistusalojen tuli olla
muokattuja ja kooltaan vadhintddn puoli hehtaaria. Py-
syvien koealojen perustaminen ja mittaukset aloitet-
tiin heindkuun ensimmdiselld viikolla ja inventointi

saatiin pddtdkseen elokuun puolivdliin mennessa.

Puolet inventoiduista wuudistusaloista oli 1-2 ha:n
laajuisia. Kuusi istutusalaa oli kooltaan alle heh-
taarin ja vain yksi oli yli viiden hehtaarin laajui-
nen. Yhdelldtoista wuudistusalalla metsdnviljely oli
seurausta vuonna 1985 sattuneista laajoista myrskytu-
hoista. N&dille uudistusaloille oli mydnnetty uudista-
miskuluihin 15-45 %:n avustus metsdnparannusvaroista.
Muut uudistusalat olivat tavanomaisia yksityismetsa-
lain mukaisia metsdnuudistushakkuita. Metsdtalousasi-
akirjoissa kymmenen uudistusalan kasvupaikkatyypiksi
oli arvioitu kuivahko kangas ja seitsemd@ntoista uudis-
tusalan o0li arvioitu edustavan tuoretta kangasta.
Koealojen perustamisen yhteydessad tehdyssd kasvupaikan
viljavuuden mddrityksessd tulkittiin kaikki uudistusa-
lat tuoretta kangasta vastaaviksi kasvupaikoiksi,
vaikka muutamalla uudistuskuviolla oli my&s kuivahkok-
si kankaaksi tulkittuja osia. Inventointikoealoista
yli 95 % tulkittiin edustavan tuoretta kangasta muiden

ollessa kuivahkoa kangasta.
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Lahes kaikki uudistusalat oli hakattu talvikaudella
1985-86 ja muokattu kesdn 1986 aikana. Muokkausmene-
telmdnd oli pddosin ollut d&destys TTS-metsd-dkeella.
Kaksi wuudistusalaa oli aurattu palleauralla ja yhta

uudistusalaa oli osin kulotettu ennen muokkausta.

Istutusmateriaalina oli kdytetty joko paljasjuurisia
tai paakkutaimia (liite 1). Paljasjuuritaimet oli
kasvatettu metsikkdkerdysaineistoon kuuluneista sieme-
nistd vuodelta 1982 tai 1983 (karistusvuosi). Paakku-
taimet oli puolestaan kasvatettu testaamattomilta sie-
menviljelyksiltd kerdtyistd siemenistd (karistusvuosi
1985).

Paljasjuuriset taimet olivat Pohjois-Savon metsdlauta-
kunnan Pekolammen taimitarhalla avomaalla kasvatettuja
2Ax1A taimia. Paakkutaimista suurin osa oli samalla
taimitarhalla muovihuoneeseen kylvettyja, FS-408 pape-
rikennoissa kasvatettuja yksivuotiaita taimia. Pal-
jasjuuritaimista suurin osa oli ollut II-kokoluokan
taimia (keskeinen pituusluokka 13-18 cm). Kahdelle
istutusalalle taimimateriaali oli tuotu Mets&antutki-
muslaitoksen Suonenjoen tutkimustaimitarhalta Jja ne
olivat VAPO-kuutiopaakkutaimia. Yhdelld uudistusalal-
la taimimateriaalina oli FH-508 paakuissa kasvatetut
taimet. Kuutiopaakkutaimet ja FH-508 kennotaimet luo-

kitellaan tulosten esittelyssd paakkutaimiksi.

Kaikkiaan paakkutaimilla istutettuja aloja oli 12 ja
paljasjuurisilla istutettuja 15 uudistusalaa. Taimet
oli toimitettu uudistusaloille p&ddosin toukokuun kol-
men viimeisen viikon aikana (11.5-4.6.1987). Paljas-

juuristen taimien mukana toimitettiin tukkimiehentaita



vastaan tarkoitettu torjunta-aine, mutta sen kdytdstad
ei ollut varmaa tietoa. Paakkutaimien mukana vastaa-
vaa torjunta-ainetta ei l&hetetty. Viljelytydn to-
teuttajana oli 15 uudistusalalla ollut metsadnhoitoyh-
distys ja 12 uudistusalalla oli metsdnomistaja vastan-

nut istutuksesta.

22. Inventointimenetelma

Taimikon kehityksen seurantaa varten perustettiin jo-
kaiselle wuudistusalalle pysyvadt ympyrdkoealat. Kahta
hehtaaria pienemmille wuudistusaloille perustettiin
9-10 koealaa ja sitd suuremmille 11-17 koealaa. Koe-
ala/linjavdli vaihteli 24:std 45:een metriin. Koealat
sijoitettiin wuudistusalan pisimm&n sivun suuntaisille
linjoille tasavdlein ja merkittiin maastoon metalliti-
kuin. Koealalinjasto kiinnitettiin etdisyysmittauksin
ndkyviin maastomerkkeihin, jotta seuraavissa mittauk-
sissa koealat voidaan vaivatta 1ldytdda. Koealat olivat
kooltaan 50 nelidmetrid eli kdytetyn ympyrédn sdde oli
3,99 m.

Kultakin koealalta mitattiin kasvupaikkaa kuvaavia
tunnuksia kuten kivisyys, humuskerroksen paksuus sekd
mddritettiin metsdtyyppi ja maalaji. Muokkauksen te-
hokkuutta kuvattiin arvioimalla muokkaamattoman maan-
pinnan osuus 10 % tarkkuudella koealalta. Koealalta
kartoitettiin kaikki viljelytaimet sekd@ yli kymmenen
senttimetrid pitemmdt luontaisesti syntyneet taimet.
Ndistd taimista mitattiin pituus ja tyvildpimitta seka
arvioitiin taimen kasvatuskelpoisuus. Kasvatuskelpoi-

siksi luokiteltiin sellaiset md@nnyn, kuusen ja koivu-
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jen taimet, jotka olivat elinkelpoisia. Lisdksi kas-
vatuskelpoisilla taimilla tuli olla riittdva kasvutila

taimikon ensikehitystd ajatellen.

Kasvatuskelpoisiksi luokitelluista taimista seka kai-
kista istutustaimista mitattiin edellisten lisdksi pi-
tuuskasvu ja taimen ikd@ sekd tutkittiin taimen kasvu-
kohdan taso ympdristén suhteen ja kasvualustan laatu.
Samalla katsottiin, ilmenik®d taimissa tauteja tai tu-
hoja tai oliko taimessa jotain silminndhtdvaa vikaa.
Lopuksi arvioitiin taimen elinvoimaisuus eli kunto.
Taimi luokiteltiin terveeksi, jos siind ei ollut mi-
tddn havaittavaa tuhoa ja se oli elinvoimaltaan hyva.
Kunnoltaan kohtalaiseksi luokitellun taimen oletettiin
viela kehittyvdn normaalisti lievistd vaurioista tai
tuhoista huolimatta. Kuntoluokkiin heikot ja kituvat
luokiteltiin sellaiset taimet, joiden ei endd katsottu
elpyvdn kasvatuskelpoisiksi taimiksi. Luokkaan kuol-
leet laskettiin sellaiset taimet, joissa ei endd ollut

vihreitd neulasia tai elaviad silmuja lainkaan.

Aineisto kdsiteltiin Metsadntutkimuslaitoksen Suonen-
joen tutkimusasemalla Mikro-Vax-tietokoneella. Ai-
neistoa yhdisteltiin ensin BMDPDM-ohjelmalla, jonka
jdlkeen tulokset laskettiin muilla BMDP-ohjelmakirjas-
toon kuuluvilla taulukointiohjelmilla. Viljelytihey-
seroja eri istuttajien, eri taimilajien sekd kasvu-
paikkaa kuvaavien tunnusten vdlilla testattiin vari-

anssianlyysilla ja t-testilla.



3. TULOKSET

31. Viljelytiheys

Viljelytiheys vaihteli tutkituilla aloilla 1 050:sté
2 370 taimeen hehtaarilla (kuva 1). Joka neljdnnelle
uudistusalalle oli istutettu va@hintdan 2 000 tainta
hehtaarille. Joka toisessa taimikossa jai viljelyti-
heys alle 1 800 taimen ja ldhes joka kolmannessa alle
1 600 taimen/ha. Suurimmat ja pienimmdt viljelytihey-
det olivat metsdnomistajien istuttamilla uudistusa-
loilla. Viljelytiheys vaihteli melkoisesti yksittai-
selld wuudistusalalla. Kolmella uudistusalalla yksi

inventointikoealoista o0li sattunut istutustaimetto-

% uudistus-
alotsta

1200 1600 2000
Vil jelytiheys kpl/ha

Kuva 1. Uudistusalojen jakauma (%) viljelytiheyden
mukaan.
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maan paikkaan. N&md& kohdat olivat kylld normaalisti
muokattu ja kuuluivat viljeltdvadd@n kuvioon. Tiheimmin
istutetulla koealalla viljelytiheys vastasi 3 800
tainta/ha. Viljelytiheys vaihteli yksittdiselld uu-
distusalalla keskimidrin 1 000:sta 2 500 taimeen/ha.

Keskimddrin hehtaarille oli istutettu 1 760 tainta
(taulukko 1). Kasvupaikan ominaisuudet, kuten kivi-
syys ja soistuneisuus, aiheuttivat huomattavaa vaihte-
lua viljelytiheyteen. Kivisilld kohdilla viljelyti-
heys jdi 100-300 tainta pienemmdksi kuin vdhdkivisilla
paikoilla. Soistuneilla kohdilla paakkutaimia oli is-
tutettu vdhemmd@n ja paljasjuurisia taas enemmdn kuin
muualle. Erot erilaisten kasvupaikkojen vdlillad eiviat
kuitenkaan olleet merkitsevid, koska tutkitut uudistu-
salat olivat ldhes poikkeuksetta vadhdkivisiksi luoki-
teltuja ja soistuneen maan osuus oli v&hdinen (3 %).
Moreenimailla, joita oli 1ldhes 90 % uudistusalojen
pinta-alasta, oli viljelytiheys 1 760 tainta/ha ja la-
jittuneille maille o0li istutettu keskimdarin 1 845
tainta/ha.

Viljelytydn suorittajasta tai taimilajista aiheutuneet
viljelytiheyserot olivat pienet, eikd@ tilastollisesti
merkitsevid eroja ollut lainkaan. Suurin ero oli eri
istuttajaryhmien v&lilla paakkutaimien viljelytihey-
dessd. Metsdnhoitoyhdistyksen teettdmissd istutuksis-
sa o0li viljelty keskimddrin sata tainta enemmé&n heh-
taaria kohti kuin vastaavilla metsd@nomistajien istut-
tamilla uudistusaloilla. T&md@ ero selittyi silla, et-
td maanomistajien paakkutaimilla istuttamissa taimi-
koissa oli kiviseksi luokitellun alan osuus (24 %) la-

hes viisinkertainen vastaaviin metsdnhoitoyhdistyksen
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Taulukko 1. Viljelytiheys (kpl/ha) tutkituilla uudis-
tusaloilla.

Taimilaji Kasvu- Istutustaimia Koealoja
paikka X s n
Paakkutaimet Vdhdkivinen 1 786 503 113
" Kivinen 1 621 937 19
" Soistunut 950 640 4
Paakkutaimet keskimdédrin 1 738 599 136
Paljas juurit. Vidhdkivinen 1 785 553 156
" Kivinen 1 685 455 15
" Soistunut 1 960 433 S
Paljasjuurit. keskimdédrin 1 780 542 176
Yleiskeskiarvo 1 762 568 312

istuttamiin aloihin verrattuna.

Uudistusalojen osilla, joilla humuskerros oli keski-
mddrdistd paksumpi, oli ldhes merkitsevdsti vdhemmén
taimia kuin ohuthumuksisilla kohdilla. Muokkauksen
tehokkuus, joka ldheisesti liittyy humuskerroksen pak-
suuteen (korrelaatiokerroin 0,3), vaikutti osaltaan
viljelytiheyteen. Uudistusalojen osissa, joissa yli
puolet maanpinnasta oli muokattu, oli viljelytaimia
yli 1 800 kpl/ha. Sitdvastoin heikosti muokatuilla
kohdilla istutustiheys jdi runsaaseen 1 600 taimeen
hehtaarilla. A#drimmdisten luokkien vdlilld viljelyti-
heysero oli jo tilastollisestikin 1l&hes merkitseva
(kuva 2).

Muokatun maanpinnan osuus oli uudistusaloilla keski-
mddrin 47 % (s = 18 %). Neljdlld uudistusalalla muok-
kauksen peittdvyys jadi alle 40 %:n Jja kaikkein hei-
koimmin muokatulla uudistusalalla se jai alle 15 %:n.

Kolmella uudistusalalla yli 60 % maanpinnasta oli muo-
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Muokatun maanpinnan osuus, %

Kuva 2. Muokkauksen tehokkuuden vaikutus viljelyti-

heyteen. Murtoviivalle on merkitty kunkin
luokkakeskiarvon keskivirhe pystyjanalla.
gava§ntojen lukumdidri kussakin luokassa

kattu ja peittdvimmin muokatulla alalla muokkauksen
peittavyys-% o0li keskimddrin 65. Auratuilla uudistu-
saloilla (2 kpl) muokkauksen peittdvyys ei ollut suu-
rempi kuin destetyilld aloilla.

32. Taimien kunto

Istutustaimista luokiteltiin terveiksi keskimddrin
62 ¥ eli 1 093 tainta/ha. Terveeksi luokiteltujen
taimien md8drd vaihteli suuresti, silld heikommillaan
vain noin 7 % (100 kpl/ha) ja parhaimmillaan 87 %
(2 070 kpl/ha) viljelytaimista tulkittiin terveiksi.
Kunnoltaan kohtalaisia taimia, eli taimia, jotka ke-
hittynevat lievd@std tuhosta tai vauriosta huolimatta

likimain normaalisti, oli 33 % viljelytaimista (580
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kpl/ha). Kunnoltaan heikkoja ja kituvia, mutta vield
elossa olleita istutustaimia oli uudistusaloilla kes-
kimddrin 3 % eli 52 kpl/ha. Kuolleittein taimien
osuus oli keskimddrin 2 %, mikd merkitsee 39 kuollutta

istutustainta hehtaarilla.

Kymmenelld uudistusalalla kaikki viljelytaimet olivat
elossa (kuva 3). N&istd uudistusaloista seitsemdn oli
istutettu paljasjuurisilla ja kolme paakkutaimilla.
Terveiksi 1luokiteltuja paakkutaimia oli 10 %-yksikkda
enemmdn kuin paljasjuuritaimia, mutta terveitd ja koh-
talaisen terveitd paakkutaimia oli 4 %-yksikkda vahem-
méan kuin paljasjuurisia taimia. Kituvia ja heikkoja
taimia oli molemmissa taimilajeissa likimain yhtd va-
hadn eli 1-2 %. Sen sijaan kuolleita taimia oli paak-
kutaimilla istutetuilla uudistusaloilla selvdsti enem-
mdn kuin paljasjuurisilla taimilla viljellyilld avoa-
loilla. Metsdnomistajien istuttamista taimista luoki-
teltiin terveiksi 10 %-yksikkdd enemmdn kuin metsan-
hoitoyhdistyksen vastuulla istutetuista taimista.

Paakkutaimista oli kuollut pian istutuksen Jjadlkeen
keskimddrin 74 tainta/ha. Paljasjuurisista taimista
vastaavana aikana oli kuollut 16 tainta/ha. Enimmil-
laan kuolleiden istutustaimien osuus viljelytiheydesta
oli yli 15 % (170 tainta/ha). Kuolleiden istutustai-
mien tuhoutumissyy pyrittiin mddrittdmddn inventoinnin
yvyhteydessd mahdollisimman tarkasti. Paljasjuuristen
taimien kuolinsyyt pystyttiin luokittelemaan melko hy-
vin, mutta kaikista paakkutaimista ei voitu maastossa
pddtelld mihin ne olivat kuolleet. Paakkutaimen tu-
houtumissyy jdi 41 %:ssa tapauksista tunnistamatta
(taulukko 2).
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kpl/ha Poakkutaoimet
2500 —
i '” B Kuollut
] N Kituvo
g % Hel kko
= Kohta-
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ytaimien kuntoluokkajakauma wuudistusa-

el
tain. Uudistusalat on lisdksi jdrjetetty
elytiheyksittdin.

Tunnistetuista tuhoutumissyistd oli paakkutaimilla
yleisimpid hydnteisten, ldhinnd kdrsdkkdiden aiheutta-
mat tuhot. Paljasjuuristen taimien tavallisin kuolin-
syy oli sienitaudit, Jjolloin useimmiten oli kysymys
versosybvdstd. Parilla paljasjuurisilla taimilla is-

tutetulla uudistusalalla olivat kanalinnut tehneet tu-
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Taulukko 2. Kuolleiden istutustaimien tuhoutumissyyt
i%ﬁ. Suluissa kuolleiden taimien mddard
ehtaaria kohti
Taimilaji Tuhonaiheuttaja
Pinta- Sieni- Hyodntei - Nisdkkdat Istutus- Tunnis-
kasvil- taudit set virhe tamaton
lisuus
Paakkutaimet 35 (26)

) - (-) 16 (12) 41 (30
) 9 (1) 18 (3) 18 (3) - ()

Pal jasjuurit.

hojaan. Kuolleista taimista katsottiin vajaat 20 %
tuhoutuneen istutusvirheen takia. Osa ndistd taimista
oli istutettu aivan liian 16yh&&n maahan tai paakkua
ei oltu istutettu riittdvdn syvdd&n. Istutusvirheiden
takia oli kuollut paakkutaimista keskimddrin 12 ja
paljasjuurisista 3 tainta hehtaarilta.

33. Kasvatuskelpoisten taimien m&&rd ja pituuskehitys

Kaikista istutustaimista arvioitiin keskimdd@rin 95 %
kasvatuskelpoisiksi. Uudistusaloittain tarkasteltuna
kasvatuskelpoisten taimien osuus viljelytiheydesta
vaihteli wv&lilla 82-100 %. Paakkutaimista luokitel-
tiin 92 % ja paljasjuurisista taimista 98 % kasvatus-
kelpoisiksi. Kasvatuskelvottomuuden syynd oli poik-

keuksetta istutustaimen heikko kunto.

Paljasjuurisilla taimilla istutetuissa taimikoissa oli
keskimddrin 1 726 (s = 525) ja paakkutaimilla viljel-
lyilld wuudistusaloilla keskimddrin 1 576 (s = 568)
kasvatuskelpoista istutustainta/ha. Kasvatuskelpoisia
paakkutaimia oli 1l&hes merkitsevdsti vdhemmdn kuin
kasvatuskelpoisia paljasjuurisia taimia. Eri istutta-

jaryhmien vdlilla ei ollut eroa. Kasvatuskelpoisten
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istutustaimien yleiskeskiarvo oli 1 661 (s = 549)
kpl/ha.

Uudistusaloittain tarkastellen kasvatuskelpoisten tai-
mien md&rd vaihteli 815-2 270 tainta/ha (kuva 4).
Vain joka kymmenennessd taimikossa kasvatuskelpoisten
viljelytaimien md&rda ylitti 2 000 taimen rajan. Kas-
vatuskelpoisia istutustaimia oli joka toisessa taimi-
kossa yli 1 500 mutta alle 2 000, ja joka kolmannessa
taimikossa niitd oli 1 000:sta 1 500 kpl/ha. Yhdella
uudistusalalla kasvatuskelpoisiksi luokiteltuja istu-
tustaimia oli alle 1 000 kpl/ha.

Viljelytaimien lisdksi hyvaksyttiin kasvatuskelpoisik-
si taimiksi mySs luontaisesti syntyneitd@ mannyn, kuu-
sen ja koivujen taimia, jos ne olivat kooltaan ja si-
jainniltaan soveliaita. Luontaisia mdnnyntaimia (pi-
tuus yli 10 cm) oli 12 taimikossa. Enimmill&&n luon-
taisia mannyntaimia oli yli 600 kpl/ha, mutta vaihtelu
oli erittdin suurta. Kasvatuskelpoisiksi ndistda tai-
mista luokiteltiin 91 % eli 42 tainta/ha. Kuusentai-
mia oli keskimddrin 245 kpl/ha, parhaimmillaan kuiten-
kin yli 1 300 kpl/ha. N&distd kasvatuskelpoisten tai-
mien joukkoon kelpuutettiin ryhmittdisyyden takia kes-
kimddrin 90 kpl/ha. Raudus- ja hieskoivun taimia uu-
distusaloilla oli muutama sata tainta/ha. N&istd kas-

vatuskelpoisiksi luokiteltiin keskimdd&rin 160 kpl/ha.

Kasvatuskelpoisten viljelytaimien keskipituus oli
paakkutaimilla 17 cm ja paljasjuurisilla taimilla 23
cm (kuva 5). Paakkutaimilla istutetuissa taimikoissa
keskipituus vaihteli 15:std 19 cm:iin. Paljasjuuriset

taimet olivat idltddn vanhempina selvdsti pidempié.
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Kuva 4. Kasvatuskelpoisiksi luokiteltujen taimien
madra uudistusaloittain kasvatuskelpoisten

viljelytaimien mddrdn mukaan jdrjestettyind.

Paljasjuuristen taimien keskipituus vaihteli 21:std 30
cm:iin, Jjddden vyhdessd taimikossa poikkeuksellisesti

15 cm:iin.

Kasvukauden 1987 pituuskasvu oli paakkutaimilla keski-

mddrin 4 cm ja paljasjuurisilla 7 cm. Paakkutaimilla
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Kuva 5. Kasvatuskelpoisten taimien pituus ja kasvu-
kauden 1987 pituuskasvu puulajeittain paakku-
taimilla ja paljasjuuritaimilla istutetuissa

taimikoissa.

pituuskasvun keskiarvo oli parhaimmillaan 6 cm ja hei-
koimmillaan 3 cm. Paljasjuurisilla taimilla viljel-
lyissa taimikoissa pituuskasvu vaihteli tavallisesti
5:std 11 cm:iin. Keskipituudeltaan poikkeuksellisen
lyhyessd taimikossa pituuskasvu oli keskimd&rin wvain
1,7 cm.

Kasvatuskelpoisiksi hyvédksyttyjen luontaisten ma&nnyn-
taimien keskipituus o0li paakkutaimilla viljellyissa
taimikoissa 16 cm ja paljasjuuritaimilla istutetuissa
taimikoissa 26 cm. Paljasjuuritaimilla viljellyissa

taimikoissa luontaiset kasvatuskelpoiset mdnnyntaimet
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olivat keskimddrin vuotta vanhempia (X=4 a) ja kas-
voivat 8 cm enemmdn kesdllda 1987 kuin paakkutaimilla
viljellyissd taimikoissa. Kasvatuskelpoisten kuusten
pituuskeskiarvo oli 32-34 cm. Koivuntaimien keskipi-
tuus vaihteli 25:std 30 cm:iin ja kasvukauden 1987 pi-

tuuskasvu l1l4:std 20 cm:iin.

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Nykyinen yksityismetsdtaloudessa voimassa oleva nor-
misto edellyttdd mdnnyn istutusaloilla 2 000 taimen
viljelytiheyttd (Ohje uudistamis- ja ... 1981). Ta-
man normin tdytti vain joka neljds tdssd tutkimuksessa
inventoitu uudistusala. Lénsi-Suomessa tehdyssa tut-
kimuksesssa, jonka aineistona oli vuoden 1969 vilje-
lyt, todettiin hieman useamman, eli joka kolmannen uu-
distusalan olleen normien mukaan istutettu (Kinnunen
1977). Samaan tulokseen paadtyivdt Metsd@&muuronen ym.
(1978) koko maan kattaneessa paakkutaimien alkukehi-
tystd (viljelyvuosi 1973) kartoittaneessa tutkimukses-
sa. Pohjois-Karjalassa vuoden 1975 viljelyistd eivéat
Kinnunen ja Linnimdki (1977) l6ytdneet lainkaan riit-
tdvdn tiheitd mannynistutuksia; tosin aineisto oli

my6s pieni (8 uudistusalaa).

Tutkituille aloille oli keskimddrin istutettu 1 760
tainta/ha, eli 240 tainta vdhemmdn kuin mitd voimassa
ollut viljelytiheysohje edellytti. L&ansi-Suomessa is-
tutustiheys o0li wvuoden 1969 viljelyissd keskimddrin
1 660 tainta/ha (Kinnunen 1977) ja paakkutaimien alku-
kehitystd tarkastelleessa tutkimuksessa viljelytiheys
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oli 1 780 tainta/ha (Mets&muuronen ym. 1978). Kes-
ki-Pohjanmaalla mannynviljelyjen alkutiheydet olivat
vuosina 1981-1983 keskimddrin 1 810 kpl/ha ja Poh-
jois-Pohjanmaalla vuosina 1983-1985 keskimddrin 2 110
kpl/ha (Valtanen 1986). Nyt Suonenjoella inventoi-
duilla wuudistusaloilla viljelytiheys j&i hieman pie-
nemmdksi kuin Pohjanmaalla, mutta se oli saman tasoi-
nen tai hieman parempi kuin muissa aiemmin tehdyissa
inventoinneissa (Kinnunen 1977, Metsdmuuronen ym.
1978).

Syytéd perustamistiheyden alhaisuuteen ei aiemmissa
tutkimuksissa ole voitu tdysin selvittdd, eikd siihen
tdlldkdan kertaa ollut riittdviad edellytyksia. Kai-
kille tutkituille wuudistusaloille oli tuotu viljelyn
toteutussuunnitelman mukaan 2 000 tainta kutakin uu-
distusalan hehtaaria kohden, mutta silti viljelytiheys
jdi sita pienemmdksi. Joissakin tapauksissa avohak-
kuualan pinta-alan arvioinnissa on leimauksen yhtey-
dessd ilmeisesti tullut aliarvio, minkd@ wvuoksi uudis-
tusalalle on varattu 1liian v&h&n taimia (ks. my0s
Metsdmuuronen ym. 1978, ©Lahti 1987). Uudistusalan
koon aliarviontia vahvistaa se, ettd muutamalla uudis-
tuskohteella muokkauspinta-ala oli hieman suurempi
kuin leimausselostuksessa arvioitu pinta-ala. Taimi-
kon pinta-alan aliarvio ei kuitenkaan selittdne kuin
joissakin tapauksissa sen, miksi viljelytiheys oli

jaddnyt selvdsti ohjetta alhaisemmaksi.

Pohjanmaalla viljelyjen perustamistiheydet nousivat
inventointijakson (1981-1985) aikana melkoisesti, kes-
kimddrin 400 tainta/ha (Valtanen 1986). Tdmd johtui

suurelta osalta siitd palautteesta, minkd@ tutkimus pe-
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rustamisvaiheessaan antoi kaytdnnén viljelyty&std vas-
tanneille metsdammattimiehille (ks. Valtanen 1983).
Ilmeisesti Pohjois-Savossakin viljelyjen perustamisti-
heyttd voidaan korottaa lisddamdlld istuttajien koulu-

tusta, tyShdnopastusta sekd valvontaa.

Istutustydn suorittajalla (MHY tai maanomistaja) tai
taimilajilla (paljasjuuri- tai paakkutaimi) ei ollut
oleellista vaikutusta viljelytiheyteen. Viljelytiheys
pieneni maaston kivisyyden kasvaessa ja yleensa vdhéa-
kivisilld lajittuneilla mailla oli enemmd@n viljelytai-
mia kuin moreenimailla. Liiallisen maan vetisyyden
takia pienid paakkutaimia ei ollut istutettu riitta-
vdsti soistuneille paikoille. Koska nyt inventoidut
uudistusalat olivat suurimmalta osaltaan vdhdkivisia
moreenimaita, ei kivisyys tai maalajikoostumus kovin
paljon selitté@nyt uudistusalan sisdistd viljelytihey-
den vaihtelua. Aiemmin esim. Lé&nsi-Suomessa tehdyssa
inventoinnissa Kinnunen (1977) arvioi kivisyyden ol-

leen suurimman syyn viljelytiheyden alhaisuuteen.

Humuskerroksen paksuus ja muokkauksen tehokkuus eli
muokkausjdljen peittdvyys olivat vaikuttaneet inven-
toiduilla aloilla ilmeisesti eniten istutustiheyteen.
Ohuthumuksiset, helposti muokkaantuvat maastonkohdat
ovat helpoimmin viljeltdvi&@ vaikka muokkausjalki olisi
puutteellinenkin. Heikkoa muokkausjdlked on aiemmin-
kin epdilty syyksi alhaiseen viljelytiheyteen etenkin
aurausaloilla (Kinnunen ja Linnimdki 1977, Valtanen
1983). Nyt inventoidut uudistusalat olivat keskimaa-
rin hyvin muokattuja, silld maanpinnasta oli keskimda-
rin puolet muokattu (ks. Valtanen 1983). Kuitenkin
parantamalla muokkauksen tehokkuutta, mikd@ tarkoittaa
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muokkausjdljen peittdvyyden lisdamistd, erityisesti
paksuhumuksisilla tai muuten vaikeasti muokattavilla
uudistusaloilla tai uudistuskuvioiden osilla, saadaan
aiempaa runsaammin hyvid@ viljelykohtia, mika vahentdai-
si viljelytiheyden vaihtelua uudistusalalla. Muok-
kausjédlked parantamalla ei kuitenkaan voida nostaa
viljelytiheyttd, jos uudistusalalle alunperin varataan

ja toimitetaan pinta-alaan ndhden liian vdhdn taimia.

Ensimmdisend istutuksen jdlkeisend syksynd istutustai-
mista oli elossa keskimddrin 98 %. Pohjanmaalla vuo-
sien 1981-1982 &destysalojen viljelyissd elossaolosa-
dannes o0li vastaavana ajankohtana keskimddrin 96 %
(Valtanen 1983). Yleisestd kdasityksestad poiketen
(vrt. esim. Parviainen 1984) taimikuolleisuus oli
paakkutaimilla suurempi kuin paljasjuurisilla taimil-
la. Paakkutaimista oli nimittdin kuollut 4 % (74
tainta/ha) ja paljasjuurisista 1 % (16 tainta/ha).
Paakkutaimien heikon menestymisen syy l8ytynee osaksi
talven 1986-1987 sd@dolosuhteista. Vadhdlumisena aikana
sattuneen pitkan ja ankaran pakkasen vuoksi ilmeisesti
juuristo paleltui osasta kentdlle varastoiduista paak-
kutaimista, eivdtkd ndmd taimet ladhteneet istutuksen
jadlkeen kunnolla kasvuun (ks. Sutinen 1987). T&dllai-
set vahingot tulisi havaita taimimateriaalin tarkas-
tuksien ja testauksien avulla jo taimitarhalla ennen

taimien maastoon kuljettamista.

Huomattava osa (35 %) kuolleista paakkutaimista ar-
vioitiin kdrsdkkdiden tuhoamiksi. Paakkutaimia ei ol-
lut suojakdsitelty taimitarhalla eikd@ maastossa kdrsa-
kdstuhojen torjumiseksi niinkuin paljasjuuristen tai-

mien kohdalla yleensd menetellddn. Parilla uudistusa-
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lalla olivat kanalinnut aiheuttaneet paikallisesti
merkittdvia tuhoja (ks. Metsdmuuronen ym. 1978).
Pintakasvillisuus ei vield ollut aiheuttanut kovin

suurta tuhoa.

Paakkutaimien kuntoon on saattanut vaikuttaa myds se,
ettei paakun ympdriltd oltu poistettu kennoa ympardi-
vaa paperia. Inventoitaessa havaittiin wusein, ettei
tainta oltu istutettu riittdvdn syvadan (ks. esim.
Nieminen 1986), vaan kennopaperi oli osittain ndkyvis-
sd maanpinnan yldpuolella, jolloin se erityisesti kui-
vana aikana saattoi kuivattaa juuripaakkua. Sateisena
kesdnd 1987 tamd tuskin on ollut kovin merkittdvasd,
mutta kennopaperin juurten etenemistd estdvd haitalli-
nen vaikutus voi tulla myShemmin esiin (L&hde ja Kin-

nunen 1974).

Kasvatuskelpoisiksi luokiteltuja paakkutaimia oli tut-
kituilla aloilla keskimddrin 1 580 kpl/ha ja paljas-
juurisia 1 730 kpl/ha. Vaihtelu kasvatuskelpoisten
istutustaimien md&rdssd uudistusalojen valilla oli
suurta. Kasvatuskelpoisia viljelytaimia oli parhaalla
istutuksella 2 270 kpl/ha ja heikommalla vain 815
kpl/ha. Viljelytaimien lisdksi arvioitiin vaihteleva
madrd luontaisesti syntyneitd taimia kasvatuskelpoi-
siksi. Kasvatuskelpoisten taimien vyhteismddara oli
tdssd vaiheessa vdlilld 1 300-2 900 kpl/ha.

Lopullisen uudistamistuloksen ennustaminen ensimmdisen
kasvukauden jdlkeen on epdvarmaa, silld viljelytaimia
uhkaa vield monet vaarat ennen kuin taimikko vakiin-
tuu. MySs luontainen taimettuminen jatkuu vield usean
vuoden ajan, eikd@ ndin ollen luontaisen tdydennyksen
merkitystd voida vield arvioida.
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Liite 1. Taimimateriaalin yleistiedot ja viljelyti-
heydet (kpl/ha) uudistusaloittain.

Uudis- Alkuperd Karistamo Siemen- Taimilaji Taimien Istut- Viljely-

tusala ja alku- ja karis- erd kul jetus taja- tiheys
perdluokka tusvuosi metsddn ryhmid X s
1 SV 124 A2 T3 1985 18 1Mk FS-408 12.5 MHY 2044 444
2 P-S 1 B3 Ti0 1982 1 2Ax1A, 11 13.5 MHY 1983 430
3 Herrasenaho M79 1980 1946 1IM-VAPO 8.6 MHY 1529 441
4 SV 124 A2 T3 1985 18 IMk FS-408 12.5 MO 1640 309
S SV 124 A2 T3 1985 18 1Mk FS-408 12.5 MO 2090 582
6 SV 124 A2 T3 1985 18 1Mk FS-408 12.5 M O 1400 219
7 SV 124 A2 T3 1985 18 1Mk FS-408 12.5 MHY 3123 311
8 P-S 1 B3 Ti10 1982 1 2Ax1A 19.5 MHY 2000 346
9 P-S 1 B3 Ti0 1982 1 2Ax1A, 19.5 MHY 1661 1004
10 P-S 1 B3 T10 1982 1 2Ax1A, 12.5 MO 1927 371
11 SV 124 A2 T3 1985 18 1Mk FS-408 11.5 MHY 1615 411
12 P-S 1 B3 T10 1982 1 2Ax1A, 11 14.5 MHY 2030 390
13 P-S 1 B3 Ti0 1982 1 2Ax1A, 11 12.5 MO 1909 242
14 P-S 1 B3 T10 1982 1 2Ax1A, 11 12.5 MHY 2046 566
15 P-S 1 B3 T10 1982 1 2Ax1A, 11 19.5 MO 1720 300
16 P-S 1 B3 T10 1982 1 2Ax1A, 11 12.5 MO 1752 433
17 Herrasenaho M79 1980 1946 1Mk FH-508 4.6 MHY 1890 422
18 P-S 1 B3 Ti0 1983 1 2Ax1A, 19.5 MHY 1461 442
19 P-S 1 B3 Ti10 1983 1 2Ax1A 28.5 MHY 1416 555
20 P-§S 1 B3 Ti0 1983 1 2Ax1A, 13.5 MHY 1955 527
21 P-S 1 B3 T10 1982 1 2Ax1A, 11 20.5 MO 1955 527
22 SV 124 A2 T3 1985 18 1Mk FS-408 11.5 MO 1050 809
23 SV 124 A2 T3 1985 18 1Mk FS-408 11.5 MHY 1654 390
24 P-S 1 B3 T10 1982 1 2Ax1A, 20.5 MO 1480 737
25 Herrasenaho M79 1980 1946 1IM-VAPO 25.5 MO 1418 477
26 SV 124 A2 T3 1985 18 1Mk FS-408 11.5 MO 2366 707
27 P-S 1 B3 Ti10 1982 1 2Ax1A, 20,5 MHY 1466 300
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