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Tutkimuksessa tarkasteltiin kenttikokeiden avulla erilaisten perkauskisittelyiden (ei perkausta,
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Yksivaiheinen taimikonhoito ilman perkausta pienensi mantykuitupuun ja kasvatti koivukuitu-
puun madrad simuloidussa ensiharvennuksessa, mutta kidyttopuun kokonaispoistumaan taimikon-
hoidolla ei ollut vaikutusta.

Asiasanat: metséanhoidon suunnittelu, Pinus sylvestris, taimikonhoito, perkaus, harvennus, simu-
lointi

Yhteystiedot: Saksa, Metsantutkimuslaitos, Juntintie 154, 77600 Suonenjoki; Miina, Metséntutki-
muslaitos, PL 68,80101 Joensuu. Sihkdposti timo.saksa@metla.fi

Hyvaksytty: 28.5.2010

Saatavissa: http://www.metla.fi/aikakauskirja/full/ff10/ff1021 1 5.pdf

115



Metsitieteen aikakauskirja 2/2010

Tutkimusartikkeli

| Johdanto

dnnyn istutustiheydeksi suositellaan véhin-

tddn 2000 tainta hehtaarille (Hyvédn metsidn-
hoidon... 2006). Uudistamisen varhaisinventointien
mukaan ménnyn istutustaimikoissa kasvatettavien
havupuun taimien mééri (istutetut ja luontaiset yh-
teensd) jdd yleensd 1 500-2 500 taimeen hehtaarilla
(Saksa ym. 2002, Saksa ja Kankaanhuhta 2007).
Uusimpien VMI:n tulosten mukaan ménnyn is-
tutustaimikoiden tiheys on Eteld-Suomessa joka
viidennessd taimikossa alle 1500 tainta hehtaaril-
la (Korhonen ym. 2010). Huuskosen ym. (2008)
mukaan my0s ensiharvennusvaiheen minnikéiden
tiheys on keskimaérin alle 2 000 runkoa hehtaarilla.
Niin alhaiset taimikon ja nuoren metsidn tiheydet
heikentdvit midnnyn laatukehitysti. Laatukehityksen
turvaamiseksi mé@nnikon tiheyden tulisi olla nuorissa
taimikoissa vihintidzan 4 000 tainta hehtaarilla (esim.
Persson 1977, Varmola 1996) ja taimikon harven-
nuksen jidlkeen ensiharvennukseen saakka puuston
tiheyden tulisi olla 2000-3 000 runkoa hehtaarilla
(Vuokila 1972, Vestjordet 1977, Salminen ja Var-
mola 1990, Pettersson 1993).

Minnikon tiheyden lisddmisté istutustiheyttd nos-
tamalla ei ole ndhty aiemmin taloudellisesti mahdol-
lisena (Varmola 1980), eiki siihen taida olla riittdvia
edellytyksid nykyéddnkédn. Istutusméntyjen kehitys-
rytmiin yltdvin luontaisen havupuuston saaminen
uudistusalalle ei myoskéin ole mahdollista mm. sie-
mensadon vaihtelun ja pintakasvillisuuden kilpailun
vuoksi. Yksi mahdollisuus taimikkovaiheen puuston
tiheyden nostamiseen on hyodyntdd muokatuille met-
sanuudistusaloille syntyvéd luontaista koivua (Saksa
1992, Hamadlédinen ym. 1995, Valkonen ja Ruuska
2003). Tiheyden lisdystd tarvitaan aina 7-8 metrin
valtapituudelle saakka, jotta méntyjen oksat kasvaisi-
vat paksuutta hitaasti, kuolisivat ohuina ja alkaisivat
karsiutua tyvitukin (4-5 m) osuudelta. Kelloméen
ym. (1992) mukaan médnnyn oksien karsiutuminen
likimain koko tyvitukin osuudelta alkaa 6—10 metrin
pituusvaiheessa puuston tiheydesti riippuen.

Koska istutusménnyilla ja siemensyntyisilld koivuil-
la on erilaiset pituuskasvurytmit, niin koivun kaytto
lisdtiheyden tuojana mannyn taimikossa aiheuttaa on-
gelmia. Lehtipuuston aiheuttamista latvavaurioista ja
taimikuolemista mannyn varhaiskehitysvaiheen istutus-
taimikoissa (méntyjen pituus alle 1-2 m) on runsaasti
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havaintoja kidytannon uudistusaloilta (esim. Rdsdnen
ym. 1985). Toisaalta tutkimukset ovat osoittaneet,
ettd siemensyntyistd koivua voidaan kdyttdd mannyn
istutustaimikossa menestykselld (Andersson 1993,
Karlsson ym. 2002, Valkonen ja Ruuska 2003, Saksa
ja Miina 2007). Anderssonin (1993) tutkimuksessa
seurattiin istutettujen koivujen ja méntyjen vélistd
kilpailua. Kymmenen seurantavuoden aikana vain
alle metrin pddssd mannystd kasvaneet ja mintyja
pitemmit koivut aiheuttivat vakavia mekaanisia lat-
vavaurioita ménnyille. Méntyjd lyhyemmiit ja met-
rid kauempana kasvavat lehtipuut eivit vaikuttaneet
méntyjen pituuskasvuun. Valkosen ja Ruuskan (2003)
mukaan koivun méaéralld ei ollut vaikutusta méntyjen
pituuskehitykseen. Tulokset perustuvat kertakoea-
loihin, jotka mitattiin 9—-16-vuotiaista, viiden viime
vuoden aikana perkaamattomista ja harventamatto-
mista miannyn taimikoista. Taimikot, joissa koivu oli
tukahduttanut méntyjen kehityksen, jitettiin tarkastelun
ulkopuolelle. Saksan ja Miinan (2007) mukaan mén-
nyn istutustaimikon reikédperkaus tulee tehdi varhain,
miintyjen ollessa noin 1,5 metrin pituisia, jotta véltytdtin
koivujen aiheuttamilta latvavaurioilta. Karlsson ym.
(2002) ovat tutkineet kahden metrin pituusvaiheessa
tehtyjen perkauskésittelyiden vaikutusta ménnyn tai-
mikoiden kehitykseen 13 vuoden ajan. Téysperkauksen
jilkeen méannyn taimet pysyivét elossa ja sdilyttivit
valtapuuasemansa paremmin kuin reikdperkauksen
jakilpailevien lehtipuiden latvonnan jéilkeen. Téys-
perkausaloilla méntyjen laatu oli kuitenkin heikompi
kuin muilla kisittelyaloilla.

Aikaisempien tutkimuksien mukaan reikédperkaus
soveltuu ménnyn taimikoiden perkausmenetelmiksi
(Andersson 1993, Saksa ja Miina 2007). Perkauksen
lisdksi tarvitaan ldhes poikkeuksetta toinen taimikon-
hoitotoimenpide (Karlsson ym. 2002), jotta puusto
sdilyy méntyvaltaisena ensiharvennukseen saakka.
Yhtend mahdollisuutena on viime aikoina tutkittu
myds mahdollisuutta kasvattaa varhaisperkauksen
jdlkeen minnyn taimikko tiheydessd 3 000—4000
runkoa hehtaarilla noin 10 metrin valtapituudessa
tehtdvain energiapuuhakkuuseen saakka (Hynynen
ym. 2005a).

Minnyn taimikoiden taimikonhoitomenetelmii
ja niiden ajoitusta on tutkittu 1970-luvulta ldhtien
(Jakkila ja Pohtila 1978, Ikdheimo ja Norokorpi
1986). Aikaisemmat tutkimukset ovat perustuneet
sithen, ettd taimikossa tehdéén vain yksi taimikon-
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hoito (perkaus-harvennus), jolla turvataan mintyjen
kehitys aina ensiharvennukseen saakka. Tassa tutki-
muksessa tarkasteltiin kaksivaiheista taimikonhoi-
toa, johon kuuluvat perkaus ja taimikon harvennus.
Kenttikokeiden avulla tutkittiin erilaisten perkaus-
menetelmien ja niiden ajoituksen vaikutuksia mén-
nyn taimien elossa oloon, kasvuun ja lehtipuiden
aiheuttamiin mekaanisiin vaurioihin ménnyn lat-
voissa seki taimikonhoidon kokonaiskustannuksiin
taimikoiden ollessa harvennusvaiheessa (valtapituus
7-8 m). Kisittelyvaihtoehtojen vaikutusta taimikoi-
den myohempéidn kehitykseen, ensiharvennusvai-
heen puustotunnuksiin ja ensiharvennuskertymiin
tarkasteltiin Motti-ohjelmistolla.

2 Aineisto ja menetelmait
2.1 Kenttakokeet

Kaksi perkauskoetta perustettiin viiteen tiheydel-
tddn, puulajisuhteiltaan ja kasvupaikaltaan mah-
dollisimman tasaiseen méannyn istutustaimikkoon
(taulukko 1). Koe A tehtiin nuorempiin, vuosina
1992 ja 1993 istutettuihin taimikoihin (nuoremmat
taimikot) ja koe B vanhempiin, vuonna 1990 istu-
tettuihin taimikoihin (vanhemmat taimikot). Vali-
tuissa taimikoissa koivun (raudus- ja hieskoivuja
ei eritelty) tuli merkittdvisti lisdtd istutusméannikon
tiheyttd (ts. yli 4000 koivun tainta/ha). Kaikki taimi-
kot kasvoivat tuoreen kankaan kasvupaikalla (MT),
jolla nopeasti kasvavan lehtipuuvesakon ja ménnyn

laadun katsotaan olevan erityisesti ongelmana.

Kokeet perustettiin vuonna 1998, jolloin ménty-
jen keskipituus nuoremmissa taimikoissa oli noin
1,5 m ja vanhemmissa taimikoissa noin 3 m. Ménty-
jen lukumaéiri oli keskimiirin alhaisempi nuorem-
missa taimikoissa kuin vanhemmissa taimikoissa ja
lehtipuiden keskimiddrdinen tiheys oli ldhes sama
kaikissa kolmessa nuoremmassa taimikossa, mutta
vaihteli kahdessa vanhemmassa taimikossa (tau-
lukko 1). Nuoremmissa taimikoissa koivun osuus
lehtipuiden kokonaisrunkoluvusta oli 75 % ja van-
hemmissa taimikoissa 90 %. Koivujen keskipituus
oli hivenen alhaisempi kuin mintyjen keskipituus
kaikissa taimikoissa.

Jokainen taimikko jaettiin kolmeen lohkoon ja kisit-
telyt sijoitettiin jokaiseen lohkoon (satunnaistettujen
lohkojen koe). Kasittelyruutuja oli kokeessa A 54 (3
taimikkoa, 3 lohkoa, 6 kisittelyd) ja kokeessa B 24 (2
taimikkoa, 3 lohkoa, 4 kisittelyd). Kaksi kisittelyruu-
tua (reikdperkaus ja latvonta) tuhoutuivat kun kokeen
vaippa-alueita perattiin. Suorakulmaisten kasittely-
ruutujen koko oli 25 X 25 m, 30 x 30 m tai 35 X35 m
riippuen lohkon pinta-alasta ja muodosta.

Nuoremmissa taimikoissa (A) seuraavat perkaus-
késittelyt sijoitettiin satunnaisesti jokaisen lohkon
kuudelle késittelyruudulle:

1) ei késittelyid

2) reikédperkaus kun méntyjen keskipituus on noin

1,5m

3) reikédperkaus kun méntyjen keskipituus on noin

25m

4) reikédperkaus kun mintyjen keskipituus on noin

3,5m

Taulukko |. Kasvatettavien mintyjen ja lehtipuiden runkoluku ja keskipituus (ka * sd) kisittelyruuduilla nuoremmissa
ja vanhemmissa taimikoissa ennen perkausta vuonna 1998.

Aestys-/istutusvuosi Sijainti Korkeus (m) Runkoluku (kpl/ha) D Keskipituus (cm) D

N E Mainnyt Lehtipuut Mainnyt Lehtipuut
A. Nuoremmat taimikot
Nynés I 1991/1992 61°9”  26°3” 120 1437 +424 8439+5822 175+23  146+19
Nynis 11 1991/1992 61°9”  26°3” 120 1663 +265 8431+2465 155+18 132+ 14
Kasper 1992/1993 61°9”  26°47 85 2102 +449 85892501 15612  156+9
B. Vanhemmat taimikot
Halla-Sippola 198971990 60°50" 27°3” 75 2383+376 4606+ 1258 203+13  256+17
Rantala 1990/1990 61°10° 26°47° 110 1911+728 115062061 302+30 28629

D Vuoden 1998 mittauksissa taimien minimipituus oli 0,6 m nuoremmissa ja 1,5 m vanhemmissa taimikoissa.
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5) taysperkaus kun mintyjen keskipituus on noin 1,5
m ja

6) lehtipuiden latvonta kun mintyjen keskipituus on
noin 1,5 m.

Koe A perustettiin ja kisittelyt 2, 5 ja 6 tehtiin vuon-
na 1998, viivistetyt reikdperkauskasittelyt 3 ja 4 teh-
tiin vastaavasti vuosina 2000 ja 2002. Vanhemmissa
taimikoissa (B) késittelyt olivat: ei kisittelyé, reika-
perkaus, tdysperkaus ja lehtipuiden latvonta. Koe B
perustettiin ja kaikki késittelyt tehtiin vuonna 1998,
kun méntyjen keskipituus oli noin 3 m. Reiképer-
kauksessa poistettiin kaikki puut, jotka sijaitsivat
alle 1 metrin etdisyydelld kasvatettavista midnnyista.
Taysperkauksessa poistettiin kaikki paitsi aukkopai-
koissa kasvavat lehtipuut. Latvonnassa katkaistiin
alle 1 metrin etdisyydeltd kaikkien lehtipuiden paa-
ranka noin 1,3 metrin korkeudelta. Perkauskésittelyt
tehtiin loppukesilld kasvukauden péétyttyi.

Jokaiselle Kkaisittelyruudulle sijoitettiin - kolme
100 m%n ympyrikoealaa systemaattisesti tasa-
sivuisen kolmion kulmiin. Kaikki koealan istutus-
minnyt sekd luontaisesti syntyneet taimet, joiden
pituus oli vihintdédn puolet istutustaimien pituudes-
ta, kartoitettiin ja niistd méadritettiin puulaji, pituus
(cm), rinnankorkeusldpimitta (mm) seki syntytapa
(istutus, siemensyntyinen, vesasyntyinen) seki kan-
tovesojen lukumiird. Kokeen alussa kasvatettavat
minnyt valittiin istutustaimista ja niitd tdydentivisti
luontaisesti syntyneistd minnyn taimista niin, et-
td kasvatettavien méntyjen oletettiin olevan myos
taimikon harvennuksessa (valtapituus 7-8 m) kas-
vamaan jitettdvid puita. Kasvatettavista mannyisti
médritettiin lehtipuuston aiheuttamat latvavauriot
seuraavasti: 0) ei kosketusta latvuksen yldosaan,
1) heikko kosketus oksiin latvuksen yldosassa, 2)
vahva kosketus oksiin latvuksen yldosassa, 3) kos-
ketus runkoon latvuksen yldosassa, 4) aiheutunut
ranganvaihto ja 5) puu kuollut.

Kaikki koealat mitattiin kokeen perustamisvuonna
1998 sekd vuosina 2002 ja 2006. Koealat, joilla teh-
tiin viivastetty reikdperkaus vuosina 2000 ja 2002,
mitattiin ennen kisittelyd. Vuonna 2002 kasvatetta-
vista minnyisti ja luontaisista taimista mééritettiin
samat tunnukset kuin kokeen alussa, minka lisdksi
latvotuista lehtipuista méiritettiin latvontakorkeus
(dm). Vuonna 2006 kaikilta koealoilta, myos per-
kaamattomilta ruuduilta, valittiin taimikon harven-
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nuksessa jadvit puut. Ko. puiden valinta perustui
puulajiin, kokoon, laatuun ja tilajédrjestykseen niin,
ettd mahdollisuuksien mukaan valinnassa suosittiin
mintyjd, joita tiydennettiin luontaisilla koivuilla ja
kuusilla.

2.2 Aineiston kasittely

Perkauksen ajanmenekki laskettiin Metsitehon laa-
timilla malleilla (Himéldinen ja Kaila 1983, Kaila
ym. 2006), joissa kdytetdidn ldhtotietoina poistetta-
vien puiden runkolukua ja keskiméddrdistd kanto-
lapimittaa. Perkauksen ajanmenekki laskettiin jo-
kaiselle koealalle erikseen. Koealojen perkauksessa
poistettuja puita ei mitattu erikseen, vaan esimer-
kiksi tdysperkausalojen tdydentidvit lehtipuut sekd
latvotut lehtipuut médritettiin eri mittauskertojen
puutietojen avulla. Reikdperkauksessa oletettiin
poistettavan kaikki lehtipuut alle 1 m:n etdisyydelti
kasvatettavista mannyistd. Nuoremmista taimikoista
mitattujen taimien minimipituus oli 0,6 m vuosina
1998 ja 2000 ja 1,5 m vuonna 2002. Jotta vuoden
2002 reikdperkauksen ajanmenekki olisi vertailu-
kelpoinen aikaisempina vuosina tehtyjen perkaus-
késittelyiden ajanmenekkien kanssa, vuonna 2002
reikdperkauksessa poistettaviksi puiksi on luettu
mukaan my06s vuonna 1998 mitatut lehtipuut, jot-
ka eivit ylittdneet 1,5 metrin pituutta vuonna 2002.
Niiden puiden pituus- ja ldpimitat saatiin vuoden
1998 mittaustiedoista. Perkauksessa poistettujen
puiden kantoldpimitat (dx, mm) laskettiin rinnankor-
keusldpimitan (d; 3, mm) avulla: dx=5,71+1,23 x
dj 3 tai pituuden (h, cm) avulla: dy=22,05+0,04 x h.
Yhtilot on sovitettu aineiston lehtipuista mitattujen
kantoldpimittojen avulla (n=87; ka+sd=42,6+26,6
mm; vaihteluvdli=8-130 mm). Latvonnan ajan-
menekin laskennassa kéytettiin latvottujen puiden
keskimédrdistd kantoldpimittaa, vaikka puut lat-
vottiinkin rinnankorkeudelta. Reikiperkauksen ja
latvonnan ajanmenekeille ei tehty korjausta, vaik-
ka poistettavat puut ovat ryhmittdin kasvatettavien
taimien ympdrilld eikd tasaisesti jakautuneina kuten
Metsidtehon malleissa oletetaan.

Taimikon harvennuksen ajanmenekin miérittdmi-
seksi koealojen keskipisteeseen sijoitetuilta 10 m%:n
ympyrikoealoilta médritettiin poistuman runkoluku
hehtaarilla ja viiden keskipistettd ldhinnd olevan
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poistettavan puun kantoldpimitta (mm) (Metsdalan
tyoehtosopimus 1.5.2008-31.5.2010; liite: Metsa-
alan palkkauksen koulutusaineisto). Taimikon har-
vennuksen ajanmenekki laskettiin jokaiselle koea-
lalle erikseen em. Metsitehon malleilla.

Taimikon harvennuksessa jddvien puiden kehi-
tystd tarkasteltiin ensiharvennukseen saakka Motti-
ohjelmistolla (Hynynen ym. 2002, 2005b, Salminen
ym. 2005). Simuloinneissa kdytettiin 1ihtGpuuston
kuvauspuina kunkin késittelyruudun kolmelta
100 m2:n koealalta taimikon harvennuksessa jidvii
puita, jotka yhdistettiin késittelyruudun puustoa ku-
vaavaksi puujoukoksi. Kuvauspuille annettiin seu-
raavat tunnukset: puulaji, ik, 1dpimitta, pituus ja lat-
vussuhde. Kaikkien késittelyruudun kuvauspuiden
ikdnd kiytettiin istutusméntyjen ikda. Latvussuhde
oli mitattu vain méinnyisti. Puustoja kasvatettiin 10
vuotta, jonka jidlkeen puustot harvennettiin tiheyteen
1000 runkoa/ha. Harvennus tehtiin alaharvennukse-
na ja eri puulajeja poistettiin niin, ettd runkoluvulla
mitatut puulajisuhteet pysyivdt muuttumattomina.
Ensisijainen koivujen poisto johtaisi epérealistiseen
poistumaan ja jadvdin puustoon, jos kolmen ym-
pyrdkoealan puustot poikkeavat puulajisuhteiltaan
toisistaan.

Perkauskisittelyn vaikutusta kasvatettavien min-
tyjen elossa oloon, kasvuun ja lehtipuuston aiheutta-
miin latvavaurioihin sekd taimikonhoidon ajanme-
nekkiin testattiin varianssianalyysilld, joka tehtiin
SPSS Univariate GLM -aliohjelmalla (SPSS Inc.
2006). Kasvatettavien méntyjen latvavauriota ana-
lysoitaessa eri latvavaurioluokkien osuuksille tehtiin
arcsin-nelidjuurimuunnos, jotta havaintosarja saatiin
normaalijakauman mukaiseksi (Ranta ym. 19809).
Perkauskasittelyiden vaikutuksia puustotunnuksiin
testattiin taimikon harvennuksen jéilkeen sekd Mo-
tilla simuloidussa ensiharvennusvaiheessa. Analyy-
seissd kéytettiin havaintoina kisittelyruutukohtaisia
keskiarvoja.

Varianssianalyysissi kdytettiin seuraavaa lineaaris-
ta mallia:

missi Y on vastemuuttuja; B on vakio; Son kovariaa-
tin X kerroin; ST on kiinted taimikkovaikutus; 7R on
kiinted kisittelyvaikutus; b on satunnainen lohko-
vaikutus; e on satunnainen virhetermi; ja alaindeksit

viittaavat taimikkoon 7, lohkoon j ja kisittelyruutuun
k. Virhetermien normaalijakaumaoletusta tarkastel-
tiin Shapiro-Wilkin testin avulla ja vastemuuttujan
varianssien yhtd suuruutta eri kisittelyruuduilla
testattiin Levenen testilld (SPSS Inc. 2006). Testi-
suureet osoittivat, ettd varianssianalyysille asetetut
oletukset olivat voimassa.

Perkauskdsittelyn vaikutus testattiin erikseen nuo-
remmissa ja vanhemmissa taimikoissa seki taimikon
harvennusvaiheessa (2006) ettd ensiharvennusvai-
heessa (2016). Kun vastemuuttujana oli vuoden
2006 tunnus, kdytettiin kovariaattina ko. vastemuut-
tujan arvoa kokeen alussa vuonna 1998. Kasittelyi-
den keskiarvojen pareittaiset vertailut tehtiin Least
Significant Difference (LSD) -testilld, jos F-testi
osoitti kisittelyvaikutuksen olevan tilastollisesti
merkitsevd 5 %:n riskitasolla. Kokeen puolivilissd
vuonna 2002 tehtyihin mittauksiin perustuvia tulok-
sia on esitetty Saksan ja Miinan (2007) julkaisussa,
johon viitataan kun esitelldédn ensimmadisen neljin
vuoden aikana saatuja tuloksia. Aikaisemmassa tut-
kimuksessa ei tarkasteltu vuonna 2002 nuorempiin
taimikoihin tehtyjd reikdperkauskésittelyjd, mistd
johtuu artikkeleiden véliset erot mm. alkutilanteen
puustotunnuksissa (taulukko 1).

3 Tulokset

3.1 Elossa olo

Perkaamattomilla ruuduilla kasvatettavien méntyjen
lukumiird pieneni kahdeksassa vuodessa nuorem-
missa taimikoissa 25 % ja vanhemmissa taimikois-
sa 19 % (taulukko 2). Téaysperkausaloilla ei ollut
merkittdvdd kuolleisuutta seurantajakson aikana.
Nuorempien taimikoiden vuonna 1998 reiképera-
tuilla ja latvotuilla ruuduilla ei ollut kuolleisuutta
ensimmadisen neljan vuoden aikana (Saksa ja Miina
2007), mutta vuosien 2003-2006 vilisend aikana
reikdperkausaloilta kuoli 4 % ja latvotuilta aloilta
10 % kasvatettavista méannyistd. Reikédperkauksen
viivistyttiminen kahdella vuodella lisdsi kasvatetta-
vien méntyjen kuolleisuuden 16 %:iin ja vastaavasti
21 %:iin, jos reikdperkausta viivistytettiin neljalla
vuodella. Vanhemmissa taimikoissa perkauskésitte-
lyiden vililld ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja
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kasvatettavien méntyjen kuolleisuudessa ensimmdi-
sen neljan vuoden aikana (Saksa ja Miina 2007),
mutta sen jdlkeen (vuosina 2003-2006) perkaamat-
tomilla ruuduilla kuoli kasvatettavia médntyjd enem-
min (14 %) kuin peratuilla ruuduilla (3-6 %).

3.2 Pituuden ja lapimitan kehitys

Perkauskisittelylld oli tilastollisesti merkitsevé vai-
kutus kymmenen suurimman kasvatettavan mén-
nyn keskipituuden ja keskildpimitan kasvuun vain
nuoremmissa taimikoissa (taulukko 2). Kahdeksan
vuoden aikana keskipituus kasvoi eniten reikédpera-
tuilla ja latvotuilla ruuduilla, ja védhiten perkaamat-
tomilla ja tdysperatuilla ruuduilla. Pituuskasvuerot
syntyivit ensimmdiisen neljdn vuoden aikana; toi-
sella nelivuotiskaudella pituuskasvuissa ei ollut ti-
lastollisesti merkitsevid késittelyiden vilisid eroja.
Perkauskdsittelyn vaikutus lapimitan kasvuun nékyi
tilastollisesti merkitsevind eroina jo ensimmadisen
neljdn vuoden aikana; korkein ldpimitan kasvu oli

kokeen alussa reikidperatuilla ruuduilla (Saksa ja
Miina 2007). Vastaavasti toisella nelivuotisjaksolla
korkein ldpimitan kasvu oli ruuduilla, joilla oli teh-
ty viivistetty reikdperkaus vuonna 2000 tai 2002.
Peratuilla ruuduilla kahdeksan vuoden lapimitan
kasvu erosi merkitsevésti perkaamattomien ruutujen
lapimitan kasvusta; eri perkauskisittelyt eivit kui-
tenkaan eronneet tilastollisesti toisistaan. Kahden tai
neljian vuoden viive reikdperkauksessa ei vihentinyt
merkitsevisti suurimpien méntyjen keskiméaardista
pituus- eikd ldpimitan kasvua kahdeksan vuoden
tarkastelujakson aikana.

3.3 Lehtipuuston aiheuttamat latvavauriot

Kokeen alussa perkaamattomien ruutujen kasva-
tettavista ménnyistd oli keskiméérin 7 % pahoin
lehtipuuston piiskaamia (latvavaurioluokat 3 ja 4)
(taulukko 2). Neljd vuotta myohemmin pahoin piis-
kaantuneiden (vaurioluokat 3, 4 ja 5) osuus oli 19 %
ja kahdeksan vuotta my6hemmin 32 %. Vastaavasti

Taulukko 2. Kasvatettavien miantyjen puustotunnukset (katsd) kisittelyruuduilla nuoremmissa ja vanhemmissa

taimikoissa kokeen alussa (1998) ja lopussa (2006).

Tunnus D Vuosi Ei perkausta ~ Reikédperkaus  Reikdperkaus  Reikédperkaus  Tdysperkaus Latvonta Kisittelyn
1998 2000 2002 1998 1998 vaikutus 2
F-testi P-arvo
A. Nuoremmat taimikot
N 1998 1826£643 1670+326  1833+£580 1713+496  1526%£319  1754+371 1,60 0,191
2006 136743822 1611+£297°4 1533443920 1433440920 157042984 1571+£374bc 7,00  <0,001
H 1998 190+32 180+18 184+ 14 194£26 169+30 190+32 1,23 0,321
2006 6581662 668+44b 678+38b 679+ 5420 6161924 68259 3,12 0,020
D 1998 2243 20+3 21+3 22+5 21£2 21+4 0,48 0,786
2006 93+122 103+9P 102£8P 101£8P 98+ 16> 102+9P 3,80 0,010
Piiskaus 1998 7+6% 1£1b 8+42 8§74 142b 1£3b 9,72 <0,001
2006 324212 7+6b¢ 19+10cd 17+10d 3+3b 26+194d 7,33 <0,001
B. Vanhemmat taimikot
N 1998 1939+607 2178+530 -- -- 2433+643 20391717 1,64 0,233
2006 1561+6722  2011+458P -- -- 2222+648> 1917+761° 5,59 0,015
H 1998 312174 344 +38bc - - 362+35¢ 329+39ab 6,54 0,007
2006 792+49 83877 -- -- 832456 821459 2,83 0,080
D 1998 41+82 46+ 7b¢ -- - 47+4¢ 44+ 620 6,87 0,006
2006 10318 114x12 - - 118£5 111+13 1,48 0,265
Piiskaus 1998 12+8 9+6 -- -- 10£8 813 0,39 0,761
2006 37+232 8+3b -- -- 8+6> 14+11b 18,26 <0,001

D N =runkoluku (kpl/ha); H ja D=kymmenen suurimman (pituus vuonna 1998 ja ldpimitta vuonna 2006) ménnyn keskipituus (cm) ja keskildpimitta (mm);
Piiskaus =pahoin piiskaantuneiden ts. latvavaurioluokkiin 3, 4 ja 5 kuuluvien méntyjen osuus (%).

2) Vastaavaa tunnusta vuonna 1998 on Kiytetty varianssikomponenttimallin kovariaattina. Arvot, joita ei ole merkitty samalla kirjaimella, eroavat tilastollisesti
toisistaan (P<0,05). Prosenttiosuudet arcsin-nelijuuri-muunnettiin ennen analyysii.
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vanhempien taimikoiden perkaamattomilla ruuduilla
pahoin piiskaantuneiden méntyjen osuus kasvoi nel-
jdssd vuodessa 12 %:sta 33 %:iin ja oli kahdeksan
vuotta myohemmin 37 %.

Taimikon harvennusvaiheessa (vuonna 2006),
nuorempien taimikoiden latvontaa lukuun ottamat-
ta, perkauksella oli merkitsevésti vihennetty pahoin
piiskaantuneiden mintyjen osuutta. Taysperatuilla
ja kokeen alussa reiképeratuilla ruuduilla pahoin
piiskaantuneiden méntyjen osuus oli 3-8 %, mut-
ta latvotuilla ruuduilla vastaava osuus oli 26 %
nuoremmissa taimikoissa ja 14 % vanhemmissa
taimikoissa. Nuoremmissa taimikoissa pahoin piis-
kaantuneiden mintyjen lukuméérdn muutoksissa oli
merkitsevid kisittelyiden vilisid eroja sekd ensim-
mdiselld (1999-2002) (Saksa ja Miina 2007) ettd
toisella nelivuotiskaudella (2003-2006). Sitd vastoin
vanhemmissa taimikoissa kisittelyiden viliset erot
vakavasti piiskaantuneiden méntyjen lukuméaariassi
syntyivit jo ensimmadiselld nelivuotiskaudella (Saksa
jaMiina 2007) ja toisella nelivuotiskaudella pahoin
piiskaantuneiden méntyjen lukumidran muutoksissa

ei ollut endi késittelyiden vilisii eroja.

Taimikon harvennusvaiheessa vuonna 2006 seka
nuorempien ettd vanhempien taimikoiden perkaa-
mattomilla ruuduilla vain joka toisen kasvatettavan
minnyn latva kasvoi vapaana lehtipuuston kilpailus-
ta (latvavaurioluokka O tai 1; tuloksia ei ole esitet-
ty). Sitd vastoin tidysperatuilla ruuduilla kilpailusta
vapaana kasvavien mintyjen osuus oli 91-96 % ja
kokeen alussa reikiperatuilla ruuduilla 84-89 %.
Reikédperkauksen viivistyttaminen kahdella tai
neljdlld vuodella ei vaikuttanut merkitsevésti leh-
tipuuston kasvatettaville minnyille aiheuttamiin
latvavaurioihin.

3.4 Taimikonhoidon ajanmenekki

Kokeen alussa nuoremmissa taimikoissa teh-
dyn reikdperkauksen ajanmenekki oli 75 % tdys-
perkauksen ajanmenekistd, miki selittyy silld, ettd
reikdperkauksessa poistettiin keskiméérin noin 40 %
vihemmin puita kuin tdysperkauksessa (taulukko 3).

Taulukko 3. Perkauksessa vuosina 1998,2000 tai 2002 ja taimikon harvennuksessa vuonna 2006 poistetun puuston
tunnukset sekd taimikonhoidon suhteelliset ajanmenekit (ka+sd) kasittelyruuduilla.

Tunnus D Ei perkausta,  Reikdperkaus  Reikédperkaus  Reikédperkaus — Tidysperkaus Latvonta Kisittelyn
harvennus 1998, 2000, 2002, 1998, 1998, vaikutus 2)
2006 harvennus harvennus harvennus harvennus harvennus
2006 2006 2006 2006 2006 F-testi P-arvo
A. Nuoremmat taimikot
Perkaus N 0x0 433711369 5037+£2168 53675170 7600%£3399 1660+ 1035 - --
Dy 0x0 25+t1 25+¢1 283 251 27+3 - --
TC 0+0 75+19 81+23 77156 100+0 47113 -- --
Harvennus N 1388914099 157414£3985 1320416026 1320815176 15315+6184 1462512886 0,51 0,764
Dy 275 215 24+7 26+5 21+7 195 1,98 0,106
TC 135£51 11213 105£30 135+68 100+0 102+28 1,05 0,404
Yhteensda  TC 78132 9615 92+14 110£55 1000 76t 14 1,43 0,239
B. Vanhemmat taimikot
Perkaus N 0+0 713313406 -- -- 7033+1639  2261%1515 -- --
Dy 0x0 2612 -- - 2412 3143 - --
TC 0+0 103+24 -- -- 100+0 63+14 -- --
Harvennus N 196008382 17661 +7535 -- -- 21344£10151 15661£3206 0,51 0,678
Dy 258 22+6 -- - 187 2117 1,25 0,324
TC 128+43 109+26 -- -- 100+0 106+38 0,96 0,436
Yhteensi  TC 781202 107+21b - - 100£0P 88+ 192 4,22 0,022

) N =poistettujen runkojen lukuméiri (kpl/ha); Dy=poistettujen runkojen keskiméériinen kantoldpimitta (mm); TC =taimikonhoitoty6n suhteellinen ajanme-
nekki (%) niin, ettd ko. lohkon tdysperkausruudun ajanmenekki on 100. Taimikonhoidon ajanmenekki yhteensé on perkaukseen ja harvennukseen kiytetyn

ajan summa.

2) Arvot, joita ei ole merkitty samalla kirjaimella, eroavat tilastollisesti toisistaan (P<0,05). Kisittelyn vaikutus taimikonhoitotydn ajanmenekkiin (TC) on

testattu absoluuttisia ajanmenekkeja kiyttden.
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Sitd vastoin vanhemmissa taimikoissa reikdperkauk-
sen ja tdysperkauksen ajanmenekeissi ei ollut ero-
ja, koska reikidperkauksessa poistettiin keskiméirin
saman verran puita kuin tidysperkauksessa. Tadma
johtuu osaltaan siitd, ettd vanhemmissa taimikoissa
kasvatettavia méntyjd oli enemmén — ja siten myos
reikdperatun alan osuus oli suurempi — kuin nuo-
remmissa taimikoissa (ks. taulukko 2). Latvontaan
kulunut aika oli nuoremmissa taimikoissa vain 47 %
ja vanhemmissa taimikoissa 63 % tidysperkaukseen
kuluneesta ajasta. Latvontaan kulunut aika on toden-
nikoisesti aliarvio, silléd latvotut lehtipuut maéritet-
tiin neljan vuoden kuluttua latvonnasta ja kaikkia
latvottuja puita ei mahdollisesti endd tunnistettu,
erityisesti nuoremmissa taimikoissa.

Taimikon harvennuksen ajanmenekisséd ei ollut
perkauskasittelyiden vilisid eroj a (taulukko 3). Per-
kaamattomilta ruuduilta poistetun puuston runko-
luku oli pienempi, mutta rungot paksumpia kuin
esimerkiksi tdysperkausaloilta. Peratuilta aloilta
taimikon harvennuksessa poistettiin etupdéssi per-
kauskantoihin syntyneitd kantovesoja.

Perkaukseen ja harvennukseen kdytetty kokonais-
aika erosi tilastollisesti vain vanhemmissa taimikois-
sa; taimikonhoidon kokonaisajanmenekki oli pienin
ruuduilla, joilla ei tehty perkausta lainkaan tai joilla
latvottiin kilpailevat lehtipuut (taulukko 3). Reika-
perattujen ja tdysperattujen ruutujen taimikonhoidon
kokonaisajanmenekit eivit eronneet tilastollisesti.

3.5 Puustotunnukset taimikon
harvennuksen jilkeen

Taimikon harvennuksen jilkeen eri perkauskisitte-
lyjen runkoluvut eivit eronneet toisistaan tilastolli-
sesti merkitsevisti (nuoret taimikot P>0,57; vanhat
taimikot P>0,18) (taulukko 4). Perkaamattomilla
ruuduilla mintyjen osuus runkoluvusta oli keski-
mairin noin 80 % kun tdysperkausruuduilla min-
tyjen osuus oli nuoremmissa taimikoissa 93 % ja
vanhemmissa taimikoissa 95 % (kuva 1). Vastaavasti
reikdperkausruuduilla méntyjen osuus oli nuorem-
missa taimikoissa 87 % ja vanhemmissa taimikoissa
92 %. Reikdperkauksen viivistyttiminen nuorem-
missa taimikoissa laski méntyjen osuutta taimikon
harvennuksen jilkeisessd runkoluvussa.
Nuoremmissa taimikoissa késittelyiden vililla
oli merkitsevid eroja vain puuston keskipituudessa:
taysperkausruuduilla kasvatettavan puuston keski-
pituus oli pienempi kuin muilla ruuduilla (tauluk-
ko 4). Tami johtuu tdysperkausruutujen mintyjen
alhaisemmasta keskipituudesta (ks. taulukko 2) ja
siitd, ettd muilla ruuduilla koivujen (ovat mintyja
pitempid) osuus on suurempi kuin tdysperkausruu-
duilla (kuva 1). Vanhemmissa taimikoissa harven-
nuksessa kasvamaan jadvén puuston keskildpimitta,
pohjapinta-ala ja tilavuus olivat merkitsevisti kor-
keammat reikdperatuilla ja tdysperatuilla ruuduilla
kuin perkaamattomilla ja latvotuilla ruuduilla.

100 %

80 % A

60 % A
O Kuusi

40 % - O Koiw
W Manty

20 % A

0 % - T T T T T T T T

A@) A@4)

A(G) B() A(6) B(6)

Perkauskasittely

Kuva |. Mintyjen, koivujen ja kuusien osuus taimikon harvennuksen jilkeisestid runkoluvusta
nuoremmissa (A) ja vanhemmissa (B) taimikoissa. Perkauskasittelyt: (1) ei kasittelyd, (2) rei-
kdperkaus, (3) reikdperkaus 2 vuotta viivastettynd, (4) reikdperkaus 4 vuotta viivastettynd, (5)

taysperkaus ja (6) lehtipuiden latvonta.
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Taulukko 4. Taimikon harvennuksessa vuonna 2006 kasvamaan jaavin puuston tunnukset (ka+sd) kisittelyruuduil-

la.
Tunnus D Ei perkausta Reikidperkaus Reikiperkaus Reikdperkaus Taysperkaus Latvonta Kisittelyn
1998 2000 2002 1998 1998 vaikutus 2
F-testi P-arvo
A. Nuoremmat taimikot
N 1670+277 1844+£292 1780£375 1721+306 1689+238 1750251 0,77 0,576
D 80£11 88+8 87+£8 86+8 84+ 14 8719 0,93 0,477
H 654+752 6451422 662+382 670+542 581+93b 6691562 3,95 0,008
G 9,1+2,7 11,9£2,0 11,2x1,7 10,8+2,2 10,2+3,4 11,2£2,7 1,71 0,165
v 354+11,2 45,6+8,3 439+72 42,3+10,0 38,0+14,7 43.8+11,2 1,65 0,180
B. Vanhemmat taimikot
N 19174293 21281273 - - 2319+478 2117493 1,90 0,184
D 89+ 18 97+8b -- -- 97+6bP 93+ 144b 3,50 0,049
H 78490 788161 - -- 775134 78043 0,04 0,989
G 14,2+3 42 17,7+2,8° - -- 18,9+3,1b 16,6 1,5 4,601 0,017
\% 56,218,628  73,5+22,7b¢ -- -- 82,4+18,0° 67,2+21,8% 5,51 0,013

D N =runkoluku (kpl/ha); D=keskildpimitta (mm); H=keskipituus (cm); G =pohjapinta-ala (m%ha); V =tilavuus (m3/ha).
2) Arvot, joita ei ole merkitty samalla kirjaimella, eroavat tilastollisesti toisistaan (P <0,05).

3.6 Simuloidut puustotunnukset
ensiharvennuksessa

Taimikon harvennuksessa kasvamaan valittujen pui-
den kehitystd simuloitiin 10 vuotta ensiharvennus-
vaiheeseen, jolloin nuorempien metsikdiden valta-
pituus oli noin 12,5 m ja vanhempien metsikdiden
noin 14 m. Nuorempien metsikéiden ollessa ensi-
harvennusvaiheessa vain puuston keskipituudessa
oli merkitsevid eroja perkauskisittelyiden vililld
(taulukko 5): tdysperkausruuduilla puuston keski-
pituus oli edelleen pienempi kuin muilla ruuduilla
(vrt. taulukko 4). Nuoremmissa metsikoissi ei ollut
merkitsevid kisittelyiden vélisid eroja kdyttopuun
(kuitu- ja tukkipuun) poistuman tilavuudessa, mut-
ta perkaamattomilla ja neljd vuotta muita ruutuja
myohemmin reikdperatuilla ruuduilla poistumasta
oli enemmain koivua kuin esimerkiksi tdysperkaus-
ruuduilla.

Vanhempien metsikoiden perkaamattomilla ruuduilla
puuston pohjapinta-ala ja tilavuus olivat tilastollisesti
merkitsevisti alhaisempia kuin reikédperatuilla ja tiys-
peratuilla ruuduilla (taulukko 5). Harvennuspoistuman
kokonaistilavuudessa ei ollut perkauskisittelyiden
vilisid eroja, mutta reikdperatuilla ja tdysperatuilla
ruuduilla poistumasta oli enemmén méntya kuin per-
kaamattomilla ruuduilla. Vanhempien metsikdiden

latvottujen ruutujen puustotunnuksista vain pohjapinta-
ala erosi tilastollisesti merkitsevisti perkaamattomien
ruutujen puustotunnuksista.

3.7 Taimikon vaikutus ja taimikon ja
kasittelyn yhdysvaikutus

Kasittelyvaikutuksen liséksi varianssianalyysissd
oli mukana myds taimikon vaikutus seki taimikon
ja késittelyn yhdysvaikutus (yhtdlo 1), mutta ni-
mi tekijét olivat harvoin tilastollisesti merkitsevid
(testisuureita ei ole esitetty). Nuorten taimikoiden
mintyjen pituuskehitykset erosivat merkitsevisti
toisistaan koko tarkastelujakson ajan mahdollisesti
kasvupaikkaeroista johtuen, vaikka kokeen alussa
taimikoiden pituuksissa ei ollutkaan eroja. Lahtoti-
lanteessa taimikot erosivat toisistaan vain méntyjen
runkoluvun ja keskildpimitan osalta. Nuorten tai-
mikoiden vélilld oli merkitsevid eroja myos pahoin
piiskaantuneiden mintyjen osuuden kehityksessa.
Vanhat taimikot erosivat merkitsevisti toisistaan
taimikonhoidon kokonaisajanmenekin ja taimikon
harvennuksen jilkeisen keskildpimitan ja pohjapinta
-alan osalta, miki johtunee siitd, ettd vanhemmissa
taimikoissa lehtipuuston miiré erosi voimakkaasti
toisistaan (taulukko 1).
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Taulukko 5. Ensiharvennusvaiheeseen kasvatettujen puustojen tunnukset (kaxsd) kisittelyruuduilla vuonna 2016.
Lahtopuustoina kaytettiin taimikon harvennusvaiheessa vuonna 2006 kisittelyruuduilta kasvatuskelpoisiksi mairitettyja

puita, joita kasvatettiin 10 vuotta Motti-ohjelmistolla.

Tunnus D Ei perkausta, Reikidperkaus Reikidperkaus Reikidperkaus Taysperkaus Latvonta Késittelyn
harvennus 1998, 2000, 2002, 1998, 1998, vaikutus 2
2006 harvennus harvennus harvennus harvennus harvennus

2006 2006 2006 2006 2006 F-testi P-arvo
A. Nuoremmat metsikot
N 1625+274 1776281 1692+363 1641£306 1654237 1703248 0,57 0,724
G 26,3%£3,5 29,4429 28,243,5 27,3+3,5 27,8%3,2 28,4+33 1,65 0,180
Hg 11,8+0,72 11,5+0,32 11,7+0,42 11,7£0,52 11,0£0,8° 11,7+0,52 3,98 0,007
Dg 15,8+0,8 15,7£0,6 16,0£1,2 16,0£0,9 15,7£0,9 15,7+0,7 0,34 0,885
A% 157,5£23,3  172,6£18,7 168,1£21,0 163,6+22,8 158,4+25,6 169,0+20,5 1,62 0,188
Vr 43,4+19,1 53,2+17,4 46,8+22.3 4521204 44,1+15,4 50,4+17,0 0,97 0,455
— mintya 37,0£19,7 49,1+17,4 43,6222 40,3£21,6 41,9+15,9 47,4+18,3 1,04 0,413
— koivua 5,9+4,72 2,6 +2,3b¢ 2,540,9b¢ 4,743,420 1,2+1,2¢ 2,242,2b¢ 4,58 0,003
B. Vanhemmat metsikot
N 1840£275 2090283 -- -- 2238+520 2067+478 1,75 0,210
G 29,7+4,92 34,1+4,3b -- -- 35,5+4,8b 32,7+5,1b 6,33 0,008
Hg 13,0£1,2 12,704 -- -- 12,5+0,3 12,8+0,4 0,42 0,742
Dy 15,6+0,8 15,5%£0,5 -- -- 15,5+1,3 15,6+1,2 0,03 0,994
\% 193,1+26,82 221,5+27,8" - -- 227,74£33,0 212,1+32,42b 4,27 0,029
Vr 61,3£19,5 84,5£22,0 -- -- 87,3+£32,6 78,4%23,2 2,83 0,084
— mintyd 54,8+2828  82,1+26,7° -- -- 86,3+33,9>  74,0+31,22 4,53 0,024
— koivua 6,1£11,6 2,3+4.8 -- -- 0,8+1,3 3,8+8,2 1,67 0,227

D' N=runkoluku (kpl/ha); G =pohjapinta-ala (m*/ha); Hg =pohjapinta-alalla painotettu keskipituus (m); Dy =pohjapinta-alalla painotettu keskildpimitta (cm);
V =tilavuus (m3/ha); Vr=kiyttopuun kokonaispoistuma seki ménnyn ja koivun poistuma ensiharvennuksessa (m3/ha).
2) Arvot, joita ei ole merkitty samalla kirjaimella, eroavat tilastollisesti toisistaan (P<0,05).

Taimikon ja késittelyn yhdysvaikutus oli tilas-
tollisesti merkitsevd (kisittelyvaikutuksen ohella)
vain kun tarkasteltiin vanhojen taimikoiden pahoin
piiskaantuneiden mintyjen osuuden kehitystid ja
taimikon harvennuksen jdlkeistd keskildpimittaa.
Koska Rantalan taimikossa lehtipuustoa oli enem-
min kuin Halla-Sippolan taimikossa (taulukko 1),
niin Rantalassa perkaamattomilla ruuduilla pahoin
piiskaantuneiden méntyjen osuus oli korkeampi ja
taimikon harvennuksessa kasvamaan jddvien puiden
keskildpimitta alhaisempi kuin Halla-Sippolassa.
Rantalassa kasvamaan jddvien puiden ruutukohtai-
nen keskildpimitta oli 19 mm pienempi kuin Halla-
Sippolassa. Tilastollisesti merkitsevit yhdysvaiku-
tukset tukevat perkauskdsittelyiden vaikutuksista
saatuja tuloksia.
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4 Tulosten tarkastelu

Runsaasti koivua sisiltdvian méannyn istutustaimikon
perkaus osoittautui perustelluksi: jos perkaus jitet-
tiin tekemattd, vahintddn 25 % méannyn runkoluvusta
menetettiin harvennukseen mennessi (valtapituus
7-8 m). Istutustaimien kuolleisuus on vieldkin
suurempi, jos ennen kokeen perustamista kuolleet
taimet otetaan huomioon. Tdmi vastaa Karlssonin
ym. (2002) esittiméd tulosta, jonka mukaan min-
tyjen kuolleisuus hoitamattomassa ménty-koivu-
taimikossa nousi 33 %:iin 8 metrin pituusvaihee-
seen mennessd. Kuolleisuuden lisiksi 10 % elossa
olevien mintyjen latvoista oli lehtipuuston pahoin
vaurioittamia ja vain joka toinen jiljelld ollut ménty
kasvoi vapaana lehtipuuston kilpailusta. Niin ol-
len perkauksen laiminlyonnin vaikutukset nikyvét
kuolleisuuden lisdksi myos puuston latvavaurioissa
ja kasvussa.
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Hoitamattomuuteen verrattuna 1,5 metrin pi-
tuusvaiheessa tehty tdysperkaus ja reikdperkaus
pienensivit merkitsevédsti méntyjen kuolleisuutta
ja lehtipuiden aiheuttamia latvavaurioita. Peratuil-
la ruuduilla perkauksen ja taimikon harvennuksen
vilisend aikana kuolleiden ja vakavasti vaurioitu-
neiden mintyjen osuus oli keskiméérin vain 3-8 %.
Kun reikdperkausta myohennettiin 2,5 metrin tai 3,5
metrin keskipituuteen, ménnyisti kuoli — pddasiassa
ennen perkausta — noin 15 %. Vaikka reikdperkaus
olisi tehty vuotta kahta aiemmin noin metrin pituus-
vaiheessa, méntyjen kuolleisuus tai latvavaurioiden
tynyt ennen taimikon harvennusta. Tdysperkauk-
sen vaikutus méntyjen elinvoimaisuuteen vastasi
Karlssonin ym. (2002) saamaa tulosta, mutta reika-
perkauksen vaikutus oli nyt tehdyssé tutkimukses-
sa selvésti parempi. Ero tuloksissa voi selittyi rei-
kiperkauksessa kiytettyjen “reikien” kokoerolla.
Karlsson ym. (2002) kayttivit reikdperkauksessa 0,8
metrin sadettd, kun tidssd tutkimuksessa sidteend oli
I m, miké johti pinta-alaltaan yli 50 % suurempaan
perattuun alaan méntyé kohti.

Latvonnan (eli lehtipuiden katkaiseminen rinnan-
korkeudelta) tavoitteena on pitdd kilpailevat lehti-
puut elossa tuomassa lisétiheytti, jolloin latvottuun
puuhun tulee jaadd myos vihredd latvusta. Tulosten
mukaan latvonta ei turvannut méntyjen kehitysti.
Katkaistujen lehtipuiden pituus saavutti nopeasti
mintyjen pituuden ja 14-26 % ménnyistd kuoli tai
sai vakavan latvavaurion ennen taimikon harven-
nusta. Fillmanin ym. (2003) mukaan kilpailevien
lehtipuiden latvonta tuotti hyvén tuloksen tihedssa,
hieman yli 1,5 metrin pituisessa koivikossa, mutta
minnyn taimikossa timé perkausmenetelmai ei nayti
toimivan, vaikka latvonta tehtéisiin vasta kun ménty-
jen keskipituus on noin 3 m. Féallmanin ym. (2003)
tutkimuksessa latvonta tehtiin kesélld koivun puhjet-
tua lehteen, kun taas tidssé tutkimuksessa késittelyt
tehtiin syksylld. Keskikesilld tehdyn tdysperkauksen
(Etholén 1974, Ferm ja Issakainen 1981, Johansson
1992, Hytonen 1994) ja latvonnan (Ligné ym. 2005)
tiedetddn heikentdvin koivun vesojen pituuskehi-
tystd lepokaudella tai talvella tehtyyn perkauska-
sittelyyn verrattuna. Lisdksi Féallmanin ym. (2003)
tutkimuksessa puuston tiheys oli 2—4-kertainen
tamén tutkimuksen taimikoihin verrattuna, minki
vuoksi puiden vilisessi kilpailussa kasvutekijoisti

ja sitéd kautta latvonnasta toipumisessa on saattanut
olla eroja.

Kaksivaiheisen taimikonhoidon (perkaus ja har-
vennus) tyoajanmenekki osoittautui hieman suurem-
maksi kuin vain yhden taimikonhoitotoimenpiteen
(taimikon harvennus 7-8 metrin valtapituusvaihees-
sa) tydajanmenekki, mutta ero ei osoittautunut tissa
aineistossa merkitseviksi. Késittelyruutujen vilinen
vaihtelu perkauksen ja harvennuksen ajanmenekeis-
sé oli suurta ja kisittelyruutuja oli suhteellisen vihin
(8 tai 9), mika vaikeutti tilastollisesti merkitsevien
erojen I0ytymistd. Reikédperkauksen ajanmenekkiin
vaikutti myos kasvatettavien méntyjen runkoluku:
mitid enemman kasvatettavia taimia oli, sitd suurem-
maksi perattava pinta-ala muodostui. Tadmin vuoksi
erittdin tiheissd taimikoissa reikdperkauksen ajan-
menekki ldhestyy tdysperkauksen ajanmenekkii.
Vaikka viivistetty reikidperkaus ei kasvattanutkaan
taimikonhoitoketjun kokonaisajanmenekkid tdssi
aineistossa, niin perkauksen viivdstyttiminen ei
ole suositeltavaa taimikonhoidon kustannusten né-
kokulmasta. Perkauksessa poistettavien runkojen
kantoldpimitan kasvu lisdd perkauksen tybajanme-
nekkid. Jo parin vuoden viivistys perkauksessa lisdd
ajanmenekkid 10-42 % (Kaila ym. 2006).

Taimikon harvennuksen jédlkeen puuston runko-
luku oli likimain sama eri taimikonhoitoketjuissa,
mutta vain taimikon harvennuksen siséltineessi
ketjussa médnnyn osuus jdi 80 %:iin kun eri tavoin
peratuissa kohteissa méntyé oli 87-95 % runkolu-
vusta. Kun minnyn taimikko vapautettiin lehtipuus-
tosta vasta 7—-8 metrin valtapituudessa, oli jo puolet
kasvatettavista médnnyisti jddnyt koivujen varjoon
ja noin kolmannes kasvatettavista minnyistd kar-
si vakavista, koivujen piiskauksen aiheuttamista
latvavaurioista. Ruhan ja Varmolan (1997) mukaan
puhtaissa midnnyn taimikoiden harvennuskokeis-
sa kilpailusta vapautettujen méntyjen kehitys oli
jatkossa selvisti hitaampaa kuin samankokoisten
mutta pitempédin vapaana kasvavien mintyjen
kehitys. Mintyjen vapautumista koivujen aiheut-
tamasta kilpailusta ja latvavaurioita ei voitu ottaa
tdysin huomioon taimikon harvennuksen jélkeisissa
simuloinneissa (ks. Hynynen ym. 2002). Erityisesti
lehtipuuston kilpailun vaikutuksia méintyjen laatuun
ei kyetty simuloimaan. Niin ollen taimikoiden jatko-
kehitysennusteesiin tulee suhtautua varauksella, kos-
ka kisittelyjen viliset erot lahtopuustojen elinvoi-
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maisuudessa kuvautuvat vain osittain kuvauspuiden
lapimittojen, pituuksien ja latvussuhteiden avulla.

Tulosten mukaan runsaasti koivua siséltdvissa
minnyn istutustaimikoissa on tehtdvd taimikon-
hoito kahdessa vaiheessa (perkaus ja taimikon har-
vennus), jotta médntyjen runkoluku sdilyy ja minnyt
sdastyvit lehtipuiden aiheuttamilta latvavaurioilta.
Perkaus (tdysperkaus tai reikdperkaus) tulee tehdd
niin méntyjen elinvoimaisuuden kuin taimikonhoi-
don kustannustenkin kannalta riittdvin aikaisin.
Tidssd tutkimuksessa perkaus tehtiin aikaisimmil-
laan méntyjen olleessa 1,5 metrin keskipituudessa,
mutta perkausta olisi voitu aikaistaa 1-2 vuotta
(Saksa ja Miina 2007). Télloin kyseessid olisi ns.
varhaisperkaus (esim. Kuru 2005). Perkausmene-
telmélld ei ollut suurta vaikutusta mintyjen elossa
oloon eikd kasvuun, mutta lehtipuiden latvonta ei
turvannut méntyjen kehitysti yhtéd hyvin kuin reiki-
ja tdaysperkaus.

Oikein ajoitetun kaksivaiheisen taimikonhoitoket-
jun ajanmenekki ei osoittautunut merkittavésti yh-
den mydhiisen taimikonhoidon (valtapituus 7-8 m)
ajanmenekkid suuremmaksi. Samoin perkausmene-
telmilld (tdysperkaus, reikdperkaus) ei ollut merkit-
tavid vaikutusta koko kaksivaiheisen taimikonhoi-
toketjun ajanmenekkiin. Mannikon jatkokehityksen
kannalta kaksivaiheinen taimikonhoito johti yksivai-
heista parempaan tulokseen puuston tilavuuden ja
ensiharvennuskertymén suhteen, vaikka erot eivit
muodostuneetkaan tilastollisesti merkitseviksi.
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