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Tutkimuksen tarkoituksena oli verrata erilaisten maanmuokkausmenetelmien vaikutusta siemenpuume-
netelmalld luontaisesti uudistetun mannyntaimikon tiheyteen, tilajarjestykseen ja kasvatuskelpoisuuteen
seka pituuskehitykseen ja laatuun. Menetelmit olivat piennarauraus, palleauraus, destys, palleauraus
ns. 0-asennossa ja muokkaamaton. Koejirjestelynd oli arvotut lohkot, jossa lohkojen maara oli nelja.
Koekentit sijaitsivat Ylitorniolla Lansi-Lapissa. Koe perustettiin vuonna 1979, jolloin kisittelylohkot
hakattiin siemenpuuasentoon ja muokattiin. Koe mitattiin vuosina 1984, 1990 ja 1997.

Vuonna 1997, 18 kasvukautta kokeen perustamisen jilkeen, mannyntaimia oli keskimdarin eniten
piennaraurauksessa (4 100 kpl/ha).Vahiten taimia oli muokkaamattomalla alalla ja palleaurauk-
sen 0-asennossa (2300 kpl/ha) sekd lihes yhté vihan destyksessd (2400 kpl). Kehityskelpoisten
mannyntaimien maara oli niin ikdan suurin piennaraurauksessa (2 100 kpl/ha), mutta pienin destyk-
sessd (| 300 kpl/ha). Kaikkien puulajien taimet mukaan luettuna kehityskelpoisten taimien luku-
maadra oli kaikissa kisittelyissa keskimaarin vahintaan | 800 kpl/ha.

Taimikon aukkoisuus oli vuonna 1997 keskimédarin pienin piennaraurauksessa (8 %), lahes yhta
pieni destyksessa (I | %) ja suurin muokkaamattomassa (20 %), kun tyhjien koealojen suhteellinen
osuus laskettiin niiden koealojen perusteella, joilla ei ollut yhtdan minkaan puulajin kehityskel-
poista tainta. Kehityskelpoisten taimien mairan ja aukkoisuuden perusteella méiritettyna kaikkien
kasittelyjen kaikki lohkot olivat kasvatuskelpoisuudeltaan vihintadn valttavia.

Mannyntaimikoiden valtapituuskehitys oli kahdella ensimmiaiselld mittauskerralla lihes saman-
lainen kaikissa kisittelyissa. Vuonna 1997 menetelmien viliset erot olivat suurentuneet: piennar-
aurauksessa ja molemmissa palleaurauksissa valtapituus oli 260-280 cm, muokkaamattomassa ja
destyksessd 220-230 cm.

Asiasanat: manty, luontainen uudistaminen, siemenpuuhakkuu, maanmuokkaus, uudistamistulos
Yhteystiedot: Metsantutkimuslaitos, Rovaniemen tutkimusasema, Eteldranta 55,96300 Rovaniemi.
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| Johdanto

dnnyn luontainen uudistaminen on lisdéntynyt

Lapissa voimakkaasti 1990-luvulla (Metsi-
tilastolliset vuosikirjat 1971-1998). Yli puolet La-
pin metsistéd uudistetaan nykyisin luontaisesti. Luon-
taisen uudistamisen suosio on lisddntynyt yhtdiltd
ympiristo- ja luontonédkokohtien ja toisaalta kustan-
nustietoisuuden ja metsitalouden kannattavuuden
korostumisen vuoksi (esim. Metsédnhoitosuositukset
1990, Luonnonlidheinen metsidnhoito 1994, Parviai-
nen ja Seppédnen 1994, Mielikdinen ja Riikild 1997).
Luontaisen uudistamisen nopea lisddntyminen on
aiheuttanut huolestumista uudistamisen onnistumi-
sesta (Palén ja Lohi 1999).

Mintymetsien luontaista uudistumista ja uudis-
tamista on tutkittu Pohjois-Suomessa vuosisadan
alusta ldhtien (Renvall 1912, Lakari 1915, Aaltonen
1919, Lassila 1920). Néiissa tutkimuksissa siemen-
vuosien toistumisesta, siementen miéristd ja laa-
dusta, taimikoiden ikédluokkajakaumista, luontai-
sen uudistumisen kestosta ja metsidnrajakysymyk-
sisté saatujen tulosten perusteella Lapin méintymet-
sien tulevaisuuteen on voitu suhtautua luottavai-
sesti (Pohtila 1979). Ménnyn luontaisen uudistu-
misen edellytykset on todettu ilmaston humidisuu-
den, valoilmaston ja maaperitekijoiden perusteella
pohjoisessa jopa Eteld-Suomea paremmiksi (Sarvas
1937, 1950, 1952). Myohemmin kisitys Pohjois-
Suomen kuivien ja kuivahkojen kankaiden ménty-
metsikoiden hyvisti luontaisista uudistumisominai-
suuksista on edelleen vahvistunut (Oinonen 1956,
Mikola 1966, Lehto 1969, Hypponen ja Hyvonen
2000).

Maanmuokkauksen on todettu lisdévin luontaisen
uudistamisen mahdollisuuksia parantamalla uudis-
tamistulosta ja lyhentdmailld uudistumisaikaa (esim.
Blomgvist 1891, Aaltonen 1938, Lehto 1956, Yli-
Vakkuri 1961, Hagner 1962, Bergan 1981, Suo-
heimo 1982, Kinnunen 1990, 1993, Ackzell 1993,
Valtanen 1998). Muokkauksen tarkoituksena on
luoda siemenen itdmiselle ja taimettumiselle edul-
liset mikro-olosuhteet, vihentii kilpailua vedesti ja
ravinteista seki tarjota suojaa siemensyojid ja epé-
edullisia ilmasto-olosuhteita vastaan (esim. Jeans-
son 1995). Voimakasta, maan vesitaloutta ja lampo-
oloja parantavaa, ravinteiden mineralisaatiota lisdd-

6

véd ja mikrobitoimintaa vilkastuttavaa maanparan-
nustarvetta minnyn luontaisessa uudistamisessa ei
yleensi ole (Milkonen 1983, Jeansson 1995). Eri-
tyisesti paksuhumuksisilla mailla luontainen uudis-
taminen on kuitenkin vaikeaa ilman maan taimettu-
miskunnon parantamista maanpintaa paljastamalla
(esim. Hagner 1962, Bergan 1981, Milkonen 1983,
Valtanen 1998). Pohjois-Suomen korkeilla mailla
ménnikoiden luontainen uudistaminen ei ole pienten
ja harvoin toistuvien siemensatojen takia aina joh-
tanut tyydyttdviin tuloksiin edes maanmuokkauksen
jélkeen (Kubin ym. 1997). Myos Pohjois-Ruotsin
korkeilta mailta on samanlaisia kokemuksia (Hagner
1965). Muokkauksen merkitystd vihentdd maan tai-
mettumiskunnon nopea heikkeneminen muokkauk-
sen jilkeen (Hagner 1962, Kelloméki 1972, Punk-
kinen 1982, Jeansson 1995, Pohtila 1995).

Maanmuokkaus lisdéd ravinteiden mobilisaatiota
ja taimien kasvua niiden alkukehitysvaiheessa. Mitid
voimakkaampaa maanmuokkaus on, sitd enemmén
ravinteita on taimien kdytossd ja sitd nopeampaa
niiden kasvu on (esim. Milkonen 1983, Pohtila ja
Valkonen 1985, Valtanen 1998, Mikitalo 1999).
Parempi kasvu nopeuttaa my6s lumirajan saavut-
tamista, minkd jidlkeen mdnnyntaimien riski kuolla
talvihomeeseen (Phacidium infestans) ja versosur-
maan (Gremmeniella abietina) vihenee (Jalkanen
1989, Roll-Hansen ym. 1992). Toisaalta alkuvaiheen
nopea kasvu my®os altistaa taimia talvihomeelle (Jal-
kanen 1989).

Eri maanmuokkausmenetelmien vaikutusta mén-
nikon puiden laatuun ei ole tutkittu. Toisaalta tie-
detddn, ettd mitd enemmén maata paljastetaan,
sitd tihedmpi taimikko yleensi saadaan syntymééin
(esim. Punkkinen 1982, Suoheimo 1982, Valtanen
1998). Taimikon laadun taas on todettu kehittyvén
sitd paremmaksi, mitd tihedmpédnd taimikko kas-
vaa alkukehitysvaiheessa (esim. Huuri ym. 1987,
Varmola 1996). Maanmuokkauksen kasvunopeutta
parantava vaikutus puolestaan lisdd oksaisuutta ja
huonontaa runkomuotoa (esim. Uusvaara 1974,
Kérkkiinen ja Uusvaara 1982, Kellomiki ja Viisi-
nen 1986).

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd eri
maanmuokkausmenetelmien vaikutusta luontaisesti
uudistettujen mintytaimikoiden tiheyteen, tilajér-
jestykseen, kasvatuskelpoisuuteen, pituuskehityk-
seen ja laatuun. Mahdollisiin muokkausmenetel-
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Taulukko I. Puustotunnukset ennen kokeen perustamista eri lohkoissa ja lohkojen pinta-alat.

Lohko Pohja-pinta- Keski- Tilavuus, Ika, Puulajisuhteet Lohkon
ala, m¥ha pituus, m m3/ha (méd/ku/ko), %  pinta-ala, ha

1 15 18 100 190 30/50/20 2,0

2 4 15 30 150 90/00/10 8,2

3 4 15 30 150 90/00/10 3,7

4 6 18 50 150 90/00/10 7,2

Lohko 4
- @

Lohko 1

NP

[| RN

21

i)

o[~

Lohko 3 i

Kuva I. Kokeen sijainti ja koejarjestely.

Napapiir

mien vilisiin eroihin johtaneita syiti tarkastellaan
toisessa yhteydessd yhtdaikaa taimettumiseen vai-
kuttavien tekijoiden kanssa.

2 Aineisto ja menetelmiit

Metsihallitus ja Metsdntutkimuslaitos perustivat
vuonna 1979 yhteistyodssi Ylitornion Koppelomaa-
han ja Poytdmaahan minnyn luontaista uudista-
mista siemenpuumenetelmalld selvittavin kokeen.
Kokeen tarkoituksena oli selvittidi erilaisten maan-
muokkausmenetelmien vaikutusta mannyn luontai-
seen uudistamiseen. Koejirjestelyni oli arvotut loh-
kot. Maanmuokkauksia oli viisi ja lohkoja neljid
(kuva 1). Lohkot jaettiin viiteen osaan eli kisitte-
lylohkoon, joihin muokkausmenetelmit arvottiin.
Muokkausmenetelmit olivat: muokkaamaton, pien-
narauraus (auran malli Marttiini/Kanada), palleaura-
us (Hirvas), destys (TTS-35) ja palleauraus ns. nolla-
asennossa (Hirvas), jossa humuskerros poistettiin
leveiltd alalta ilman muokkausvaikutusta. Vetoko-
neena muokkauksissa oli Caterpillar D6. Koealu-

eet hakattiin siemenpuuasentoon kesilld 1979 seki
raivattiin ja muokattiin saman vuoden syksyni. Li-
hes kaikki siemenpuut kaatuivat Mauri-myrskyssi
vuonna 1982, jolloin myos loput siemenpuut kor-
jattiin myrskytuhopuiden korjuun yhteydessa.

Lohko 1 oli kasvupaikkatyypiltdédn tuoretta kan-
gasta, muut lohkot kuivahkoa kangasta. Lohko 2 oli
valtaosaltaan soistunutta. Lohkojen pinta-alat ja sie-
menpuuhakkuuta edeltdvit puustotiedot vaihtelivat
lohkojen vililld, vaikka osa lohkoista néytti met-
sdhallituksen metsdsuunnittelutietojen perusteella
olleen koetta perustettaessa jo valmiiksi siemen- tai
suojuspuuasennossa (taulukko 1). Koe mitattiin loh-
koittain linjoittaista ympyrikoeala-arviointia kiyt-
tden vuosina 1984, 1990 ja 1997. Inventoinnissa
kaytettiin lohkon koon mukaan seuraavia linja- ja
koealavileji:

Pinta-ala, ha Linja- ja koe- Koealoja, kpl/ha

alavili, m
1,1- 2,0 15 44
2,1- 3,0 20 25
3,1- 5,0 25 16
5,1- 7,0 30 11
7,1-10,0 35 8

Ympyrikoealojen paikat merkittiin ensimmdiselld
kerralla maastoon. Ympyrikoealan koko oli taimien
inventoinnissa 10 m2. Jos jotakin koealaa ei jona-
kin vuonna Ioydetty, sitd koskevat tiedot hyléttiin
muiltakin vuosilta. Néin eri inventointien vélisistid
muutoksista saatiin tarkempi kuva. Niiden koealo-
jen lukumaiird, jotka 16ydettiin kaikkina vuosina, oli
229 kpl. Kasittelylohkoa kohden ympyrikoealoja oli
vahimmilldén seitsemén ja enimmilldédn 19.
Kaikkina inventointivuosina ympyrikoealoilta
kerittiin tiedot taimien (=10 cm) kokonaismaarésta
ja valtapituudesta puulajeittain. Vuosina 1984 ja
1990 keriittiin lisdksi tiedot taimiaineksen (< 10 cm)
médridstd puulajeittain. Vuonna 1997 kerittiin seu-
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raavat tiedot: taimien kokonaismiird, kehityskel-
poisten taimien médrd ja valtapituus puulajeittain
sekd midnnyn valtataimesta liséksi rinnankorkeusl-
pimitta ja paksuimman oksan ldpimitta.

Vuoden 1997 inventointiaineistossa kehityskel-
poisiksi taimiksi luokiteltiin kuntonsa ja laatunsa
puolesta parhaat, vihintddn 10 cm:n pituiset tai-
met. Kehityskelpoisia taimia sai olla enintdén viisi
yhdelld koealalla. Taimien etdisyyden tuli olla
vahintddn 80 cm toisistaan (ks. Hypponen 1998a).
Taimien tuli sopeutua pituutensa ja kuntonsa puo-
lesta taimikkoon koealalla ja ympérdivdian taimik-
koon siinéd osassa taimikkoa, jossa koeala sijaitsi
Résidsen ym. (1985) kéyttdmien kenttéitdiden ohjei-
den mukaisesti. Taimien tuli my6s puulajin puolesta
sopia kasvupaikalle Lapin metsidlautakunnan met-
sidnhoitosuositusten (1990) mukaan. Taimikoiden
tilajirjestystd tutkittiin aukkoisuuden perusteella,
joka laskettiin tyhjien ympyrikoealojen suhteel-
lisena osuutena kisittelylohkoittain. Taimikoiden
kasvatuskelpoisuusluokka médritettiin késittelyloh-
koittain aukkoisuuden ja kehityskelpoisten taimien
lukuméérédn perusteella (esim. Risidnen ym. 1985,
Hypponen 1998a):

Kasvatuskelpoisuus- Kehityskelpoisia Aukkoisuus enintddn

luokka taimia vihintdidn %
kpl/ha

Hyvia 2000 13

Tyydyttava 1200 30

Vilttava 500 60

Huono - 100

Taimikoiden tiheyttd ja pituuskehitystd kuvaavat
keskiarvot esitetdédn inventointivuosien 1984, 1990
ja 1997 aikasarjana. Taimiainesta kuvaavat tulokset
ovat kuitenkin vain vuosilta 1984 ja 1990. Maan-
muokkausten sisdistd eli lohkojen vilistd vaihtelua
kuvattiin variaatio- eli vaihtelukertoimella. Taimi-
koiden tilajdrjestysti, kasvatuskelpoisuutta ja laatua
koskevat tulokset ovat vuodelta 1997.

Aineiston analysoinnissa havaintoyksikkoni kay-
tettiin késittelylohkoa. Ympyrikoealoja ei voitu
kdyttdd havaintoina, koska maanmuokkauksia ei
oltu arvottu ympyrikoealoille. Maanmuokkausten
vilisid keskimiérdisid eroja testattiin arvottujen loh-
kojen varianssianalyysilld ja parivertailut tarvitta-
essa Tukeyn testilld (5 %:n riskitaso) vuoden 1997
tulosten perusteella. Mannyntaimiméaéirien absoluut-
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Taulukko 2. Ennen maanmuokkausta syntyneiden man-
nyntaimien maard kasittelyittdin taimien idn perusteella
madritettyna.

Kisittely Taimia, kpl/ha
1 — Muokkaamaton 2060
2 — Piennarauraus 684
3 — Palleauraus 563
4 — Aestys 403
5 — Palleauraus 0-asento 940

tisen ja suhteellisen muutoksen eroja eri maan-
muokkauksissa testattiin vastaavasti vuosijaksoilla
1984-1990, 1990-1997 ja 1984-1997. Muutoksen
testaamisella haluttiin ottaa huomioon vastemuuttu-
jan erilainen lahtotaso eri maanmuokkauksissa (tau-
lukko 2). Varianssianalyysilld testattiin lisaksi valta-
pituuden vuotuista kasvua vuosijaksolla 1990-1997
jamuita taimikko- ja laatutunnuksia vuodelta 1997.
Laatu- ja taimikkotunnusten vilisid korrelaatioita
tarkasteltiin Spearmanin jirjestyskorrelaatiokertoi-
milla vuoden 1997 tulosten perusteella. Eri maan-
muokkausten jakautumista kasvatuskelpoisuusluok-
kiin testattiin y2-testilld vuoden 1997 tulosten perus-
teella.

3 Tulokset

3.1 Taimikon tiheys ja sen kehitys

Mdinnyntaimien kokonaismddrd lisddntyi piennar-
ja palleaurauksessa mittaus mittaukselta vuodesta
1984 vuoteen 1997 (kuva 2). Muissa kisittelyissd
méérid viheni vuonna 1990 vuoteen 1984 verrattuna,
mutta kddntyi taas nousuun vuonna 1997. Erityisesti
taimimaérd viheni muokkaamattomalla alalla, jossa
taimien kokonaisméiri oli vuonna 1990 keskiméi-
rin vain puolet vuoden 1984 mééaréstd. Yhdessd loh-
kossa muokkaamattoman alan kaikki taimet olivat
kuolleet. Vuonna 1990 ménnyntaimia oli piennarau-
rauksessa muita muokkauksia enemmén, ja vuonna
1997 ero muihin késittelyihin oli edelleen lisdén-
tynyt. Muiden késittelyiden viliset erot olivat sen
sijaan tasoittuneet. Vuosien 1984 ja 1997 vililld
taimien méidrd lisdédntyi piennaraurauksessa noin
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1984 Muokkaamaton
Piennarauraus
Palleauraus
Aestys
Palleauraus -0

Puulaji

1990 Muokkaamaton . Manty
Piennarauraus Kuusi
Palleauraus Koivu
Aestys o< Muut

Palleauraus —0

1997 Muokkaamaton
Piennarauraus
Palleauraus
Aestys
Palleauraus —0

T T

0 2000

T T T T T

4000 6000 8000

Taimia, kpl/ha

Kuva 2. Taimien kokonaismaira mittauskerroittain,
muokkausmenetelmittiin ja puulajeittain.

2000 taimella hehtaaria kohti ja vihentyi saman ver-
ran muokkaamattomalla alalla. Muokkaamattomalla
alalla ja piennaraurauksessa lohkojen vilinen suh-
teellinen vaihtelu oli suurempi kuin muissa kisitte-
lyissi (taulukko 3).

Muokkausten viliset erot taimimidrissd eivit
olleet tilastollisesti merkitsevid yhtenidkéddn mitta-
usvuotena. Sen sijaan muutokset mannyntaimiméaé-
rissd (kpl/ha) mittausajankohdasta toiseen (tai-
mien syntyminen ja/tai varttuminen taimiainek-
sesta taimeksi sekd taimien kuoleminen) poikke-
sivat varianssianalyysissd ldhes merkitsevisti tai
merkitsevisti eri maanmuokkausmenetelmien ja
myos lohkojen vililld vuosijaksoilla 1984-1990
ja 1984-1997 (taulukko 4). Tukeyn testin perus-
teella erot olivat merkitsevii muokkaamattoman
alan ja piennaraurauksen vililld. Suhteelliset tai-
mimédrien muutokset muokkaustapojen ja lohko-
jen vililld poikkesivat merkitsevisti vain mittaus-
jaksolla 1984-1990 (taulukko 4). Tukeyn testissd
muokkaamaton ala ja palleauraus sekd muokkaama-
ton ala ja piennarauraus poikkesivat toisistaan.

My®6s kuusentaimien kokonaismdidrd oli vuonna
1990 useimmissa kisittelyissd pienempi kuin
vuonna 1984 (kuva 2). Piennaraurauksessa ja des-
tyksessd taimimidrd pysyi kuitenkin suunnilleen

Taulukko 3. Taimikkotunnusten keskiarvo, vaihteluker-
roin, minimi ja maksimi vuonna 1997.

Kisittely Taimikkotunnus

X cv min max

Mainnyntaimien kokonaisméérd, kpl/ha

1 — Muokkaamaton 2285 0,7 444 4583
2 — Piennarauraus 4117 0,7 667 7750
3 — Palleauraus 2893 0,6 1625 5571
4 — Aestys 2379 0,6 1273 4429
5 — Palleauraus 0O-asento 2251 0,3 1474 3182
Kehityskelpoisten ménnyntaimien mééri, kpl/ha

1 — Muokkaamaton 1586 0,7 333 2875
2 — Piennarauraus 2089 0,6 417 3500
3 — Palleauraus 1891 0,5 1375 3214
4 — Aestys 1281 0,5 692 1900
5 — Palleauraus 0O-asento 1564 0,5 1000 2636
Kehityskelpoisten taimien kokonaisméérd, kpl/ha

1 — Muokkaamaton 1827 0,5 1000 2958
2 — Piennarauraus 2321 0,4 1167 3500
3 — Palleauraus 2276 0,3 1818 3357
4 — Aestys 1939 0,3 1308 2429
5 — Palleauraus 0O-asento 1860 0,3 1353 2636
Aukkoisuus kokonaistaimimiérin perusteella, %

1 — Muokkaamaton 16,7 1,3 0,0 44 .4
2 — Piennarauraus 6,0 1,3 0,0 16,7
3 — Palleauraus 11,2 0,7 0,0 18,2
4 — Aestys 42 1,2 0,0 9,1
5 — Palleauraus 0-asento 10,2 1,0 0,0 23,5
Aukkoisuus kehityskelpoisten taimien mairén perusteella, %
1 — Muokkaamaton 20,2 0,9 0,0 44 .4
2 — Piennarauraus 8,2 0,8 0,0 16,7
3 — Palleauraus 16,6 0,6 7,1 28,6
4 — Aestys 10,5 0,9 0,0 23,1
5 — Palleauraus 0O-asento 15,8 0,8 8.3 35,3

ennallaan. Vuonna 1997 taimimaééri oli destyksessi
aikaisempien vuosien tasolla, mutta muissa kisitte-
lyissd suurempi kuin vuonna 1990. Vuonna 1997
kuusentaimia oli eniten palleaurauksessa ja toiseksi
eniten destyksessd. Muokkausten viliset erot eivét
olleet tilastollisesti merkitsevid.

Koivuntaimien kokonaismdidrd oli vuonna 1990
kaikissa késittelyissd pienempi kuin vuonna 1984,
mutta vuonna 1997 jo moninkertainen edellisiin
mittausvuosiin verrattuna (kuva 2).Vuonna 1997
koivuntaimia oli eniten destyksessi ja toiseksi eni-
ten palleaurauksessa. Muissa kisittelyissd taimia oli
selvisti vihemmin. Muokkausten viliset erot eivét
olleet tilastollisesti merkitsevid.
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Taulukko 4. Varianssianalyysin tulokset mannyntaimien kokonaismairien absoluuttisista ja suhteellisista
muutoksista vuosijaksoilla 1984—1990, 1990—-1997 ja 1984-1997.

Absoluuttinen muutos, kpl/ha

Suhteellinen muutos, %

Vaihtelun ldhde df MS F-arvo p df MS F-arvo p
Vuosijakso 1984-1990
Maanmuokkaus 4 6295879  2,9948 00,0628 4 5495 7,1571 0,0025
Lohko 3 7053361 3,3551  0,0553 3 9080 12,8161  0,0005
Jadnnos 12 2102276 12 708
Vuosijakso 1990-1997
Maanmuokkaus 4 467945 1,0724  0,4123 4 15149 1,9979 0,1644
Lohko 3 514415 1,1789  0,3587 3 7345 0,9687 0,4420
Jaannos 12 436353 11 7582
Vuosijakso 1984-1997
Maanmuokkaus 4 9005863 3,5111  0,0405 4 25507 1,6184  0,2331
Lohko 3 10353260  4,0364 0,0337 3 38179 2,4224  0,1165
Ja4nnos 12 2564981 12 15761
Muiden lehtipuiden taimien mddrd oli vuonna
. . 1984 Muokkaamaton
1984 suurin muokkaamattomalla alalla, mutta mui- Piennarauraus
den muokkausten viélilld ei ollut eroja (kuva 2). ;a“‘:ya“faus
. . vees ee . . e . . . \estys "
Vuonna 1990 taimiméérd pysyi muissa késittelyissi Palleauraus —0 Puulaji
suunnilleen vuoden 1984 tasolla, mutta viheni W vany
muokkaamattomalla alalla. Vuonna 1997 taimi- 9% F“)’!“°kkaama‘°" 4 2 Kuusi
. g o e o . .. \ennarauraus .
médrd oli suurentunut kaikissa késittelyissd. Muok- Palleauraus Lehtipuut
kausten viliset erot eivit olleet tilastollisesti mer- Aestys
kl tSCViﬁ Palleauraus — 0
Miintytaimiaineksen mééra vaihteli runsaasti eri 0 2000 4000 6000 8000

kisittelyjen vélilld vuonna 1984 (kuva 3). Eniten
taimiainesta oli piennaraurauksessa, toiseksi eniten
palleaurauksessa seki véhiten destyksesséd ja muok-
kaamattomalla alalla. Vuonna 1990 méntytaimiai-
neksen méiri oli vihentynyt kaikissa kisittelyissi
tasolle 100-300 kpl/ha. Osa taimiaineksesta oli
kehittynyt taimiksi, osa oli kuollut. Mannyn taimien
ja taimiaineksen yhteenlaskettu mééri oli kumpana-
kin mittausajankohtana suurin piennaraurauksessa
ja pienin &destyksessd, mutta erot eivit olleet tilas-
tollisesti merkitsevid. Kuusitaimiaineksen miird oli
vihdinen kumpanakin mittausvuotena. Koivun ja
muiden lehtipuiden taimiainesta oli vuonna 1984
vain vihin. Vuonna 1990 taimiainesta oli kuitenkin
jo useita tuhansia hehtaaria kohti, eniten muokkaa-
mattomalla alalla ja vihiten palleaurauksen 0-asen-
nossa.

Kehityskelpoisia kaikkien puulajien taimia oli
vuonna 1997 eniten piennar- ja palleaurauksessa
(kuva 4). Kaikissa muissa késittelyissd taimia oli
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Taimiainesta, kpl/ha

Kuva 3. Taimiaineksen maara mittauskerroittain, muok-
kausmenetelmittdin ja puulajeittain.

Muokkaamaton "
Puulaji

Piennarauraus

Palleauraus . MantY

. Kuusi

Aestys Koivu

Palleauraus -0

0 500 1000 1500 2000 2500

Kehityskelpoisia taimia, kpl/ha

Kuva 4. Kehityskelpoisten taimien maira muokkausmene-
telmittdin ja puulajeittain vuonna 1997.

noin 1000 vihemmaén hehtaaria kohti. Erot muok-
kausten vililld eivt olleet tilastollisesti merkitsevia.
Lohkojen vilinen vaihtelu oli suurin késittelemitto-
mallid alalla, mutta ldhes yhtd suuri piennaraurauk-
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Kuva 5. Kasvatuskelpoisuusluokkajakaumat muokkaus-
menetelmittdin.

sessa (taulukko 3). Ménnyn osuus kehityskelpoisista
taimista oli destyksessd 66 %, muissa kisittelyissi
83-90 %.

3.2 Taimikon tilajdrjestys

Kaikkien puulajien taimien kokonaismiérin perus-
teella tyhjid koealoja oli keskiméirin véhiten des-
tyksessd ja piennaraurauksessa ja eniten muokkaa-
mattomalla alalla (taulukko 3). Muokkausten viliset
erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid. Muokkaa-
mattomalla alalla ja piennaraurauksessa lohkojen
vélinen vaihtelu oli suurempi kuin muissa kisitte-
lyissd.

Myos kehityskelpoisten taimien perusteella tyhjid
koealoja oli keskimiérin eniten muokkaamattomalla
alalla (taulukko 3). Hieman vihemmin aukkoisuutta
oli palleaurauksessa ja palleaurauksen O-asennossa.
Vihiten aukkoisuutta oli nytkin piennaraurauksessa
ja destyksessid. Muokkausten viliset erot eiviit olleet
tilastollisesti merkitsevid. Lohkojen vilinen vaihtelu
oli suurin muokkaamattomalla alalla, mutta ldhes
yhtd suuri destyksessi.

3.3 Taimikon kasvatuskelpoisuus
Kaikkien maanmuokkausmenetelmien kaikki lohkot

olivat kaikkien puulajien kehityskelpoisten taimien
médrdn ja aukkoisuuden perusteella midritettyjen

Taulukko 5. Valtataimien taimikkotunnusten keskiarvo,
vaihtelukerroin, minimi ja maksimi vuonna 1997.

Kisittely Taimikkotunnus

X cv min max

Iki, a

1 — Muokkaamaton 14,5 0,3 9,7 19,3
2 — Piennarauraus 15,4 0,1 13,2 17,2
3 — Palleauraus 15,1 0,2 12,0 17,8
4 — Aestys 14,8 0,2 11,3 18,4
5 — Palleauraus O-asento 16,2 0,1 14,9 17,6

Rinnankorkeusldpimitta, cm
1 — Muokkaamaton 3,5 0,6 1,0 5,8
2 — Piennarauraus 4,1 0,3 29 52
3 — Palleauraus 4,0 0,5 2,1 6,1
4 — Aestys 4,0 0,5 1,8 5,9
5 — Palleauraus O-asento 4,6 0,3 3,0 6,0

Pituus, cm

1 — Muokkaamaton 219 0,6 93 375
2 — Piennarauraus 283 0,2 244 357
3 — Palleauraus 261 0,4 148 367
4 — Aestys 227 0,4 107 333
5 — Palleauraus O-asento 282 0,3 189 377

Vuotuinen pituuskasvu 1990-1997, cm

1 — Muokkaamaton 17,0 0,4 10,6 23,7
2 — Piennarauraus 22,4 0,2 18,1 28,3
3 — Palleauraus 18,5 0,4 9,5 26,6
4 — Aestys 14,3 0,5 7,9 24,0
5 — Palleauraus 0O-asento 20,7 0,3 14,0 25,7

kasvatuskelpoisuusluokkien mukaan keskimiérin
véhintddn vilttavid (kuva 5). Kasvatuskelpoisuus-
luokkajakaumien erot eri muokkausmenetelmissa
eivit olleet tilastollisesti merkitsevid y2-testill4 tes-
tattuna.

3.4 Taimikon ika, lipimitta, pituus ja pituus-
kasvu

Valtataimien keski-ikd vuonna 1997 vaihteli eri
muokkauksissa 14,5-16,2 vuoden vililla (taulukko
5). Lohkojen vilinen ikdvaihtelu oli selvésti suurin
muokkaamattomalla alalla ja pienin palleaurauksen
0-asennossa ja piennaraurauksessa.

Vuonna 1997 valtataimien rinnankorkeusldpi-
mitta oli suurin palleaurauksen 0-asennossa ja pie-
nin muokkaamattomalla alalla (taulukko 5). Lohko-
jen vilinen vaihtelu oli suurin muokkaamattomalla
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Kuva 6. Miannyntaimien valtapituuden kehitys muok-
kausmenetelmittdin.

alalla ja pienin piennaraurauksessa.

Minnyntaimien valtapituuskehitys oli vuosina
1984 ja 1990 hyvin samansuuruinen kaikissa kisit-
telyissd (kuva 6). Vuonna 1997 eri muokkausten
viliset erot alkoivat kuitenkin nékyé. Parhaiten mén-
nyntaimet olivat kasvaneet 18 kasvukauden aikana
piennaraurauksessa ja palleaurauksen 0-asennossa
ja hitaimmin destyksessd. Lohkojen vilinen valtapi-
tuuden vaihtelu oli suurin muokkaamattomalla alalla
ja pienin piennaraurauksessa (taulukko 5).

Vuosien 1990 ja 1997 vilisen kahdeksan kasvu-
kautta kisittavin jakson keskimdidrdinen vuotuinen
kasvu vaihteli eri késittelyjen vililld (taulukko 5).
Vuotuinen kasvu oli suurin ja lohkojen vilinen vaih-
telu pienin piennaraurauksessa. Vastaavasti destyk-
sessé kasvu oli pienin ja lohkojen vilinen vaihtelu
suurin.

Erot muokkausten vililld eivit olleet tilastolli-
sesti merkitsevid minkéédn edelld mainitun muuttu-
jan suhteen.

3.5 Taimikon laatu

Vuonna 1997 valtataimien solakkuus (pituus, dm ja-
ettuna rinnankorkeusldpimitalla, cm) oli keskiméi-
rin suurin eli runkomuoto oli paras muokkaamatto-
malla alalla (taulukko 6). Muokkaamattomalla alal-
la runkomuoto kuitenkin vaihteli kaikkein eniten
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Taulukko 6. Valtataimien laatutunnusten keskiarvo, vaih-
telukerroin, minimi ja maksimi vuonna 1997.

Kisittely Laatutunnus
X Ccv min max

Solakkuus
I — Muokkaamaton 10,0 0,4 7,3 15,0
2 — Piennarauraus 8,2 0,2 6,6 9,7
3 — Palleauraus 9,3 0,3 6,6 13,2
4 — Aestys 9,2 0,3 6,1 11,5
5 — Palleauraus O-asento 7,7 0,1 6,5 8.6

Oksan paksuus, cm

I — Muokkaamaton 1,4 0,2 1,3 1,9
2 — Piennarauraus 1,8 0,1 1,6 2,1
3 — Palleauraus 1,7 0,3 1,1 2,2
4 — Aestys 1,4 0,4 0,8 1,8
5 — Palleauraus 0O-asento 1,8 0,3 1,3 2.4

lohkojen vililld. Taimien runkomuoto oli huonoin
palleaurauksen O-asennossa. Tdssd muokkauksessa
my0s lohkojen vilinen vaihtelu oli pienin, eli run-
komuoto oli tasaisesti heikoin. Toiseksi huonoin tai-
mien runkomuoto oli piennaraurauksessa. Muokka-
usten viliset erot eivit olleet tilastollisesti merkit-
sevid.

Vuonna 1997 latvuksen paksuimman tuoreen
oksan ldpimitta oli pienin muokkaamattomalla ja
destetylld alalla sekéd suurin piennaraurauksessa ja
kummassakin palleaurauksessa (taulukko 6). Lépi-
mitta oli kaikissa muokkauksissa keskiméadrin alle
2,0 cm. Muokkausten viiliset erot eivit olleet mer-
kitsevid. Lohkojen vilinen vaihtelu oli pienin pien-
naraurauksessa ja suurin destyksessé.

Solakkuuden ja kahdeksan viimeisen vuoden kes-
kimiérdisen pituuskasvun vililld oli voimakas nega-
titvinen korrelaatio kdytettdessi eri kisittelyjen loh-
koja havaintoina (kuva 7). Yhtd selvé negatiivinen
korrelaatio vallitsi solakkuuden ja taimien rinnan-
korkeusldpimitan vililld. Myos paksuimman tuo-
reen oksan ldpimitan ja pituuskasvun sekd vastaa-
vasti paksuimman tuoreen oksan ldpimitan ja rin-
nankorkeusldpimitan vililld vallitsi selva positiivi-
nen korrelaatio. Méinnyntaimien kokonaismaaralld
mitatun taimikon tiheyden ja runkomuodon vililld ei
ollut merkitsevdd korrelaatiota, kuten ei myoskiin
taimikon tiheyden ja latvuksen paksuimman tuoreen
oksan ldpimitan valill4.
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Kuva 7. Mannyntaimien kasvunopeuden, rinnankorkeuslapimitan ja lukum@iran vaikutus
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taimien solakkuuteen ja paksuimman tuoreen oksan lapimittaan vuonna 1997.
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4 Tarkastelu

Téssi tutkimuksessa midnnyntaimia oli noin viiden-
toista kasvukauden jidlkeen sekd muokatuilla ettd
muokkaamattomilla aloilla 23004 100 kpl/ha, mi-
ki vastaa kohtuullisesti useita ménnyn luontaises-
ta uudistamisesta aiemmin saatuja tutkimustuloksia.
Esim. Suoheimon (1982) pohjoisempana Metsi-La-
pissa tekemin inventoinnin mukaan taimia oli keski-
maéérin 1 800 kpl/ha noin 10 vuotta sitten muokatuil-
la metséhallituksen siemenpuualoilla. Vastaavassa
inventoinnissa Eteld-Lapissa taimia oli keskiméai-
rin 4900 kpl/ha (Punkkinen 1982). Silloisen Lapin
metsilautakunnan alueen yksityismetsien ylispuu-
hakkuuta varten 1990-luvun alussa leimatuilla sie-
menpuualoilla, joista vain noin neljdsosa oli muo-
kattu, ménnyntaimia oli keskimdirin 3 600 kpl/ha
(Hypponen ja Hyvonen 2000). Fermin ja Seppo-
sen (1981) tutkimuksen mukaan piennarauraura-
tuilla siemenpuualoilla oli noin 10 vuoden ku-
luttua muokkauksesta pddasiassaa muutaman sen-
tin pituista ménnyntaimiainesta selvésti enemmin,
6000-12000 kpl/ha. Kaikissa mainituissa tutki-
muksissa yksittdisten siemenpuualojen taimiméirian
vaihtelu oli suuri, kuten luontaisessa uudistamisessa
yleensékin (esim. Kinnunen 1993).

Verrattaessa timin tutkimuksen taimiméadrid mui-
hin tutkimuksiin on kuitenkin muistettava, etti tdssi
taimettumisaika jdi lyhyeksi siemenpuuston kaa-
duttua myrskyssé jo kolmen kasvukauden kuluttua
muokkauksesta. Kohtuullinen siemensato (tai use-
ampi) lienee kuitenkin sattunut heti maanmuokka-
uksen jédlkeen, koska jo vuonna 1984 minnyntaimia
ja -taimiainesta oli useita tuhansia hehtaaria kohti
kaikissa kasittelyissd. Itdvdd médnnyn siementi syn-
tyykin Lapissa jonkin verran ldhes vuosittain (Hei-
kinheimo 1932, 1937), vaikka merkittidvit siemen-
sadot toistuvatkin 5-15 vuoden vilein (Lakari 1915,
Pohtila 1980, Bergan 1981) ja erittdin runsaat
siemensadot vain muutaman kerran vuosisadassa
(Henttonen ym. 1986). Metsinrajalla ja korkeilla
alueilla uudistamisen kannalta tyydyttdvét siemen-
sadot ovat luonnollisesti vield pienempid ja harvi-
naisempia kuin pohjoisen olosuhteissa keskimiérin
(Hagner 1962, Henttonen ym. 1986). Maanmuok-
kauksella voidaan kuitenkin kompensoida heikkoa
siemensatoa (Hagner 1962, Skoklefald 1995). Nyt
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saatuja tuloksia voidaan soveltaa vain Lapin etelé-
osissa.

Minnyntaimien ja taimiaineksen yhteenlaskettu
médrd oli koko tutkimusjakson ajan suurin, vaikka-
kaan ei tilastollisesti merkitsevisti, piennaraurauk-
sessa, jossa paljastetun maan osuus on yleensi suu-
rempi kuin muissa tavallisimmin kéytetyissd muok-
kauksissa (Punkkinen 1982, Suoheimo 1982, Valta-
nen 1998). On huomattava, etti muokkaamaton ala
oli jo etukiteen taimettunut kaikkia muita muokka-
uksia paremmin, joten muokatut alat olivat huonom-
massa asemassa koetta perustettaessa. Téstd syystd
tutkittiin myos taimiméirdn muutosta mittausvuo-
sien vdlilld. Médnnyntaimien méédrdn muutoksella
mitaten piennarauraus oli muokkaamatonta, mutta
ei muita menetelmid parempi. Tulos tukee aikaisem-
pien tutkimusten tuloksia, joiden mukaan muokatun
tai paljastetun kivennédismaan pinta-alaosuus vaikut-
taa taimien médrddn mannyn luontaisessa uudista-
misessa. Mitd suurempi on muokatun maan osuus,
sitd tihe@mpi taimikko syntyy, ja sitd suurempi osa
taimista kasvaa muokkausjdljessid (esim. Punkki-
nen 1982, Suoheimo 1982, Ackzell 1993, Valtanen
1998).

Taimien ja taimiaineksen yhteenlaskettu miérad
viheni alle puoleen kaikissa késittelyissd vuoden
1984 ja 1990 vililld. Eniten taimia oli kuollut
muokkaamattomalla alalla, jossa taimia oli ennen
maanmuokkausajankohtaa kahdesta viiteen kertaan
enemmdin kuin muokatuilla aloilla. Aiemminkin on
todettu, ettd suuri osa taimiaineksesta ja taimista
hividd erityisesti syntymisen jédlkeisind vuosina ja
erityisesti koskemattomalla alustalla (Yli-Vakkuri
1961, Ackzell 1993). Toisaalta taimiainesta syntyy
my0s koko ajan lisdd uusien siemensatojen vaiku-
tuksesta ja siemenen jdlki-itdmisen tuloksena (esim.
Lassila 1920, Sarvas 1937, Sirén 1961, Skoklefald
1995).

Merkillepantavaa tuloksissa oli suuri koivun ja
muiden lehtipuiden méérd. Onhan tunnettua, ettid
laajoilla aloilla Pohjois-Suomessa poron kesélaidun-
alueilla lehtipuut eivit yleensi péddse kehittymiin
tdysimittaisiksi puiksi, koska ne ovat tirkeédd porojen
kesidravintoa (esim. Hypponen 1998b, Mikitalo ym.
1998). Koivuntaimien suuri mééra takasi sen, ettd
kehityskelpoisten taimien miiré oli kaikissa késit-
telyissd keskimédrin védhintdédn 1800 kpl/ha.

Useissa médnnyn luontaista uudistamista, kylvod ja
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istutusta Pohjois-Suomessa kisittelevissi tutkimuk-
sissa médnnyntaimien pituuskehitys on ollut nopeam-
paa voimakkaasti muokatuilla kuin muokkaamat-
tomilla ja kevyemmin muokatuilla aloilla (Lihde
1978, Pohtila ja Pohjola 1985, Pohtila ja Valkonen
1985, Valtanen 1998, Mikitalo 1999, Hypponen ja
Hyvonen 2000). Voimakkaan muokkauksen kasvua
lisddva vaikutus perustuu maan kasvuominaisuuk-
sien paranemiseen. Muokkauksessa maa kuohkeu-
tuu, maan huokos- ja ilmatila suurenee, maan lam-
potila nousee, vetinen maa kuivuu taimille sopi-
vammaksi, mikrobi- ja hajoitustoiminta vilkastuu
ja taimien kéytettidvissd olevat ravinteet lisdédntyvit
(Milkonen 1972, Leikola 1974, Kauppila ja Lihde
1975, Liahde 1978). Tdmin tutkimuksen tulokset
ovat samansuuntaisia, vaikka tulokset eivit olleet-
kaan tilastollisesti merkitsevii.

Kirkkédisen ja Uusvaaran (1982) mukaan puun
koko vaikuttaa moniin laatutunnuksiin. Jos koon
vaikutus eliminoidaan, tdrkeimmaéksi laatutekijiksi
saadaan kasvunopeus, riippuupa se puuston har-
vasta asennosta, kasvupaikan viljavuudesta tai jos-
tain muusta tekijastd. Myos tdssd tutkimuksessa
valtataimien kasvunopeus (pituuskasvu) korreloi
voimakkaasti seké taimikon keskimédrdisen solak-
kuuden ettd latvuksen paksuimman tuoreen oksan
lapimitan kanssa. Sen sijaan taimikon tiheyden
(minnyntaimien madrd) ja laatutunnusten vilinen
korrelaatio oli olematon, toisin kuin eriissid aiem-
missa tutkimuksissa (Karkkdinen ja Uusvaara 1982,
Huuri ym. 1987, Varmola 1996). Oksan paksuu-
den suhteen tulos on yhdenmukainen niiden tut-
kimusten kanssa, joiden mukaan tiheyden ylittd-
essd 20002500 kpl/ha oksikkuus ei enidéd vihene
(Jokinen ja Kelloméki 1982, Kellomiki ja Vidisdnen
1986, Oker-Blom ym. 1988), koska taimikon tiheys
oli kaikkien kisittelyjen kaikissa lohkoissa vihin-
tadn noin 2000 kpl/ha jo mdnnyntaimien méarilla
mitaten. Liséksi kaikissa kisittelyissd oli suunnil-
leen saman verran muiden puulajien taimia.

Tamé tutkimus ei tue yksiselitteisesti mitddn
kokeessa mukana ollutta maamuokkausmenetel-
mii, kun tarkastellaan ménnyn luontaisen uudista-
misen onnistumista siemenpuumenetelmélld. Run-
saasti maata paljastavat muokkausmenetelmiit, pien-
nar- ja palleauraus, olivat kuitenkin muokkaama-
tonta késittelyd parempia verrattaessa ménnyntai-
mien kokonaisméirin muutosta eri mittausajankoh-

tien vililld. Vain piennaraurauksella saavutettiin
keskimiérin noin 4 000 taimen hehtaaritiheys, jota
voidaan voidaan pitéd luontaisessa uudistamisessa ja
kylvossd minimitavoitteena (Metsidnhoitosuosituk-
set 1990).

Tutkimuksessa ei harvojen mittauskertojen vuoksi
voitu selvittdd tarkasti taimien syntymis- ja kuole-
misdynamiikkaa. Toistojen vihidisen médrdn takia
kasvupaikan viljavuuden vaikutusta taimettumiseen
el myoskiin voitu selvittdd. Muokkausmenetelmien
joukosta puuttui luontaisen uudistamiseen aiemmin
kuulunut ja nykyisin taas kuuluva laikutus. Lisdksi
destys oli kokeen perustamishetkelld otettu vasta
kiyttoon maanmuokkausmenetelménd, joten destys-
jalki ei valttimittéd silloisilla koneilla ja taidoilla
ollut vield tyydyttdvidd. Mm. edelld mainitut seikat
edellyttavit lisdtutkimusta.

Kiitokset

Koe perustettiin Metséntutkimuslaitoksen ja Met-
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tyostd. Kiitimme myos kisikirjoituksen virallisia
tarkastajia perusteellisesta asiaan paneutumisesta.
Erityiset kiitokset Metsidmiesten siitiolle, jonka
tuen turvin tutkimuksen loppuunsaattaminen on ol-
lut mahdollista.
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