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Taimien alkukehitystd tutkittin 1980-uvulla viidelld korpisuon vudistusalalia Pohjois-Karjalas-
sa, Kainuussaja Lapissa. Avohakkuun seurauksena tutkimuskohteille vokiintui runsaasti hieskoivua
javainhtelevasti kuusialikasvosta siséltényt taimikko. Hakkuualueen métastysmuokkaus lisdsi
kasvualustan taimettumisherkkyyttd. Muutama vuosi maanpinnan kasittelyn jGlkeen seurasi
kuusella hyvéa siemensatovuosi, mink& vuoksi kuusen luontainen taimettuminen oli voimakasta
muokkausaloilla reunametsdn Idheisyydessd. Muokkauspinnaille kehittyi kuitenkin nopeasti
karhunsammalkasvusto, mik& iimeisesti ehkdisi luontaista taimettumista jatkossa tehokkaaosti. Jo
kahden vuoden kuluttua kasvillisuus peitti 78-97 % muokkauspinnasta. Muokatuilla aloilla
olivat yleisic kasvilisuuden pioneerilgjit, kun taas muokkaamattomalla alalla kasvillisuus sGilytti
aiemman metsé-jaklimaksluonteensa.

Turve- jakivenndismaasekaitteiselle muokkauspinnalle fehty kuusen hajakylvé fuotti kahdes-
sa vuodessa runsaasti taimia. Kylvdalojen hehtaarikohtainen taimimdadrd kohosi kokeesta
rippuen 6 600-42 000 kpl:een, ja taimimadrat pysyivat Idhes samoina neljdn seuraavan
vuoden aikana. Tulosta on pidettéva hyvdnd verattuna ciempiin kokemuksiin kuusen kylvosta.
Muokkausaloille tehty hieskoivun hajakylvo lisdsi hieskoivujen madréd selvasti vain niissa
kohteissa, joissa luontainen koivuttuminen j&i vahdaiseksi.

Kuusen paljasjuuritaimien istutus muokattuun kasvualustaan onnistui hyvin—kuolleisuus jai
pieneksija taimet kasvoivat ripedsti kuuden vuoden tutkimusjokson aikana. Kahdessa kohtees-
saesiintyi kuitenkin hallavaurioitaja yhdessé kokeessarrouste nosteli pienic kuusen paokkutaimia.
Rauduskoivun istutustaimet menestyivat aluksi hyvin, mutta karsivat jotkossa yleisesti eldin-
tuhoista, joita aiheuttivat IGhinnd porot, hirvet ja jé@nikset.
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1 Johdanto

Turvemaiden metsénuudistamista koskeva tutki-
mustieto pohjautuu p#dosin avosoiden viljelyko-
keilta sekd ojikko- ja muuttumavaiheen ojitusalu-
eiden luontaisesta uudistumisesta saatuihin koke-
muksiin (Kaunisto ja Pidivdnen 1985, Peltonen
1986). Alkuaan puustoisten tai vanhojen ojitusalu-
eiden varttuneiden metsien uudistamisvaihtoehtoja
on tutkittu vihemmén (Heikurainen ym. 1983, Kau-
nisto 1984, 1985, Immonen-Joensuu 1987, Saari-
nen 1993a). Multaméen (1937, 1942) mukaan kuu-
si uudistuu viljavilla korpisoilla luontaisesti hyvin
etenkin koivuverhopuuston alla. Lukkalan (1946)
tutkimuksessa korven kaistalehakkuualalle syntyi
10 vuodessa runsaasti hieskoivun ja kuusen taimia.
Viime aikoina on selvitetty myds kuusen suojus-
puumenetelmén hyvaksikadyttémahdollisuuksia (Ha-
nell 1991, 1992, 1993).

Kiaytdnnossd vanhoja ojitusalueita uudistetaan
enenevidssd madrin. Niiden kasvualustan ominai-
suuksia taimettumisherkkyyden suhteen ei riitta-
visti tunneta. Vaikka luonnontilaiset suot ja nuoret
ojitusalueet taimettuvat luontaisesti yleensd hyvin
(Lukkala 1946, Heikurainen 1954), ojitusalueen
ikddntyessd kasvualustan 1dmpd6-, kosteus- ja ra-
vinneolot muuttuvat ainakin erdilld rdmetyypeilld
epdedulliseen suuntaan taimien syntymisen ja al-
kukehityksen kannalta (Kaunisto 1984, Moilanen

Taulukko 1. Uudistamiskohteiden yleistietoja.

ja Issakainen 1984). Keskeisend syyni tdhdn pide-
tdadn karuhkoille turvekankaille muodostuvaa huo-
pamaista raakahumuskerrosta, joka ehkiisee taimi-
en juurtumista ja veden sekd ravinteiden saantia
(Kaunisto 1984, Saarinen 1989, 1993).

Maanpinnan muokkauksella, kuten #destykselld,
aurauksella tai mitistykselld, pyritddn metsdnuu-
distamisessa maan ilmavuuden ja ldmpo6talouden
parantamiseen, pintakasvillisuuskilpailun vahenté-
miseen ja turvemailla myds kuivatuksen tehosta-
miseen. Mikrobiston hajoitustoiminnan vilkastu-
minen (Kauppila ja Lihde 1975, Voss-Lagerlund
1976) muokkausaloilla ndkyy taimien nopeutunee-
na alkukehityksend muokkaamattomaan verrattuna
(Kaunisto 1971, 1975, 1984, Mannerkoski 1975,
Moilanen ja Issakainen 1981). Myds turvemaan
taimettumisherkkyys lisdéntyy etenkin vanhemmilla
ojitusalueilla maanpinnan rikkoutumisen seurauk-
sena (Kaunisto 1975, 1984, Moilanen ja Issakainen
1981, 1984).

Tassd tutkimuksessa seurattiin kuusen ja koivun
taimien alkukehitystd avohakatuilla viljavien kor-
pien uudistusaloilla. Tyossi selvitettiin muokkauk-
sen vaikutusta luontaisesti syntyneiden taimien
madrddn ja verrattiin keskenddn a) kuusen ja hies-
koivun kylvé- ja luonnontaimia ja b) kuusen ja
rauduskoivun istutustaimia. Lisdksi tarkasteltiin
kasvillisuuden syntymistd muokatulle turvealustal-
le.
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Koe Koli 1 Koli 2 Paljakka Kivalo Kolari
Koordinaatit 6993,7 6993,9 7172,6 7374,1 7458,6
637.,4 637,7 552,2 488, 1 358,0
Korkeus mpy, m 147 143 280 165 156
Lémpdsumma,ad 1071 1071 870 867 826
Suotyyppi KgKmu-tkg RhKmu RhKgKoj RhKmutkg  KgK-RhKmu-tkg
Turpeen paksuus,cm 5-20 30-90 5-20 20-100+ 5-80
Perusmaoa kivHtMr HkMr kivHtMr HkMr kivHtMr
Qjitusvuosi 1968,-82 1968,-82 1982 1934,-82 1933,-82
Sarkaleveys, mv. -82 25 35 40 20 30
Alkupuusto, m3ha! 175 180 230 130 170
Koealakoko, ha 0,09 0,08 0,16 0,09-0,10 0,09
Koealoja/toistoja, kpl 12/2 12/2 18/3 18/3 12/2
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2 Aineisto

2.1 Tutkimusmetsikét ja koejarjestelyt

Maastokokeet perustettiin vuosina 1982—84 viiteen
korpikuusikkoon, jotka sijaitsevat Metsantutkimus-
laitoksen tutkimusalueissa Pohjois-Karjalassa, Kai-
nuussa ja Lapissa (taulukko 1). Kolin ja Paljakan
kohteet luokiteltiin suotyypiltddn ldhinné ruoho- ja
kangaskorviksi. Kivalo ja Kolari ovat hiukan pak-
suturpeisempia. Turvetta metsikoissd on lohkoit-
tain vaihtelevasti, yleensd alle 40 cm, mutta enim-
millddn yli 100 cm. Kolin kokeessa 1 ja Paljakassa
turpeen paksuus jdi alle 20 cm:n. Pohjamaa oli
kivistd hieta- tai hiekkamoreenia.

Tutkimusmetsikdiden sisdlld esiintyi vaihtelua
mm. viljavuuden ja turpeen paksuuden suhteen.
Kisittelyjen sijoittelua edeltdvdssd kohteiden loh-
kotuksessa pyrittiin em. vaihtelua eliminoimaan,
mink3 jalkeen késittelyt arvottiin satunnaisesti loh-
koittain. Avohakkuualojen uudistamisvaihtoehdot
olivat: 1) kontrolli — ei toimenpiteitd, 2) muokkaus,
3) muokkaus + kuusen kylvo, 4) muokkaus + hies-
koivun kylvo, 5) muokkaus + kuusen istutus ja 6)
muokkaus + rauduskoivun istutus.

Syksylld 1982 tehostettiin tutkimuskohteiden kui-
vatusta 20—40 m:n ojavilein tehdylld kunnostusoji-
tuksella. Ojituksen yhteydessd kohteet muokattiin
(météstys ilman pienojia) traktorikaivurilla. Muok-
kaus tehtiin kdytdnnon mitistystd selvésti tehok-
kaammin: muokkaussyvyys vaihteli kokeesta riip-
puen vililld 20-50 cm ja maanpinta kdéntyi sekd
rikkoutui 50-90 %:n alalta. Métédstyksen seurauk-
sena kivenndismaata kddntyi maanpintaan varsin-
kin ohutturpeisissa kohteissa ja osittain sekoittui
orgaanisen aineksen kanssa (kuva 1).

Kuusen ja rauduskoivun viljelyt tehtiin touko—
kesdkuussa 1983 ja hieskoivun kylvo toukokuussa
1984 (liite 1). Kylvo toteutettiin hajakylvond lu-
kuunottamatta Kolaria, jossa kuusensiemenet levi-
tettiin ruutukylvond. Kuusen kylvossd siemenmaa-
rd vaihteli kokeittain vilillda 0,50-3,75 kg ha™' ja
hieskoivun siemenmaérd vililld 1,6-5,0 kg ha™'.
Kuusen kylvosiemenen itdvyys vaihteli huomatta-
vasti eri siemenerien kesken. Istutus tehtiin paljas-
juuritaimilla lukuunottamatta Paljakkaa, jossa kuu-
senistutuksessa kdytettiin paakkutaimia, ja Kiva-

Kuva 1. Kolarin tutkimuskohde muokkauksen jalkeen syksylla 1983
(yihaalld) ja elokuussa 1985 (keskelld). Alakuvassa kuusen kyivotaimia
syksylla 1991. Kuva Jormalssakainen.

loa, jossa rauduskoivun istutus tehtiin rullataimilla.
Ohjeellinen istutustiheys oli 3 500 kpl ha™'. Kuu-
sentaimien keskipituus oli 10-30 cm ja raudus-
koivun 25-80 cm. Taimien ulkoinen kunto todet-
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tiin istutushetkelld yleensd hyvéksi. Paljakassa to-
sin pienten kuusen paakkutaimien elinvoimaisuus
ndytti heikolta ja myds Kolarissa kuusentaimet oli-
vat silminndhden huonokuntoisia. Rauduskoivuruu-
tujen ympdrille rakennettiin kaikkiin muihin paitsi
Kivalon tutkimuskohteeseen muovinauha-aidat
eldinten laidunnuksen vdhentdmiseksi.

2.2. Mittaukset

Taimi-inventointi tehtiin kahdesti: syys—lokakuus-
sa vuonna 1985 ja kesd—heindkuussa vuonna 1989.
Ensimmaiisessd mittauksessa kokeiden perustami-
sesta oli kulunut 2-3 ja toisessa 5—6 kasvukautta.
Kylvo- ja luonnontaimet luettiin koealan poikki
kulkeville 3—4 mittauslinjalle asetetuilta 1 m?:n ndy-
teympyrdiltd. Ndyteympyrdt —sijoitettiin - mitta-
uslinjoille tasavilein 7 metrin etdisyydelle toisis-
taan, jolloin ympyroitd kertyi koealaa kohti sen
pinta-alasta riippuen 9-20 kpl. Muokatulla alalla
ympyrdéiden sijoittamisen ehtona kuitenkin oli, ettd
niiden alasta vdhintdén 75 % tuli rikotulle pinnalle.
Istutustaimet mitattiin vastaavasti 9-20 ympyraltd
(4 50 m?). Kokeiden perustamisen jidlkeen synty-
neistd kylvo- ja luonnontaimista mitattiin puula-
jeittain lukumiéré ja my6hemmaissé inventoinnissa
liséksi valtapituus (= ndyteympyrin kolmen pisim-
méin taimen keskipituus, cm). Muokkaamattomilla
koealoilla mukaan otettiin myds vanhemmat luon-
nontaimet. Kuusen ja rauduskoivun viljelyaloilla
mitattiin istutustaimien pituus ja laskettiin kuollei-
den taimien m#drd. Lisdksi taimista midritettiin
mahdolliset sieni- ja eldintuhot sekd hallan, rous-
teen tai maanvydrymén (eroosion) aiheuttamat vau-
riot. Taimet jaettiin elinvoimaisuutensa perusteella
kolmeen silmévaraisesti arvioituun kuntoluokkaan
(hyva, tyydyttav, kituva).

Kasvillisuuskuvaukset tehtiin Kolilla ja Paljakassa
kolmen vuoden ja kaikilla kohteilla kuuden vuoden
kuluttua muokkauksesta. Kuvaus tehtiin nk. peitté-
vyysruutumenetelmailld (esim. Mikkola ja Nieppo-
la 1987) ja siind kdytettiin samoja 1 m?:n ympyr6i-
td kuin kylvo- ja luonnontaimien inventoinnissa
(5-10 ympyréd/koeala). Taimitunnusten koealakoh-
taisessa laskennassa ja testauksessa kéytettiin
BMDP -tilasto-ohjelmiston kaksisuuntaista varians-
sianalyysia (P7D) ja Tukeyn testid. Kasvillisuusai-
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neiston numeerinen analysointi tehtiin kasviyhtei-
sojen testaukseen kehitetyllda DCA (detrended cor-
respondence analysis) -ohjelmistolla (Hill ja Gauch
1980, Ter Braak 1986, 1987).

3 Tulokset

3.1 Kylvé- ja luonnontaimet

Kivalossa, Paljakassa ja osittain myos Kolilla reu-
nametsét olivat kuusen tehokkaan siementymisen
kannalta liian kaukana. Kivalon tutkimusmetsik-
koon oli jo ennen hakkuuta syntynyt verraten run-
sas kuusen alikasvos, mikd ndkyi muokkaamatto-
mien alojen korkeina (n. 8 000 kpl ha™') taimimé&éa-
rind vuonna 1989 (kuva 2). Kolin kokeen 2 muok-
kaamattomilla koealoilla oli luontaisia kuusentaimia
ldhes 6 000 kpl ha™' vuonna 1985 eli yhtd paljon
kuin muokatuillakin koealoilla. Paljakassa muok-
kaus lisdsi hiukan luontaisten kuusentaimien méa-
rdd muokkaamattomaan verrattuna. Kolarissa muok-
kauksen vaikutus taimettumiseen oli sen sijaan hy-
vin voimakas. Kokeeseen vilittomésti rajoittuva
kuusimetsd siemensi tehokkaasti kaikki muokatut
koealat: luontaisten kuusentaimien méra oli kuu-
den vuoden kuluttua kokeen perustamisesta 41 000
kpl ha'.

Kesilld 1983 tehty kuusenkylvé onnistui yleensd
hyvin, paikoin erinomaisesti. Kylvotaimien m&a-
rdn arviointia tosin vaikeutti se, ettei kylvo- ja luon-
nontaimia yleensi voitu erottaa toisistaan. Joka ta-
pauksessa kuusen taimia 16ytyi kylvoaloilta kah-
den vuoden kuluttua kylvostd Kolilla 6 600—12 000
kpl ha™', Paljakassa 42 000 kpl ha™' ja Kolarissa
37 000 kpl ha! (kuva 2). Kivaloa ei tuolloin inven-
toitu. Kolaria lukuunottamatta kuusen kylvoalojen
taimimairit poikkesivat kokeittaisessa tarkastelus-
sa merkitsevisti taimimadristd, jotka inventoitiin
muokatuilta koealoilta (liite 2). Kolarissa valtaosa
kylvoalojen taimista oli luontaisesti syntynytté, kos-
ka muokkausaloilta inventoitiin yhtd runsaasti kuu-
sentaimia kuin kylvoaloiltakin. Kuuden vuoden
kuluttua kylvostd kuusen taimimaérét olivat Kolil-
la 9 900—14 500 kpl ha! ja vaihtelivat muissa koh-
teissa valilld 28 000—33 000 kpl ha™'.
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Kuva 2. Kuusen ja hieskoivun luonnon- ja kylvotaimien méaré kahtena ajankohtana kokeittain
ja kasittelyittain toistojen keskiarvoina. A = avohakkuu, M = matéstysmuokkaus, Kukyl =
kuusen kylvo, Kokyl = hieskoivun kylvd. Pylvéiden janat osoittavat keskiarvon keskivirheen

suuruuden. ANOVA-taulu litteessa 2.

Hieskoivun luonnontaimia esiintyi kaikilla koh-
teilla runsaasti, useita kymmeni4 tuhansia hehtaa-
rilla (kuva 2). Kuusentaimiin verrattuna méér4 oli
noin kymmenkertainen. Muokkaus paransi hies-
koivun taimettumisherkkyyttd Kolarissa ja Kolin
kokeessa 1, joissa taimien médrd edelleen kasvoi
inventointien vililla. Muissa kohteissa muokkauk-
sen vaikutus jdi epéselviksi. Kokeesta riippuen hies-
koivuntaimien médrd oli myShemmaissd mittauk-
sessa 5 000-360 000 kpl ha™'. Kylvd lisési hieskoi-

vuntaimien maérdd selvésti vain Paljakassa ja jon-
kin verran Kivalossa eli kohteissa, joissa luontaisia
taimia oli vihiten (kuva 2). Kdésittelyjen viliset
erot eivit kuitenkaan muodostuneet merkitseviksi
(liite 2). Muilla kohteilla hieskoivun kylvé ei niyt-
tédnyt lisdnneen taimimaaria.

Kuusentaimien ryhmittyneisyys kylvoaloilla oli
suurinta Kolilla, missd ndyteympyréistd yli 60 %
oli taimettomia. Muissa kohteissa tdméa nk. nolla-
ruutusadannes vaihteli vililla 20-30 %. Muokkaa-
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Kuva 3. Taimien kokonaismaéré vuonna 1989 puulajeittain, kokeittain ja kasittelyittain
toistojen keskiarvoina. A = avohakkuu, M = métastysmuokkaus, Kukyl = kuusen kyivd, Kokyl
= hieskoivun kylvo, Kuist = kuusen istutus, Koist = rauduskoivun istutus.

mattomilla tai pelkdn muokkauksen saaneilla koe-
aloilla nollaruutusadannes oli Kolia lukuunottamatta
selvésti suurempi. Hieskoivun kylvoaloilla taimet-
tomien nédyteympyrdiden osuus vaihteli vélilld 3—
35 %. Koivun kylvolld ei ndyttédnyt olevan selvdd
taimien tilajérjestystd parantavaa vaikutusta. Kuu-
sen ja hieskoivun taimien lisdksi uudistusaloilla
esiintyi pihlajaa, leppd4, haapaa, pajua ja hiukan
my0ds méantyé.

Taimien kokonaismiérit olivat kuuden vuoden
kuluttua kokeiden perustamisesta késittelystd riip-
puen toistojen keskiarvoina seuraavat: Koli 25 000—
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180 000 kpl ha™!, Paljakka 15 000-110 000 kpl
ha'!, Kivalo 80 000-220 000 kpl ha! ja Kolari
170 000-490 000 kpl ha™' (kuva 3).

Kylvoaloilla kuusentaimien valtapituus kuuden
vuoden kuluttua viljelysté oli Kolilla 40 cm ja muilla
kohteilla 20-35 c¢cm. Muokkausaloille luontaisesti
syntyneiden kuusen taimien pituuskehitys oli sa-
manlainen kuin kylvoalojen kuusentaimilla. Hies-
koivun kylvo- ja luonnontaimien pituus oli ldhes
sama (40-110 cm) kuin vastaavan kohteen kuusen
istutustaimien pituus.
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3.2 Istutustaimet

Kuusi vuotta viljelyn jidlkeen oli kuusen istutus-
taimia elossa kokeesta riippuen 2 130-3 810 kpl
ha™! ja rauduskoivun taimia 2 180-3 130 kpl ha'.
Taimikuolleisuus jdi kuusella verraten pieneksi
(kuva 4) eiki juuri lisddntynyt inventointien valilld
(kuva 5). Kuolleita taimia 16ytyi toisessa inven-
toinnissa paikoin jopa vdhemmén kuin ensimmaéi-
sessd, mikd merkinnee sitd, ettd osa tutkimusjakson
alussa kuolleista taimista oli hdavinnyt toisen inven-
toinnin ajankohtaan tultaessa, ja ettd taimikuollei-
suus on ollut suurinta kahtena ensimmaéisend vuo-
tena. Kuusentaimia kuoli kahden ensimmiisen vuo-
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Kuva4. Istutustaimien vauriot ja kuolleisuus eri tutkimuskohteissa kah-
den vuoden kuluttua viljelysté. Vauriot iimaistu prosentteina kaikista
istutustaimista.

den aikana eniten (13 %) Kolin kokeella 1. Muissa
kokeissa lghes kaikki kuusentaimet olivat elossa.
Rauduskoivuja menehtyi merkittivimmin vain
Kolarissa, jossa kuolleita taimia kahden vuoden
jélkeen istutuksesta oli 13 % (kuva 4). Raudus-
koivun taimien madrd vihentyi inventointien vilil-
14 selvimmin Kolarissa ja Kolin kokeella 2 (kuva
5).

Paljakassa viidesosa kuusen paakkutaimista kér-
si kahden ensimmaéisen vuoden aikana roustevauri-
oista ja vdhdisempi osa (7 %) myds maanpinnan
eroosiovyorymistd (kuva 3). Kuuden vuoden ku-
luttua viljelystd kuusentaimista luokiteltiin hyvi-
kuntoisiksi kokeesta riippuen 57-78 % (kuva 4).
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Kuva 5. Istutustaimien elinvoimaisuus ja kuolleisuus eri tutkimuskohteissa
kuuden vuoden kuluttua vilielysta.
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Hallan aiheuttamia neulasvaurioita oli Kolilla 20—
40 %:1la ja Kivalossa noin 20 %:lla taimista. Muita
tuhoja — sienet, hyonteiset, maanpinnan vyorymi-
nen ja rouste — havaittiin hyvin véhan.

Rauduskoivun ongelmana olivat ensimméisessi
inventoinnissa eldintuhot (kuva 4). Paljakassa ja
Kolin kokeen lohkolla 2 koivuntaimia soivét janis
ja hirvi. Kolarissa eldinten vikuuttamien raudus-
koivujen osuus nousi kaikkein suurimmaksi (54
%) ldhinnd porojen laidunnuksen vuoksi.

Kuuden vuoden kuluttua istutuksesta raudus-
koivun taimien kunto vaihteli koealueiden vililla
huomattavasti. Elinvoimaisimmat taimet tavattiin
Paljakasta ja Kolin kokeesta 1, heikoimmat taas
Kivalosta ja Kolin kokeesta 2 (kuva 5). Erityisesti
Kivalon alueella rauduskoivulla ei ndytd olevan
menestymisen edellytyksid toistuvien hirvien ja
porojen aiheuttamien vaurioiden vuoksi. Mm. lat-
va oli poikki 45 %:lla taimista. Kivalossa raudus-
koivun taimien huonokuntoisuuteen oli muitakin
syitd, jotka kuitenkin jdivdt tunnistamatta. Kolarin
kokeelle rakennettu suoja-aita ehkéisi eldinten paa-
syn tutkimusalueelle, mikd nikyi vaurioiden selvi-
nd vdhentymisend vuoden 1985 jilkeen. Paljakan
rauduskoivuntaimilla esiintyi vuonna 1989 poikke-
uksellisen runsaasti runkovaurioita, jotka aiheutti
versolaikkutauti. Vaurio ilmeni sddnndllisesti n. 1
m:n korkeudella rungossa tummana viiruna tai ko-
rona. Sieni lienee tunkeutunut runkoon oksien re-
peytyessd esim. lumen painon vuoksi. Taimet kas-
voivat kuitenkin yleensd hyvin sienivaurioista huo-
limatta.

Kuusen istutustaimet saavuttivat Kolilla kuudes-
sa vuodessa 1 metrin keskipituuden. Pohjoisempa-
na sijaitsevissa kohteissa kuusten keskipituus oli
vastaavasti 0,5-0,7 m. Istutustaimet olivat siis noin
kaksi kertaa kylvoalan taimia kookkaampia. Rau-
duskoivujen keskipituus oli Kolin kokeessa 1 ja
Paljakassa 2,5-3,0 m, Kolin kokeessa 2 puolestaan
1,5-2,0 m ja Kivalossa vain 0,7 m.

3.3 Kasvilajiston muutokset

Pintakasvillisuuden lajistoa ja lajien peittdvyyttad
médritettdessd oli hakkuusta Paljakassa, Kolarissa
ja Kolin kokeessa 1 kulunut aikaa 7 vuotta. Kolin
kokeessa 2 hakkuusta oli 12 ja Kivalossa jo 15
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Kuva 6. Sammallajiston runsaussuhteet kuuden vuoden kuluttua
kasittelyista, erikseen muokatulla ja muokkaamattomalla pinnalla.
Frekvenssi tarkoittaa nayteympyrdilta (5-10 kpl/koeala) maéritettya
lajipeittavyyksien summaa.

vuotta. Hakkuuhetkelld vallinnut kasvilajisto ei ol-
lut tiedossa, ei myoskédn se, miten kasvillisuuden
sukkessio oli edennyt muokkaamattomalla pinnal-
la hakkuun jélkeen.

Kasvilajien maéréd vaihteli kohteesta ja késitte-
lysté riippuen kenttdkerroksessa vililld 15-23 kpl
ja pohjakerroksessa vililld 3—15 kpl. Muokkauk-
sella ei ollut ndkyvad vaikutusta lajiméariin. Kolil-
la ja Paljakassa kasvilajiluku oli jo kahden vuoden
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kuluttua likimain sama kuin myShemméssi inven-
toinnissa. Muokatuista koealoista oli kasvipeittee-
tontd kahden vuoden jédlkeen vain 3-22 %. Neljad
vuotta myShemmin kasvillisuus puuttui endd 0,2—
4,2 %:1ta muokkausalasta.

Muokkaus muutti eri kasvilajien vilisid runsaus-
suhteita. Maitohorsma (Epilobium angustifolium)
runsastui kaikilla kokeilla. Paljakassa hydtyivit
myds pallosara (Carex globularis), ruohokanukka
(Cornus suecica) ja vadelma (Rubus idaeus). Poh-
jakerroksen rahkasammaleet (Sphagnum sp.) yleen-
sd vdistyivat. Tilalle tulivat mm. varstasammal
(Pohlia nutans), hiekkasammal (Pogonatum den-
tatum) ja runsaana monet karhunsammallajit (Po-
Wtrichum commune, Polytrichum juniperinum ja
Polytrichastrum alpinum) (kuva 6).

Muokattujen ja muokkaamattomien koealojen
kasvillisuuden rakenne poikkesivat vield 6 vuoden
kuluttua muokkauksesta toisistaan kaikissa koh-
teissa. Muokatut koealat sijoittuivat DCA-ordinaa-
tion 1. akselilla yleensd muokkaamattomien koe-
alojen oikealle puolelle ja erottuivat omaksi ryh-
mikseen (kuva 7, liite 3). Paljakassa ero ndkyi
selvimmin. Ensimmadisen akselin ominaisarvo oli
korkea, kokeesta riippuen vililld 0,76-0,61. P#a-
gradientti voitiin tulkita osoittavan selvésti ”suk-
kessiogradienttia”. Kasvilajeittaisessa ordinaatios-
sa pioneerilajit ja avoimella maalla viihtyvét lajit
keskittyivit akselistossa oikealle, kliimaks- ja met-
sdlajit vastaavasti vasemmalle puolelle.

Toisenkin akselin ominaisarvot todettiin verra-
ten korkeiksi (kokeesta riippuen 0,35-0,50), mutta
akselin tulkinta jdi epdvarmaksi. Muokkaamatto-
mat koealat sijoittuivat ordinaatiodiagrammissa toi-
sen akselin suhteen hiukan kauemmas toisistaan
kuin muokatut alat (kuva 7). Muokatulla pinnalla
kasvillisuus néyttdisi olevan homogeenisempaa, ja
mahdollisesti toinen akseli edustaa esim. “kosteus-
gradienttia”, jolloin siind nikyisi mm. metsé- ja
korpimaiden lajiston vaihtelu.

4 Tulosten tarkastelu

Tutkimuksessa seurattiin puuntaimien ja pintakas-
villisuuden alkukehitystd neljdssd uudistumisolo-

suhteiltaan hyvin erilaisessa kohteessa, jotka edus-
tivat samalla my®ds erilaisia ilmasto-oloja. N&in ol-
len kukin tutkimusmetsikké tarkasteltiin omana ko-
konaisuutenaan. Uudistamismenetelmien kirjavuu-
desta johtuen kokeiden vélinen suora vertailu ei
ollut mahdollista, eiki menetelmien keskin#isesti
”paremmuudesta” voitu vield tdssd vaiheessa saada
selkedd kisitystd. Koejarjestelyn sallimia mielek-
k&itd vaihtoehtoja olivat kylvon ja luontaisen uu-
distumisen tulosten vertailu seké kuusen ja raudus-
koivun istutustaimien alkukehityksen erojen tar-
kastelu.

Kuusi viljelladan kdytinnossd istuttaen, eikéd kyl-
vod metsidnhoito-ohjeissa tunneta. Osasyynd ovat
kuusensiemenen saatavuuden ongelmat, mutta myos
se, ettd kuusen kylvod pidetddn epdvarmana uudis-
tamismenetelmind. Késitys pohjautuu vanhoihin
kylvotutkimuksiin — muokattuun maatuneeseen tur-
peeseen tehdyt kylvot ovat epdonnistuneet rouste-
vaurioiden vuoksi (Multamaki 1939) ja kylvokoh-
dan nopeasti peittinyt tuuhea karhunsammalikko
on heikentényt kasvualustan taimettumisherkkyyt-
td (Lukkala 1951). Kuusen kylvétulokset ovat jaa-
neet heikoiksi istutustuloksiin verrattuna myos ki-
venndismaiden muokatuilla uudistusaloilla tehdyis-
sd tutkimuksissa ( Pohtila 1972, Valtanen ja Eng-
berg 1987, Kolstrom 1991). Viljavilla kivenniis-
mailla kuusen kylvod pidetddn erdvarmana mene-
telménd taimien hitaan kehityksen ja voimakkaan
pintakasvillisuuskilpailun vuoksi (Kolstrém 1991).

Tassd tutkimuksessa kuusen hajakylvd onnistui
hyvin. Vain Kolarissa, missd kdytettiin ruutukyl-
vod ja vdhdistd siemenmédrdd, kylvotaimet eivit
erottuneet runsaasta luontaisesta taimiaineksesta.
Kuusen hajakylvotaimia oli kohteissa runsaasti, jopa
30 000—40 000 kpl ha™'. Kylvon kdyttokelpoisuu-
den arvioiminen on kuitenkin vield ennenaikaista,
silld lopullinen metsittymistulos riippuu taimien jat-
kokehityksestd. Kuusen kylvotulosten vertaamista
aiempien tutkimusten tuloksiin vaikeuttavat kasvu-
paikoissa sekd muokkaus- ja kylvotavoissa olevat
erot. Téssd tutkimuksessa muokkaus oli voimape-
rdistd métdstystd, jolloin kasvualustaksi kdéntyi tur-
peen liséksi yleisesti myos kivenndismaata tai tur-
peen ja kivenndismaan sekoitusta. Kylvé tehtiin
hajakylvoni toisin kuin vanhemmissa kokeissa, jois-
sa on kéytetty yleensd ruutu- tai pistekylvod. Kun
kaytetty siemenmaérd oli verraten suuri, tuli muok-
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Kuva 7. Pintakasvilisuuden koealoittainen (7a) ja kasvilajeittainen (7b) DCA-ordinaatio Paljakan
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kausalan eri pienmuotoihin — itdmisalustana sekd
hyviin ettd huonoihin — riittdvésti siemenid taimet-
tumista ajatellen. Tehokkaasta muokkauksesta joh-
tui se, ettd kylvotaimet saivat alkuvuosina kehitty4
pintakasvillisuuskilpailusta vapaana. Riittdva pai-
kalliskuivatus lienee ehkdissyt myds vakavampien
roustevaurioiden synnyn. On korostettava, etti tds-
sd saatuja kuusen hyvid kylvotuloksia ei voi yleis-
tdd koskemaan paksuturpeisia kohteita, kevyesti
muokattuja uudistusaloja tai véhaisilld siemenméé-
rilld tehtdvid laikkukylvoja.

Hieskoivun kylvé lisési taimimddrid Paljakan ja
Kivalon kohteilla eli sielld, missd taimettuminen
pelkdn muokkauksen seurauksena jdi heikoksi.
Hieskoivun kylvostd on selvityksid hyvin niukalti
(ks. kuitenkin Sarasto 1963, 1964, Kaunisto ja Saa-
rinen 1989, Saarinen 1993b). Kéytdnnossi hieskoi-
vua syntyy — kuten tissékin tutkimuksessa — muo-
katulle uudistusalalle jo luontaisesti riittdvasti eikd
tdydennyskylvojd tarvita.

Kohteita ymparoivit metsét olivat kuusikoita tai
kuusi-koivusekametsid. Siementdvan puuston etdi-
syys koealoilta vaihteli vililld 5-80 m, joten luon-
tainen uudistuminen varsinkin kokeiden reuna-alu-
eilla kdvi mahdolliseksi. Kuusen képysato niyttdd
Pohjois-Suomessa olleen jaksolla 1982—88 paras
vuonna 1983 eli heti kokeiden muokkausten jalkei-
send vuonna (Hokkanen, julkaisematon). Toiseksi
suurin képysato syntyi vuonna 1986. On luultavaa,
ettd luontaisen uudistumisen edellytykset olivat tai-
mettumisen kannalta parhaimmillaan vuosina 1984
ja 1987. Muokkaamattomilta avohakkuualoilta mi-
tatut kuusen ja etenkin hieskoivun taimimaérét oli-
vat osalla kokeita kohtalaisen suuria luontaista met-
sittymistd ajatellen. Kuusen- ja hieskoivun taimista
suurin osa oli syntynyt metsikén alle jo vuosia
ennen puuston hakkuuta. Lukkalan (1946) tutki-
muksessa korpien uudistusalojen kuusentaimista
50-80 % oli syntynyt ennen uudistushakkuuta. Pal-
jakassa ja myo6s Kolin kokeessa 1 kokeella kuusen-
taimia oli kuitenkin varsin vdhdn emopuuston tihe-
yden vuoksi.

Pelkkd muokkaus lisdsi kuusentaimia selvésti vain
Kolarissa, jossa siementéva puusto rajoittui valitto-
misti kokeeseen ja jossa kuusen siemensato oli
muokkausta seuranneena vuonna hyva. Muilla ko-
keilla muokkauksen vaikutus jdi vihdiseksi, vaikka
Kolillakin taimettumisedellytykset todettiin aina-

kin reunametsidn siemennyskyvyn suhteen kohta-
laisen hyviksi. Kuusen taimettuminen lienee tapah-
tunut 2-3 vuoden kuluessa muokkauksesta, koska
taimim&drat eivit lisddntyneet ensimmdiisen ja toi-
sen inventoinnin vililli. Tuloksesta voi pidtelld
muokatun alustan menettdneen nopeasti taimettu-
misherkkyytensd. Hyvan uudistumistuloksen var-
mistamiseksi muokkauksen olisi osuttava yhteen
hyvén siemenvuoden kanssa. Kuusen siemensatoa
voidaan ennustaa kukkimista edeltdvin kasvukau-
den sddolojen avulla, joskin se on epdvarmaa eten-
kin Pohjois-Suomen osalta (Pukkala 1987).
Tulokset osoittivat kuusen istutuksen onnistuneen
hyvin kaikissa tutkimuskohteissa. Kuuden vuoden
aikana kuusentaimien kuolleisuus jdi alle 10 %:n.
Rouste nosti kuusentaimia Paljakassa kahden vuo-
den aikana istutuksen jidlkeen. Osa kuusen pottitai-
mista oli kallistunut tai irronnut kasvualustasta ko-
konaan. Vauriot edustivat kuitenkin vain muuta-
mia prosentteja kaikista istutustaimista. Kaytetts-
essd paljasjuurisia taimia ei roustevaurioita esiinty-
nyt. Hallavaurioiden vélttdmiseksi kuusen istutus-
taimien suojaksi tulee pyrkid saamaan turvemailla
verhopuusto (Multam#ki 1939, 1942). Jo 150-200
suojuspuuta’/ha on todettu vihentdvin selvésti ma-
téstysalueen kuusentaimien hallavaurioita avohak-
kuualaan verrattuna (Hanell 1993). Hallanarkuu-
den suhteen tdmén tutkimuksen kohteilla oli eroja.
Topografialtaan alavissa paikoissa Kolilla ja Kiva-
lossa kuusen istutustaimet kérsivit hallasta. Myos
Kolarissa havaittiin kesdkuussa 1984 — jolloin hal-
la esiintyi voimakkaana laajoilla alueilla Pohjois-
Suomessa — ldhes kaikkien kuusentaimien latva-
versojen paleltuneen. Paljakan vaaranrinteelld kas-
vaneet taimet sdilyivét sen sijaan vaurioitta.
Rauduskoivun menestymisti soilla pidetdédn epé-
varmana, vaikka sen alkukehitys taimivaiheessa
saattaa olla kohtalaisen hyvi (Sarasto 1963, 1964,
Mannerkoski 1972, Kaunisto 1973). Rauduskoivun
istutuskokeissa todettiin taimia kuolleen runsaasti
jo muutaman vuoden kuluessa viljelystéd (Lehtinie-
mi ja Sarasto 1973, Mannerkoski ja Pdivinen 1974).
Rauduskoivun istutustaimien alkukehitys oli tis-
sd tutkimuksessa hyvd. Voimakas muokkaus var-
misti kasvualustan riittdvan kuivatuksen ja ilman-
vaihdon sekd toi kivenndismaan ravinteita juurten
ulottuville. Kivalossa rauduskoivu menestyi kui-
tenkin heikosti. Syyné saattoi olla kohteen paksu-

125



Folia Forestalia1995(2)

Tutkimusartikkelit
turpeisuus ja suoja-aitauksen puuttuminen. Vaka- tuotos entiselld turpeennostoalueella  Kihnion
van uhkan rauduskoivun tulevalle kehitykselle muo- Aitonevalla.  Summary: ~Above-ground leafless

dostivat kaikissa kohteissa eldimet. Hirvet ja porot
laidunsivat koealueilla aiheuttaen taimille toistuvia
latvavaurioita. Taimien suojaksi rakennetut muo-
vinauha-aidatkaan eivit tdysin estéineet eldinten liik-
kumista koealoilla. Paljakan rauduskoivuja vaivasi
my0s versolaikkutauti, joka nikyi rungossa korou-
tumina ja mustina laikkuina (esim. Kurkela 1973,
Lehtiniemi ja Sarasto 1973). Tautia aiheuttavien
sienien iskeytyminen saattoi olla yhteydessi Palja-
kan seudun runsaslumisuuteen ja tykkyilmioon, jot-
ka lisdsivit oksanrepeytymid ja ndin mahdollistivat
sienten péddsyn koivunrunkoihin. Versolaikkutauti
ei kuitenkaan ndyttdnyt haittaavan rauduskoivujen
my6hempii kasvua.

Muokatulle turvepinnalle kehittyi varsin nopeas-
ti karhunsammalkasvusto. Jo kahden vuoden ku-
luttua kisittelystd karhunsammalet ja nuotiosam-
malet olivat yleisid, ja kasvillisuus peitti kokeesta
riippuen 78-97 % muokatusta pinnasta. Lajiston
runsaussuhteissa tapahtui my6s muutoksia. Kasvil-
lisuussukkessio oli nopeampaa kuin kivenndismai-
den aurausalueilta Lapista aiemmin on esitetty
(Ferm ja Pohtila 1977, Ferm ja Sepponen 1981).
Syyni voi pitdd kohteiden korkeaa trofiatasoa. Tuu-
hean karhunsammalikon on todettu ehk&isevén tai-
mettumista tehokkaasti (Tertti 1932, Sarasto ja Sep-
pald 1964, Lahde 1965). Tassdkddn tutkimuksessa
ei taimia syntynyt endd mainittavasti karhunsam-
malkasvustojen yleistymisen jédlkeen.
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Liite 1. Kokeiden perustaminen, kasittelyt ja kokeissa kaytetty vilielymateriaali; (-) = tieto puuttuu.

Koli 1 Koli 2 Paljokka Kivalo Kolari
Avohakkuu 1982 1974 1982 1977 1982
Mé&itGstys syksy 1982 syksy 1982 syksy 1982 syksy 1982 syksy 1982
Vilielyajankohdat 27.-31.5.-83 kutenkoe 1 8.-16.6.-83 25.5-3.6.-83 6.-10.6.-83
(hiesk. kylvd 23.5.-84) (hiesk. kylvd 16.5.1984) (hiesk.kylvd 17.5.-84) (hiesk kylvd 2.6.-84)
Taimilajijo alkuper&
—Kuusi 2A+2A, kutenkoe 1 TMK+1AK, () (-). Kittila
Kuopio Taivalkoski M24-70-14 B2
710-78-1-355 B2 M24-70-31 B3
—Rauduskoivu TM+1A, kutenkoe 1 TM+1A, 1/2 MK+1/2 M, 1/2 MK+1/2 M,
Koli T3-69-411-776 A4 Koli T3-64-411-776 A4 Kittila 19.8. 63-73-1 B3 Kittilcs M29-80-1 B3
(osaksi TA+2A, M24-70-14 B3)
Kytvon siemenalkuperdt
—Kuusi Varpaisjarvi T10-78-28 B3 kutenkoe 1 Hyrynsalmi (oma kerdys) Rovaniemi M9-70-42B3ja  Kolari G3-70-077
Kolari M24-70-17 B3
—Hieskoivu Kolija Muhos (oma kerdys) kutenkoe 1 Muhos (omakerdiys) Rovaniemi (oma kerdys) Kolari (omakerdys)
Siementen k&yttdmadra (itcivyys)
—Kuusi 1kgha (66 %) kutenkoe1  3,8kgha (20 %) 1kgha (96 %) 0,5kgha™ (-)
—Hieskoivu 1,6kgha (51 %) kutenkoe 1 5kgha (51 %) 2,7 kgha (38 %) 2kgha ()
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Lite 2. Kasittelyjen valiset erot luonnon- ja kylvotaimien maarissa. Kaksi-
suuntaisen varianssianalyysin ANOVA-taulu. Kokeet: Koli1, Koli2, Paljakka,
Kivalo ja Kolari. Kasittelyt kuusentaimien testauksessa: muokkaamaton,
muokattu ja muokattu+kuusen kylvo. Kasittelyt hieskoivun taimien
testauksessa: muokkaamaton, muokattu ja muokattu-+hieskoivun kyv.

Liite 3. Kasvilajilyhenteiden selitys ja kasvien suomalaiset nimet kuvaan
7.

Vaihtelun Vapaus- Keski- F-arvo P-arvo
Bihoe csfeet nelié
Kuusentaimet 1985
Koe 3 6,79 - 810 5.08 0.0060
Kdsittely 2 1,02 - 910 8.48 0.0024
Yhdysvaikutus 6 3,80 - 810 2.89 0.0237
Virhetermi 15 1,10 - 810
Kuusentaimet 1989
Koe 4 3,76 - 810 2.59 0.0660
Kasittely 2 1,07 - 910 7.41 0.0037
Yhdysvaikutus 8 2,36 - 810 1.63 0.1757
Virheteri 21 1,45 - 810
Hieskoivuntaimet 1985
Koe 3 9,33 - 810 0.60 0.6223
Kdsittely 2 1,84 - 910 1.19 0.3317
Yhdysvaikutus 6 2,03 - 910 1.32 0.3091
Virhetermi 15 1,54 - 910
Hieskoivuntaimet 1989

Koe 4 5,39 - 100 6.05 0.0021
Kdsittely 2 1,48 - 100 1.67 0.2129
Yhdysvaikutus 8 713 - 910 0.80 0.6086
Virhetermi 21 8,90 - 910
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Avenflex = Avenellaflexuosa, metstlauha
Cdlopup = Calamagrostis purpureq, korpikastikka
Caecore = Carexcanescens, hamaasara
Careglob = Carexglobularis, pallosara

Comsuec = Comussuecica, uohokanukka
Dicmaju = Dicranum majus, isokynsisammal
Dryocart = Dryopteris carthusiana, metsdalvejuuri
Dryoexpa = Dryopteris expansa, isoalvejuuri
Eplangu = Epilobium angustifolium, maitohorsma
Equisylv = Equisetumsylvaticum, metstkorte

Gymnaryo = Gymnocarpium dryopteris, metsGimane
Hylosple = Hylocomium splendens, kerossammal

Linnbore = Linnaea boredls, vanamo

Luzupilo = Luzula pilosa, kevatpiippo

Maicbifo = Maianthemum bifolium, oravanmarja
Menytif = Menyanthes tifoliata, raate

Pdimoa = Padljosmaa, kasvipeitteetdn

Pleuschr = Pleurozium shcreberi, seindsammal
Pogodent = Pogonatum dentatum, hiekkasommal

Pohinuta = Pohlia nutans, nuokkuvarstasammal

Poycomm = Polyfichum commune, korpikarhunsammal
Polysp. = Polytrichum sp., karhusammallaijit

Polystri = Polyfichum strictum, rédimeen karhunsammal
Rubuchom = Rubus chamaemorus, suomuurain

Rubuidoe = Rubusidaeus, vadelma

Sphagirg = Sphagnum girgensohnii, korpikarhunsammal
Sphaangu = Sphagnum angustifolium, jokasuonrahkasammal
Sphabalt = Sphagnum balficum, simakkeenrahkasammal
Sphawam = Sphagnum wamstorfii, hetteenrahkasammal

Theloheg = Thelypteris phegopteris, korpiHmarre
Trieeuro = Trentalis europaea, metsatdnti
Vacomyt = Vaccinium miyrtillus, mustikka
Vacovii = Vaccinium viis-idaeq, puolukka




