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Perkauksen vaikutus mannyn kylvo-
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taimikonhoidon ajanmenekkiin

Miina, J. & Saksa,T. 201 3. Perkauksen vaikutus mannyn kylvé- ja luontaisen taimikon kehitykseen
ja taimikonhoidon ajanmenekkiin. Metsdtieteen aikakauskirja 1/2013: 33—44.

Tutkimuksessa tarkasteltiin erilaisten perkauskisittelyiden (ei perkausta, reikiperkaus, tiysper-
kaus, tdgysperkaus + mantyjen harvennus) vaikutuksia mannyn taimikon kehitykseen ja malleilla
laskettuun tyoajanmenekkiin. Kokeet perustettiin kuivahkon kankaan kylvotaimikkoon ja kuivan
kankaan luontaiseen taimikkoon. Perkauskasittelyt toteutettiin |0-vuotiaissa taimikoissa (mantyjen
keskipituus 1-2 m) ja viivastettynd kolme vuotta myéhemmin. Kokeet mitattiin uudelleen kuusi
kasvukautta mydhemmin taimikoiden lahestyessd harvennusvaihetta.

Perkaamattomuus ei vahentényt kasvatettavien méntyjen runkolukua, mutta lehtipuuston piis-
kauksen vaurioittamien mintyjen osuus (8—18%) oli korkeampi. Luontaisessa taimikossa myds
hirvituhojen osuus oli korkeampi perkaamattomilla ruuduilla kuin peratuilla ruuduilla. Taysperka-
uksen yhteydessa tehty mantyjen harvennus 2000 runkoon/ha heikensi méntyjen laatukehitysta
pelkkain tdysperkaukseen verrattuna: lapimitankasvu ja paksuimman oksan paksuus lisddntyivat
ja alaoksien kuoleminen hidastui. My6s reikdperkaus hidasti mantyjen alaoksien kuolemista ja
kylvotaimikossa lisasi paksuimman oksan paksuutta tdysperkaukseen verrattuna.

Kylvétaimikossa kolmen vuoden viive lisdsi ajanmenekkid poistettavien puiden ldpimitan kasvun
vuoksi 30—100 %. Luontaisessa taimikossa viiveen vaikutus ei ollut merkitseva. Taimikon harven-
nuksen ajanmenekki oli perkaamattomilla ja tdysperkausaloilla 2—5-kertainen reikdperattuihin
ja tdysperkauksen yhteydessd harvennettuihin aloihin verrattuna.Taimikonhoidon kokonaisajan-
menekkiin perkauskisittelylld ei ollut suurta vaikutusta; kylvétaimikossa kokonaisajanmenekki
oli pienin, kun mannyt harvennettiin varhaisessa vaiheessa tdysperkauksen yhteydessa. Mantyja
ei kuitenkaan tulisi harventaa vield perkauksen yhteydessa 2000 runkoon/ha, jos tavoitteena on
hyvidlaatuisen sahatavaran tuottaminen.
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| Johdanto

Hyvilaatuisen médnnyn ainespuun kasvattaminen
onnistuu varmimmin kuivahkoilla ja kuivilla kan-
kailla ja niitd vastaavilla kasvupaikoilla (Vuokila
1982). Myos taimikon kasvatustiheydelld voidaan
vaikuttaa oksien paksuuskasvuun, kuolemiseen ja
luontaiseen karsiutumiseen. Nuorten viljelyménni-
koiden kehitystd ja laatua késittelevien tutkimuksi-
en mukaan ménnyn kylvotaimikon tiheyden tulisi
olla 3000—4000 runkoa/ha, ettd metsikostid saadaan
hyvilaatuista sahatavaraa (Varmola 1996). Kun
perkauksesta on huolehdittu ja ménnikkoa kasvate-
taan tihedni 5—8 metrin valtapituusvaiheeseen asti,
oksien paksuuskasvu hidastuu ja alaoksat kuolevat
ja karsiutuvat nopeasti (Kellomiki ym. 1992). Kun
oksat ovat kuolleet tyvitukin pituudelta, varttunut
taimikko harvennetaan ainespuun kasvatukseen tih-
tadvissd kasittelyohjelmassa 2000-2500 runkoon/
ha (mm. Vestjordet 1977, Varmola 1996, Varmola
ja Salminen 2004, Fahlvik ym. 2005).
Energiapuun korjuun ja kasvatuksen suositusten
mukaan ménnikoissd yhdistetty aines- ja energia-
puun kasvatus sopii tuoreille ja kuivahkoja kankaita
vastaaville kasvupaikoille (Aijild ym. 2010). Kun
perkauksesta on huolehdittu, mdnnyt harvennetaan
3-5 metrin pituusvaiheessa 3000-4000 runkoon/
ha ja energiapuuharvennus tehddin 10-12 metrin
valtapituusvaiheessa. Karummilla kasvupaikoilla
suositellaan vain ainespuun kasvatusta.
Kuivahkoja ja sitd karumpia kankaita vastaavilla
kasvupaikoilla onnistunut mdnnyn kylvé ja luontai-
nen uudistaminen tuottaa riittdvin tiheén taimikon
hyvilaatuisen méannyn kasvattamiseksi (Saksa ja
Kankaanhuhta 2007). Tdlloin luontaisesti synty-
neitd koivuja ei tarvita lisiiméén taimikon tiheytti.
Minnyn kylvo- ja luontaisen uudistamisen aloilla
koivua ei yleensi tavoitella sekapuuksi, koska ko.
kasvupaikat ovat liian karuja koivulle. Koivua jite-
tddn kasvamaan vain kosteisiin painanteisiin, joihin
mintyé ei ole uudistunut riittdvisti. Jos taimikkoon
ei ole syntynyt riittdvdsti ménnyn taimia, myos
karuilla kasvupaikoilla luontaista koivua voidaan
kiyttdd lisddamidn taimikon tiheyttd ja siten hidas-
tamaan ménnyn taimien oksien paksuuskasvua ja
parantamaan ménnyn laatua. Koivujen tuoma lisiti-
heys on eduksi ménnyn laatukehitykselle, jos koivut
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eivit aiheuta piiskauksellaan mekaanisia vaurioita
minnyille (Valkonen ja Ruuska 2003). Koivujen
kasvattaminen sekapuuna voi kuitenkin lisitd hir-
vituhoriskid, silld hirvien méinnyille aiheuttamat
latvavauriot on todettu lisdidntyvén, kun lehtipuita
on runsaasti ja ne varjostavat méntyjd (mm. Heikkila
ja Héarkonen 1993).

Minnyn uudistamisalalle syntyy ldhes poikkeuk-
setta tihed koivun vesakko, ellei uudistamisala ole
aivan karu mintykangas (Miina ja Saksa 2008).
Koivun vesat ovat osin kantovesoja, joiden alku-
kehitys on huomattavasti nopeampaa kuin ménnyn
taimien. Muokkausjilkeen syntyy yleensa luontais-
ta siemensyntyistd koivua, jonka alkukehitys on
myo6skin nopeampaa kuin midnnyn. Vesoittuvilla
minnyn kylvo- ja luontaisen uudistamisen aloilla
on pédtettiva, milloin ja miten lehtipuusto perataan
pois ja voidaanko ménnyt harventaa jo perkauk-
sen yhteydessd ilman, ettdi mintyjen laatukehitys
vaarantuu. Tdysperkauksessa poistetaan kaikki
lehtipuusto ja vain etukasvuiset minnyt, jolloin
minnyt harvennetaan vasta mydhemmin toisen tai-
mikonhoitokerran yhteydessid. Reikdperkauksessa
poistetaan kasvatettavien méntyjen ympériltd noin
metrin sdteeltd kaikki lehtipuut ja ménnyn taimet.
Vilialueilta poistetaan vain selvésti etukasvuiset
lehtipuut.

Valtakunnan metsien 10. inventoinnin (VMI10)
aineistojen perusteella Eteli-Suomessa méannyn kyl-
vO- ja luontaisen uudistamisen aloista 67 % (502000
ha) ja Pohjois-Suomessa yhteensi 36 % (352000 ha)
on taimikonhoidon tarpeessa seuraavan kymmenen
vuoden aikana (Korhonen ym. 2010). Inventointia
edeltidneelld 10-vuotiskaudella taimikonhoitoja on
tehty Suomessa kaikkiaan 1,64 milj. ha eli keski-
maérin 164000 ha vuodessa. Seuraavan 10-vuotis-
kauden taimikonhoitotarve on kuitenkin yli 200 000
hehtaaria vuodessa eli 1,3-kertainen tehtyyn taimi-
konhoitoon verrattuna. Taimikonhoidon laiminlyon-
nit heikensivét taimikon laatua 11 %:1la koko maan
taimikoista. Taimikonhoitoa tulisi siis tuntuvasti li-
sdtd nykyisestddn. Taimikonhoito ja erityisesti sen
ajoitus tulisi suunnitella niin, ettd taimikonhoidon
kustannukset alenisivat tai eivit ainakaan enédd kas-
vaisi kuten on tapahtunut viimeisten vuosien aikana
(Metsitilastollinen vuosikirja 2011).

Téassd tutkimuksessa tarkasteltiin perkauskasit-
telyiden vaikutuksia méannyn kylvo- ja luontaisen
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Taulukko |.Kasvatettavien mantyjen puustotunnukset (ka * sd) kasittelyruuduilla kylvétaimikossa kokeen lopussa

syksylla 2008 ja luontaisessa taimikossa keviilld 2009.

Perkaus-  Ei perkausta Taysperkaus Reiki- Kiisittely 2 Ajoitus
Tunnus D vuosi ei harv. + harv. perkaus F-arvo  P-arvo F-arvo  P-arvo
Kylvétaimikko
N, kpl/ha 2003 1822 + 38 1878 + 192 1789 =201 1889 + 84 1,22 0,372 - -
2006 1833 +267 1967 =88 1778 + 168 1811 +212 0,71 0,563 0,00 0,972
D, mm 2003 42+ 74 506 61 x11° 55+ 1be 8,57 0,015 - -
2006 48 +5 50£5 48 +4 55+9 3,08 0,058 0,34 0,570
Ddom, mm 2003 55122 61 =5 77+ 80 71 +9¢ 13,16 0,005 - -
2006 65+8 63+9 635 69+ 12 2,46 0,113 0,04 0,852
H, cm 2003 440 £ 42 44765 425+58 433 +13 0,59 0,648 - -
2006 445 =21 460 =35 41110 461 =35 094 0452 0,23 0,658
Hgom, cm 2003 529 £ 58 52458 518%52 525+39 2,07 0,192 - -
2006 544 +22 546 +49 507+ 15 558 +33 0,58 0,637 0,52 0,551
Luontainen taimikko
N, kpl/ha 2003 2133 £ 318 2111 =337 1978 =369 1922 + 241 2,08 0,191 - -
2006 1867 33 2100 376 2089 + 366 1822 +77 2,69 0,086 3,17 0,097
D, mm 2003 24 £ 22 30 + 4ab 33 +2¢ 29 +3b 10,40 0,017 - -
2006 22 + 42 23 £22 33 +3¢ 28 +2b 17,61 <0,001 1,35 0,265
Ddom, mm 2003 36 5% 45 + 7% 50 £5¢ 44 £ 6> 20,37 0,003 - -
2006 33+102 33+4b 47 £ 4¢ 41 £4b 28,39  <0,001 0,36 0,561
H, cm 2003 259 + 16 270 +20 261+9 254 + 11 0,94 0,488 - -
2006 238 +23 22917 272%16 258 10 1,55 0,257 3,54 0,085
Hdom, cm 2003 336 + 31 35539 337x24 325+29 0,58 0,656 - -
2006 310+ 54 298 +34 357 +18 346 +22 0,74 0,544 0,02 0,881

D' N, D ja H= runkoluku, keskildpimitta ja -pituus; Dgom ja Hgom = kymmenen pisimmiin (kokeen lopussa) minnyn keskimérdinen lépimitta ja pituus.
2) Ylemmilld rivilld on testattu vuonna 2003 tehtyjen kisittelyiden vilisii eroja; alemmalla rivilld on koko aineistolla lasketut testisuureet seki kasittelyn
ettd kisittelyn ajoituksen vaikutuksille. Vastaavaa tunnusta kokeen alussa on kéytetty varianssikomponenttimallin kovariaattina. Arvot, joita ei ole merkitty

samalla kirjaimella, eroavat tilastollisesti toisistaan (P < 0,05).

taimikon kehitykseen ja laatuun sekd miestyonid
toteutetun taimikonhoidon ajanmenekkiin. Per-
kauskdsittelyt tehtiin vuonna 2003 ja kolme vuotta
viivistettynd. Kokeet mitattiin uudelleen kuusi
kasvukautta kokeen perustamisesta. Tutkimuksen
tavoitteena oli selvittdd, onko ménnyn kylvo- ja
luontaisen taimikon perkaus metsdnhoidollisesti
tarpeellinen, seki voidaanko perkauskisittelylld ja
sen ajoituksella tai tekemdtti jittdmiselld vaikuttaa
taimikonhoidon kokonaisajanmenekkiin. TyOssé tar-
kasteltiin erityisesti tdysperkauksen ja sen yhteydes-
sd tehdyn méntyjen harvennuksen (2000 runkoon/
ha) sekd reikdperkauksen vaikutuksia kasvatettavien
mintyjen laatukehitykseen, kun vertailukohtana on
tdysperkaus.

2 Aineistot ja menetelmait
2.1 Kenttikokeet

Tutkimus toteutettiin kahdessa 10-vuotiaassa taimi-
kossa: midnnyn kylvo- ja luontaisessa taimikossa,
jotka sijaitsevat UPM-Kymmenen mailla Kouvolas-
sa. Kuivahkon kankaan kylvotaimikko oli perustet-
tu kevadlld 1993 destyksen yhteydessd suoritetulla
konekylvolla. Myos kuivan kankaan minnyn sie-
menpuuala oli destetty keviilld 1993 ja siemenpuut
oli poistettu ennen vuotta 2000. Kokeen paittymis-
ajankohdan valtapituuden (taulukko 1) ja idn (16
vuotta) perusteella médritetyt valtapituusboniteetit
olivat kylvoménnikolle 24 m ja luontaiselle ménni-
kolle 18 m (Varmola 1993). Valtapituusboniteetit
vastasivat pintakasvillisuuden perusteella midritet-
tyjd metsityyppejd (Vuokila ja Viliaho 1980).
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Kohteiksi valittiin taimikot, jossa oli perkaustarve,
ts. ainakin osa luontaisista koivuista oli jo haitaksi
minnyn taimille ja mekaanisia vaurioita oli odo-
tettavissa tulevina vuosina. Syksylld 2002 tehdyn
linjoittaisen koealainventoinnin mukaan luontaisesti
syntyneet koivut olivat noin metrin pidempii kuin
minnyt. Molemmissa taimikoissa oli keskiméirin
noin 7000 méntyéd/ha. Kylvotaimikossa oli keski-
madrin 5100 koivua/ha ja luontaisessa taimikossa
2100 koivua/ha. Tutkimuskohteet edustivat keski-
miirdistd paremmin onnistuneita mannyn kylvo- ja
luontaisen uudistamisen taimikoita Eteld-Suomessa
(vrt. Saksa ja Kankaanhuhta 2007).

Keviilld 2003 taimikoihin rajattiin kolme maape-
ridltdédn ja puustoltaan mahdollisimman yhtendisti
lohkoa. Kunkin lohkon sisélle perustettiin 8 késit-
telyruutua, joiden koko oli 30 m x 30 m. Perkauska-
sittelyt arvottiin kisittelyruuduille ja toteutettiin seu-
raavasti: Ei perkausta; Tdysperkaus — kaikki lehti-
puut ja etukasvuiset ménnyt poistettiin; Tdysperkaus
ja mintyjen harvennus — kaikki paitsi kasvatettavat
minnyt poistettiin (noin 2000 mintyid/ha); Reikédper-
kaus — kasvatettavien méntyjen (noin 2000 méntya/
ha) ympdriltd poistettiin 1 metrin etdisyydelti kaikki
lehtipuut ja médnnyt. Puolet ruuduista mitattiin ja k-
siteltiin vuonna 2003, jolloin mintyjen keskipituus
kylvotaimikossa oli 2,0 m ja luontaisessa taimikossa
1,2 m. Loput ruuduista mitattiin ja k&siteltiin vuonna
2006, jolloin mintyjen keskipituus kylvotaimikossa
oli 3,1 m ja luontaisessa taimikossa 1,9 m.

Kokeessa seurattiin kasvatettavien méntyjen ja nii-
den ldhiympdriston taimien kehitystd. Kasvatettavat
minnyt valittiin késittelyruudun keskelle rajatulta
300 m%:n ympyrikoealalta (sidde 9,77 m). Jokaisel-
ta ympyrékoealalta valittiin noin 60 kasvatettavaa
mintyd (noin 2000 méntyid/ha), jotka merkittiin
muovisileelld. Puiden valinta perustui kokoon, laa-
tuun ja tilajérjestykseen.

Kasvatettavista médnnyistd mitattiin kokeen pe-
rustamisvaiheessa pituus (cm), rinnankorkeuslipi-
mitta (mm), etdisyys (dm) ja suunta koealan keski-
pisteeseen, kolmen edellisen vuoden pituuskasvut
(cm), paksuimman oksan ldpimitta (mm) ja korkeus
(cm) sekd elédvin latvuksen alaraja (cm). Lehtipui-
den kilpailun (piiskauksen) aiheuttamat mekaani-
set latvavauriot kirjattiin kasvatettavista mannyista
seuraavasti: 0 — Ei kosketusta latvuksen yldosaan;
1 — Heikko kosketus oksiin latvuksen yldosassa;
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2 — Vahva kosketus oksiin latvuksen yldosassa; 3
— Kosketus runkoon latvuksen yldosassa; 4 — Ai-
heutunut ranganvaihto. Kasvatettavista méannyisti
kirjattiin myos puiden vilisen kilpailun, hirven ja
lumen aiheuttamat tuhot.

Kasvatettavista mannystd mitattiin kokeen paityt-
tyd (syksylld 2008 tai keviilld 2009), kun méntyjen
keskipituus oli kylvotaimikossa 4,4 m ja luontaises-
sa taimikossa 2,6 m, samat tunnukset kuin kokeen
perustamisvaiheessa. Kaikilta koealoilta valittiin tai-
mikon harvennuksessa kasvamaan jaivit puut (noin
2000 runkoa/ha). Kaikki kasvamaan jiddvit puut
olivat mintyjd. Osa kokeen alussa kasvatettaviksi
valituista ménnyisti ei ollut enédd kasvatettavia. Uu-
sista kasvatettaviksi valituista ménnyistd médritettiin
rinnankorkeusl@pimitta (mm), pituus (dm), lehtipui-
den aiheuttama piiskaus, kunto ja tuhot.

Perkauksessa poistetun puuston runkoluku
madritettiin kokeen pédtyttyd (syksylld 2008 tai
keviilld 2009) 50 m2:n ympyrikoealalta luettujen
kantojen avulla. Koealan keskipiste oli sama kuin
300 m2:n koealan. Ko. kantojen lipimittoja ei mitat-
tu, vaan perkauskantojen keskimédrdinen ldpimitta
laskettiin kokeen perustamisvaiheessa mitattujen
poistettavien puiden kantoldpimitoista. Kokeen pe-
rustamisvaiheessa luettiin jokaisen kasvatettavan
minnyn ldhiympériston (alle 2 m) poistettavat ja
kasvamaan jddvit taimet, joista mitattiin mm. kan-
toldpimitta joka 10. taimesta.

Taimikon harvennuksessa vuonna 2009 pois-
tettavaksi tulevan puuston runkoluku ja keski-
méirdinen kantoldpimitta médritettiin 100 m2:n
ympyrikoealalta, jonka keskipiste oli sama kuin
300 m2:n koealan. Poistettavat puut luettiin rinnan-
korkeusldpimittaluokittain (1 cm:n luokissa) niin,
ettd perkauksessa jitetyt lehtipuut, perkauksen jil-
keen syntyneet kantovesat ja taimikon harvennuk-
sessa poistettavat méannyt luettiin erikseen. Kustakin
lapimittaluokasta valittiin koepuu, josta mitattiin pi-
tuus (dm), rinnankorkeusldpimitta (mm) ja kanto-
lapimitta (mm).

2.2 Aineiston kasittely
Taimikon perkaus- ja harvennustyon ajanmenekit

laskettiin Metsitehon malleilla jokaiselle késittely-
ruudulle erikseen poistuman runkoluvun ja keski-
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mairdisen kantoldpimitan avulla. Ajanmenekkimal-
lit on laadittu raivaussahatyon kustannuksien laske-
miseksi, jotka on esitetty muun muassa Metsdalan
tyoehtosopimuksessa (Metsdalan tyoehtosopimus
1.6.2010-31.8.2012). Mallit perustuvat Himélédisen
ja Kailan (1983) tydajanmenekkitutkimuksiin ja
mallien matemaattinen muoto on esitetty Kailan
ym. (2006) tutkimuksessa.

Perkauskdésittelyn ja sen ajoituksen vaikutusta
kasvatettavien méntyjen elossa oloon, kasvuun ja
lehtipuuston aiheuttamiin latvavaurioihin, taimikon-
hoidon ajanmenekkiin seki taimikon harvennuksen
jélkeisiin puustotunnuksiin testattiin varianssiana-
lyysilld, joka tehtiin SPSS Univarite GLM -alioh-
jelmalla (IBM SPSS Statistics 20.0). Kasvatettavien
mintyjen keskitunnuksien liséksi tarkasteltiin myds
valtapuista laskettuja keskitunnuksia. Valtapuiksi
madritettiin kdsittelyruudun kymmenen pisinti kas-
vatettavaa méntyd (333 miéntyéd/ha). Taimikonhoi-
don ajanmenekit on laskettu malleilla perkauksessa
ja taimikon harvennuksessa poistettavien puiden
tunnuksien avulla, joten havainnot ajanmenekeisti
eivit tdytd tilastollisen analyysin kriteerejd. Tastd
huolimatta my6s tyoajanmenekkien véliset erot tes-
tattiin varianssianalyysilld, jotta perkauskésittelyn
ja sen ajoituksen vaikutuksesta tydajanmenekkiin
saataisiin suuntaa-antavia tuloksia.

Varianssianalyysissd kidytettiin seuraavaa lineaa-
rista mallia:

Yijk=Po+ B x TRYEAR; x Y*j i +
TRYEAR; + TR, + TRYEAR; x TRy + by + e;j M

missd Y on vastemuuttujan arvo kokeen paityttyé;
Bo on vakio; B on kerroin kovariaatille Y* eli vaste-
muuttujan arvolle kisittelyvuonna; TRYEAR on
kiinted késittelyvuosivaikutus; TR on kiinted késit-
telyvaikutus; b on satunnainen lohkovaikutus; e on
satunnainen virhetermi; ja alaindeksit viittaavat
kisittelyvuoteen i (= 2003, 2006), lohkoon j (= 1,
2, 3) ja késittelyruutuun k£ (= 1, 2, ..., 8). Kokeen
perustamismittaukset tehtiin kisittelyvuosina, joten
kisittelyvuoden vaikutus kovariaattiin on otettu huo-
mioon mallissa. My0s kisittelyvuoden ja kisittelyn
yhdysvaikutus on mallissa kiinte@nd tekijana.
Perkauskdésittelyn vaikutus testattiin erikseen
kylvo- ja luontaisessa taimikossa. Kisittelyiden
keskiarvojen pareittaiset vertailut tehtiin Least Sig-

nificant Difference (LSD) -testill4, jos F-testi osoitti
kisittelyvaikutuksen olevan tilastollisesti merkitseva
5 %:n riskitasolla. Analyyseissd kiytettiin havain-
toina késittelyruutukohtaisia arvoja. Taimikossa oli
kolme kdésittelyruutua per perkauskésittely, jolloin
havaintojen lukumaééri on 3.

Taimikon harvennuksessa kasvamaan jadvien pui-
den kehitysti tarkasteltiin ensiharvennukseen saak-
ka Motti-ohjelmistolla (Hynynen ym. 2002, 2005).
Simuloinneissa kéytettiin ldhtopuuston kuvauspuina
kisittelyruuduille taimikonharvennuksen jéilkeen
jdavid puita. Kuvauspuille annettiin seuraavat tun-
nukset: puulaji, ikd, ldpimitta, pituus ja latvussuh-
de. Kuvauspuiden ikédnd kdytettiin taimikon ikdd (16
vuotta). Kylvoménnikkod kasvatettiin 20 vuotta ja
luontaisesti syntynyttd mannikkoa 25 vuotta, jonka
jilkeen puustot alaharvennettiin 1000 runkoon/ha.
Ensiharvennus simuloitiin Hyvidn metsinhoidon
suositusten (2006) mukaisesti niin, ettd tavoitteena
oli ainespuun tuotanto.

3 Tulokset

3.1 Taimikoiden kehitys perkauksen jilkeen

Perkauskisittelylld ja sen ajoituksella ei ollut vaiku-
tusta kasvatettavien mintyjen runkolukuun kokeen
péittyessd, silld kuolleiden ja kasvatuskelvottomien
tilalle voitiin valita uusia, paremmin kasvatuskel-
poisuuden kriteerit tayttdvid méntyjid (taulukko 1).
Kylvotaimikossa perkaamattomilla ruuduilla kes-
kimadrin 18 % ja luontaisessa taimikossa 28 %, ja
vastaavasti peratuilla ruuduilla keskiméérin 5 % ja
11 %, kokeen alussa kasvatettaviksi valituista man-
nyisti ei ollut enédd kasvatettavia kokeen pééttyessa.
Kylvotaimikossa mintyjen ja lehtipuiden aiheuttama
kilpailu oli syynd kasvatuskelpoisuuden muutok-
seen 41 %:ssa vaihdoista, ja luontaisessa taimikossa
10 %:ssa vaihdoista.

Kun kylvétaimikossa ei tehty perkausta, niin ko-
keen lopussa lehtipuiden kilpailussa pahoin vauri-
oituneiden (kosketus runkoon latvuksen yldosassa
tai ranganvaihto) mintyjen osuus oli 10-18 %, ja
vastaavasti luontaisessa taimikossa 8—11%. Per-
kauskisittelylld ja sen ajoituksella ei ollut vaikutusta
piiskausvaurioihin. Luontaisen taimikon peratuilla
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ruuduilla ei ollut lehtipuiden aiheuttamia latvavauri-
oita ja kylvotaimikossakin vain tidysperatuilla ja har-
vennetuilla ruuduilla kantovesat olivat aiheuttaneet
vihiisid vaurioita kasvatettaville minnyille (1-3 %
pahoin vaurioituneita). [lman toista taimikonhoi-
toa kantovesojen aiheuttamat latvavauriot tulevat
mahdollisesti lisddntymédn kylvotaimikon 2 met-
rin pituusvaiheessa tiysperatuilla ja harvennetuilla
ruuduilla (pisimmait kantovesat 4-5 m).

Luontaisessa taimikossa yleisin tuhon aiheuttaja
oli hirvet, joiden murtama pidranka tai latvuksen
voimakas syonti oli syynd kasvatuskelpoisuuden
muutokseen 52 %:ssa vaihdoista. Kylvotaimikossa
hirvituhoja oli vain 2 %:lla kasvatettavista m@nnyista
eikd perkauskdsittelylld ollut vaikutusta tuhon esiin-
tymiseen. Luontaisen taimikon perkaamattomilla
ruuduilla hirvituho esiintyi keskimiérin 25 %:lla
kasvatettavista midnnyistd, mikd oli merkitsevisti
(F=1732; P <0,001) korkeampi kuin peratuilla
ruuduilla (6-14 % késittelysté riippuen). Jos perkaus
oli tehty, perkauskdsittelylld ja sen ajoituksella ei
ollut vaikutusta hirvituhoihin. Tutkimustaimikoiden
kasvatettavissa minnyissd ei esiintynyt merkittivasti
lumituhoja.

Perkauskdsittelylld oli vaikutusta kasvatettavien
mintyjen ldpimitan kehitykseen, mutta ei pituus-
kehitykseen (taulukko 1). Perkauskésittelyn ajoi-
tuksella ei ollut vaikutusta ldpimitan eikd pituuden
kehitykseen. Kylvotaimikossa vain vuonna 2003
tehty reikédperkaus ja tdysperkauksen yhteydessi
tehty méntyjen harvennus lisdsivit valtaldpimitan
kehitystd perkaamattomaan verrattuna. Myos luon-
taisessa taimikossa reikédperkaus ja tdysperkauk-
sen yhteydessd tehty mintyjen harvennus lisdsivit
kasvatettavien méntyjen keskildpimitan kehityst;
pelkké tdaysperkaus lisési vain valtapuiden keskild-
pimitan kehitystd. Molemmissa taimikoissa tdysper-
kaus ja mintyjen harvennus lisési valtaldpimittaa
tdysperkaukseen verrattuna, mutta reikédperkaus ei.

Molemmissa taimikoissa perkauskisittelylld oli
vaikutusta sekd kaikkien kasvatettavien méntyjen et-
td valtapuiden keskiméirdiseen paksuimman oksan
paksuuteen ja eldvén latvusrajan korkeuteen (kuva
1). Perkaamattomien ja tdysperattujen alojen valilld
oli tilastollisesti merkitsevii eroja vain luontaisessa
taimikossa paksuimman oksan paksuudessa. Kylvo-
taimikossa paksuimmat oksat ja alin latvusraja oli
reikdperatuilla (17 mm; 116 cm) ja tdysperatuilla +
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harvennetuilla ruuduilla (19 mm; 102 cm), ja luon-
taisessa taimikossa tdysperatuilla + harvennetuilla
ruuduilla (14 mm; 65 cm).

Myos tiaysperkauksen yhteydesséd harvennetuilla
ruuduilla paksuimmat oksat olivat pddosin alle 25
mm, mitd pidetddn ylidrajana paksuimmalle pysty-
karsittavalle oksalle (kuva 1). Siten tdysperkauksen
yhteydessd harvennettujen minnyn taimikoiden
laatua voitaisiin parantaa pystykarsinnalla. Kokeen
lopussa tutkimustaimikoiden keskipituus oli 3-5 m,
joten latvukset olivat vasta sulkeutumassa ja alaok-
sien kuoleminen oli alkamassa. Koska paksuimmat
oksat olivat vield eldvid ja alaoksien kuoleminen oli
hidasta, niin tyvitukin lopullinen laatu ei ollut vield
madrdytynyt nuorissa tutkimusménnikoissa.

3.2 Taimikonhoidon ajanmenekki

Kylvétaimikossa kolmen vuoden viive lisdsi merkit-
sevisti perkauksen ajanmenekkid 30—100 %:11a pois-
tettavien puiden ldpimitan kasvun vuoksi (taulukko
2). Sen sijaan eri perkauskisittelyiden ajanmene-
keissi ei ollut merkitsevidd eroa. Luontaisessa tai-
mikossa kolmen vuoden viiveelld ei ollut vaikutusta
perkauksen ajanmenekkiin, koska karummasta kas-
vupaikasta johtuen lehtipuuston kasvu oli hitaam-
paa kuin kylvotaimikossa (taulukko 3). Sen sijaan
luontaisessa taimikossa, jossa poistettavia lehtipuita
oli vihemman, tdysperkauksen ja reikdperkauksen
ajanmenekki oli pienempi kuin tiysperkauksen ja
sen yhteydessi tehdyn méntyjen harvennuksen ajan-
menekki.

Koejirjestely antaa mahdollisuuden tarkastel-
la myos yksivaiheisen taimikonhoidon ajoituksen
vaikutusta taimikonhoidon ajanmenekkiin (ts.
taysperkauksen yhteydessd harvennetaan myos
minnyt, kun taimikon ikd on 10, 13 tai 16 vuot-
ta). Kylvotaimikossa yksivaiheisen taimikonhoidon
viivistyttaminen kolmella vuodella 3,1 m pituus-
vaiheeseen kaksinkertaisti ajanmenekin verrattuna
sithen, ettd taimikonhoito olisi tehty 2 m pituus-
vaiheessa. Kun taimikonhoito tehtiin kuusi vuotta
viivistettynid méntyjen ollessa keskipituudeltaan 4,4
m, taimikonhoidon ajanmenekki oli 2,5-kertainen.
Luontaisessa taimikossa lehtipuita oli vihemmin ja
taimikon kehitys oli hitaampaa, joten yksivaiheisen
taimikonhoidon ajoituksella ei ollut yhti selvia vai-
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Kuva |.Kasvatettavien mantyjen paksuimman oksan paksuus ja latvusraja 6 vuotta perkauskasit-
telyn jalkeen mannyn kylvo- ja luontaisessa taimikossa. Laatikkokuva esittdd mediaania, kvartiileja

tilastollisesti toisistaan (P < 0,05).Vaakaviivat kuvaavat paksuimmalle pystykarsittavalle oksalle
asetettua ylarajaa (25 mm) ja méntyjen keskipituutta.

kutusta taimikonhoidon ajanmenekkiin kuin kylvo-
taimikossa.

Kuten odotettua, toisen vaiheen taimikonhoidon
(ts. taimikon harvennuksen) ajanmenekit erosivat
toisistaan eri tavoin peratuilla ruuduilla; erityisesti
poistuman runkoluvut vaihtelivat voimakkaasti ka-
sittelyiden vélilla (taulukot 2 ja 3). Perkaamattomien
ja vuonna 2003 tdysperattujen mutta harventamat-
tomien alojen taimikon harvennuksen ajanmenekit
eivit eronneet toisistaan merkitsevisti. Tdysperka-
uksen yhteydessd harvennetuilla aloilla toisen vai-
heen taimikonhoidossa poistetaan ldhes yksinomaan
kantovesoja. Kylvotaimikossa tdysperkauksen yh-
teydessd harvennetuille ruuduille syntyi kuudessa
vuodessa ldhes kaksi kertaa enemmén kantovesoja
kuin reiképeratuille ruuduille samassa ajassa. Luon-
taisessa taimikossa tidysperkauksen yhteydessi har-
vennetuilla aloilla toisen vaiheen taimikonhoidolle
ei ollut vield tarvetta vuonna 2009 erityisesti, kun

perkauskisittely oli viivistytetty.

Kylvotaimikossa perkauskisittelylld oli vaiku-
tusta taimikonhoidon kokonaisajanmenekkiin.
Vuonna 2003 perustetuilla ruuduilla taimikonhoi-
don kokonaisajanmenekki oli suurin tdysperatuilla
ruuduilla ja pienin, kun méntyjen harvennus tehtiin
tdysperkauksen yhteydessid. Luontaisessa taimikos-
sa taimikonhoidon kokonaisajanmenekeissi ei ollut
tilastollisesti merkitsevii eroja.

3.3 Simuloidut puustotunnukset
ensiharvennuksessa

Taimikon harvennuksessa kasvamaan valittujen
puiden kehitystd simuloitiin ensiharvennusvaihee-
seen, jolloin metsikoiden keskipituus oli noin 11
m. Ensiharvennusvaiheessa keskildpimitta, pohja-
pinta-ala, tilavuus ja harvennuspoistuma vaihtelivat
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Taulukko 2. Perkauksessa (2003 tai 2006) ja taimikon harvennuksessa (2009) poistetun puuston tunnukset sekd
taimikonhoidon suhteelliset ajanmenekit (ka + sd) kasittelyruuduilla kylvétaimikossa (ko. lohkon vuonna 2003 tdys-
peratun ruudun ajanmenekki on 100).

Perkaus- Ei Tadysperkaus Reiki- Kisittely 1 Ajoitus
vuosi perkausta ei harv. + harv. perkaus F-arvo  P-arvo F-arvo  P-arvo
Perkaus
Poistuma, 100 kpl/ha 2003 0£0 115+45 122+35 138 =28 0,31 0,749 - -
2006 0x0 120+ 61 196 =94 157 + 41 1,00 0,411 1,32 0,313
Kantoldpimitta, mm 2003 0+0 20 + 32 18 £ 22 26 +2b 11,34 0,009 - -
2006 0£0 316 29 +(0 34 + 5P 5,47 0,020 36,19 <0,001
Ajanmenekki, % 2003 0x0 100+ 0 102 +£34 142 + 39 2,99 0,161 - -
2006 0+0 138+ 18 199 +76 205 £ 81 2,20 0,174 10,15 0,033
Harvennus
Poistuma, 100 kpl/ha 2003 200 + 862 175 +132 81 +15b 78 + 18P 7,33 0,020 - -
2006 182 + 632 115342 60+ 81b 31+13b 9,81 0,001 3,20 0,093
— méinnyt 2003 128 + 47 121 £ 26 64 26+ 13 - - - -
2006 136 +44 111+ 34 0+£0 14+10 - - — —
— siemensyntyiset lehtipuut 2003 72 £ 47 0+0 0+0 16 £17 - - - -
2006 46 £23 0+0 0+0 12+5 - - - -
— kantovesat 2003 0+0 54+£25 75=%11 36 20 - - - -
2006 0£0 4+4 60 + 81 5+5 - - - -
Kantoldpimitta, mm 2003 36 + 44 35£58  23x1b 27 + &b 4,85 0,048 - -
2006 36 + 42b 39+£32 18+0° 35+6° 16,36 <0,001 0,78 0,389
Ajanmenekki, % 2003 113 + 182 100 + 02 38 £ 3¢ 42+ 11¢ 39,63 <0,001 - -
2006 110 + 442 80 = 9P 26 £ 17¢ 30 11¢ 42,29 <0,001 2,31 0,203
Yhteensd
Ajanmenekki, % 2003 79 £ 172 100+ 0> 57 +11¢ 72 + 103 9,22 0,012 - -
2006 77 £33 97+9 78 £29 82 +26 3,42 0,053 0,38 0,569

D Ylemmilli rivilld on testattu vuonna 2003 tehtyjen kisittelyiden vilisid eroja; alemmalla rivilli on koko aineistolla lasketut testisuureet seki kisittelyn
ettd kisittelyn ajoituksen vaikutuksille. Arvot, joita ei ole merkitty samalla kirjaimella, eroavat tilastollisesti toisistaan (P < 0,05). Kisittelyn vaikutus
taimikonhoitotyon ajanmenekkiin on testattu absoluuttisia ajanmenekkejd kiyttéen.

metsikostd ja perkauskésittelystd riippuen 15-16
cm, 29-30 m%ha, 165-179 m3/ha ja 45-63 m3/
ha. Kylvétaimikon ollessa ensiharvennusvaiheessa
puuston keski- ja summatunnuksissa ei ollut suuria
eroja perkauskdsittelyiden vilill4. Luontaisessa tai-
mikossa perkauskisittelyiden viliset erot keskilédpi-
mitassa, pohjapinta-alassa ja tilavuudessa selittyivit
pédosin runkolukujen vilisill eroilla. Tdysperkauk-
sen yhteydessd harvennettujen seki reikdperattujen
kisittelyruutujen alempi runkoluku (ks. taulukko 1)
johti alempaan puuston pohjapinta-alaan ja tilavuu-
teen ja korkeampaan keskildpimittaan. Luontaisessa
taimikossa kolmen vuoden viive perkauskésittelyssd
pienensi ensiharvennusvaiheen puuston tilavuutta.
Ensiharvennuspoistumaan perkauskasittelylli ja sen
ajoituksella ei kuitenkaan ollut vaikutusta.
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4 Tulosten tarkastelu

Minnyn perkauskokeet perustettiin kuivahkon kan-
kaan kylvotaimikkoon ja kuivan kankaan luontai-
seen taimikkoon, joissa uudistaminen oli onnistunut
ja taimia oli riittdvésti hyvilaatuisen mdnnyn kasva-
tukseen. Perkaamattomuus ei vihentényt kasvatetta-
vien méntyjen runkolukua 3—5 metrin valtapituus-
vaiheeseen mennessi, kuten tuoreen kankaan istu-
tusminnikoiden perkauskokeissa on havaittu (Saksa
ja Miina 2007, 2010). Hyvén uudistamistuloksen
vuoksi nyt tutkituissa taimikoissa oli mahdollista va-
lita kuolleiden tai tuhoutuneiden taimien tilalle uusia
kasvatettavia méntyjd. Kasvatettavien méntyjen lat-
voista lehtipuusto vaurioitti pahoin 8—18 %, vaikka
73-90% minnyistd kasvoi vapaana lehtipuuston
kilpailusta. Kaikilla tutkituilla perkauskisittelyilld
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Taulukko 3. Perkauksessa vuosina 2003 tai 2006 ja taimikon harvennuksessa vuonna 2009 poistetun puuston tun-
nukset seka taimikonhoidon suhteelliset ajanmenekit (ka + sd) kasittelyruuduilla luontaisessa taimikossa (ko. lohkon

vuonna 2003 tdysperatun ruudun ajanmenekki on 100).

Perkaus- Ei Tadysperkaus Reiki- Kisittely 1 Ajoitus
vuosi perkausta ei harv. + harv. perkaus F-arvo  P-arvo F-arvo  P-arvo
Perkaus
Poistuma, 100 kpl/ha 2003 0x0 49 + 422 137 +22b 89 + 274b 5,66 0,042 - -
2006 0+0 43 +362 268 + 102> 195 + 52¢ 19,90 0,001 5,39 0,081
Kantoldpimitta, mm 2003 00 203 27 +2 23+5 0,51 0,637 - -
2006 0+0 28+ 6 25+4 23+2 0,38 0,698 0,31 0,606
Ajanmenekki, % 2003 0+0 1000 262+39 176 £ 92 4,71 0,089 - -
2006 0+0 110 £20* 403 +103> 301+ 117¢ 21,23 0,001 2,13 0,218
Harvennus
Poistuma, 100 kpl/ha 2003 131 £372 107 +18  5+2b 25 + 4P 26,93 0,001 — —
2006 105 =312 63+30> 0+0°2 32 £ 20¢ 23,65 <0,001 3,54 0,081
— méinnyt 2003 112 £ 38 101 =19 2+1 14+5 - - - —
2006 76 £ 15 62 +29 002 25+20 - - - -
— siemensyntyiset lehtipuut 2003 20+ 1 0+0 0+0 6+3 - - - -
2006 29+ 16 1+1 0+02 6+2 - - - -
— kantovesat 2003 0+0 6+3 32 4+1 - - - -
2006 0+0 0+0 0+02 1+1 - - - -
Kantoldpimitta, mm 2003 31+12 32+28 2243 33 +22 17,96 0,002 - -
2006 3112 30+ 02 0+0b2 31 +22 23,00 <0,001 2,86 0,113
Ajanmenekki, % 2003 114 + 282 100 + 02 22 +3b 40 + 5P 3445 <0,001 - -
2006 99 + 392 63+16> 0x0c2 44 + 15¢ 24,64 <0,001 4,49 0,053
Yhteensa
Ajanmenekki, % 2003 78 £18 100£0 95 + 37 75 £ 15 1,06 0,434 - -
2006 66+ 16 77+16 11319 112 + 26 243 0,116 0,213 0,668

D Ylemmilld rivilld on testattu vuonna 2003 tehtyjen kisittelyiden vilisii eroja; alemmalla rivilld on koko aineistolla lasketut testisuureet seki kisittelyn etti
kisittelyn ajoituksen vaikutuksille. Arvot, joita ei ole merkitty samalla kirjaimella, eroavat tilastollisesti toisistaan (P < 0,05). Kisittelyn vaikutus taimikon-

hoitotyon ajanmenekkiin on testattu absoluuttisia ajanmenekkeji kayttden.
2 Ei taimikonharvennustarvetta yuonna 2009.

voitiin estdd lehtipuiden aiheuttamat latvavauriot;
vain kylvotaimikossa 2 metrin pituusvaiheessa
tdysperkauksen yhteydessa harvennetuille ruuduille
syntyneet kantovesat tavoittivat méntyjen latvat ja
aiheuttivat jonkin verran latvavaurioita.
Hirvituhoja esiintyi luontaisessa taimikossa, jossa
syonti oli kohdistunut lehtipuihin ja niiden varjos-
tamiin méntyihin. My&s ménnyn istutustaimikoi-
hin Eteld-Suomessa perustetuissa perkauskokeissa
hirvien on todettu valikoivan syontikohteekseen
perkaamattomien kisittelyruutujen méntyja (Hér-
konen ym. 2008). Perkaamattomilla ruuduilla oli
sitd enemmaén hirvituhoja, mitd enemmaén lehtipuita
oli ja mitd pidempid ne olivat. My6s Nikula ym.
(2008) ovat esittineet samansuuntaisia tuloksia
Pohjois-Suomesta. Parhaiten hirvituhojen esiinty-
mistd taimikosta mitatuilla koealoilla ennustivat

viljelyméntyjen ja méntyjid pidempien lehtipuiden
miird koealalla.

Tulokset osoittavat, ettd midnnyn kylvo- ja luon-
taisten taimikoiden perkaus on metsdnhoidollisesti
tarpeen. Lehtipuiden aiheuttamien latvavaurioi-
den estdmiseksi ja hirvituhoriskin vihentdmiseksi
mintyjd pidemméit tai ne pian saavuttavat lehtipuut
tulee perata pois kasvatettavien mintyjen ldhiym-
péristosta.

Tidssd tutkimuksessa ei mitattu todellisia tai-
mikonhoidon ajanmenekkejd, vaan ne laskettiin
Metsidtehon ajanmenekkimalleilla. Perkaustyolle
laskettuja ajanmenekkeji on pidettdvd vain suuntaa-
antavina, silld ne perustuivat kolme tai kuusi vuotta
perkauksen jidlkeen midritettyihin perkauspoistumaa
kuvaaviin tunnuksia. Kolmen késittelyruudun va-
linen vaihtelu taimikonhoidon ajanmenekeissi oli
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Taulukko 4. [0-vuotiaan mannyntaimikon perkauskasittelyiden vaikutukset kasvatettavien mantyjen
(suluissa 10 pisimman valtapuun) kehitykseen ja taimikonhoidon ajanmenekkiin. Taulukossa on verrattu
vuonna 2003 tdysperkauksen yhteydessd tehtyad harvennusta ja reikdperkausta tdysperkaukseen.

Kylvotaimikko (2 m)

Luontainen taimikko (1 m)

Tadysperkaus vs. Tdysperkaus — Reikédperkaus Tidysperkaus  Reiképerkaus
+ harvennus + harvennus

Runkoluku ns ns ns ns
Lehtipuiden aiheuttamat latvavauriot ns ns ns ns
Pituuskasvu (valtapuut) ns (ns) ns (ns) ns (ns) ns (ns)
Paksuuskasvu (valtapuut) +(+) ns (+) +(+) ns (ns)
Paksuimman oksan paksuus (valtapuut) +(+) + (ns) +(+) ns (ns)
Latvusraja (valtapuut) —-(-) — (ns) -(=) — (ns)
Perkauksen ajanmenekki ns ns ns ns
Taimikon harvennuksen ajanmenekki - - - -
Taimikonhoidon kokonaisajanmenekki - - ns ns

+ lisdd; — vihentid; ns ei tilastollisesti merkitsevid eroa kisittelyiden valilld.

suurta, mikéd vaikeuttaa késittelyiden vélisten erojen
analysointia.

Tutkimustaimikoissa kolmen vuoden viive perka-
uksessa lisési perkaustyon ajanmenekkid 10—100 %.
Kylvotaimikossa ajanmenekin lisdys oli tilastolli-
sesti merkitsevd, silld kolmen vuoden viive merkit-
si noin 1 cm:n kasvua poistuman keskiméérdisessa
kantoldpimitassa. Kaila ym. (2006) ovat tutkineet
taimikonhoidon ajoituksen vaikutusta taimikonhoi-
don ajanmenekkiin kuusen taimikoissa. He laskivat
koealakohtaisesti taimikonhoidon ajanmenekit sekd
mittaushetkelld ettd kaksi vuotta aikaisemmin puus-
to- ja lustomittausten ja Metsdtehon ajanmenekki-
mallien perusteella. 1,5-3 metrin pituusvaiheessa
kahden vuoden viive aiheutti 10-42 % suuremman
ajanmenekin ja vastaavasti 4—7 metrin pituusvai-
heessa 8—24 % suuremman ajanmenekin.

Toisen vaiheen taimikonhoidon (taimikon harven-
nuksen) ajanmenekkiin perkauskaésittelylld oli suuri
vaikutus. Kun kasvatettavien méntyjen 1dhiympéris-
to oli reikédperattu tai ménnyt oli harvennettu tiys-
perkauksen yhteydessd, taimikon harvennuksessa
poistui vihemmin runkoja ja vastaavasti taimikon-
hoidon ajanmenekki oli suurempi.

Kaksivaiheisen taimikonhoidon (perkaus, harven-
nus) kokonaisajanmenekkiin perkauskisittelylld ei
ollut suurta vaikutusta luontaisessa taimikossa. Kyl-
votaimikossa taimikonhoidon kokonaisajanmenekki
pieneni, kun ménnyt harvennettiin varhaisessa vai-
heessa tehdyn tiysperkauksen yhteydessa.

Yksivaiheisen taimikonhoidon (ts. tdysperkauksen
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yhteydessd méntyjen harvennus 2000 runkoon/ha)
ajoituksella oli suuri vaikutus taimikonhoidon ajan-
menekkiin. Kylvotaimikossa kolmen vuoden viive
kaksinkertaisti ja kuuden vuoden viive 2,5-kertaisti
taimikonhoidon ajanmenekin. Karumman kasvupai-
kan luontaisessa taimikossa yksivaiheisen taimikon-
hoidon ajanmenekki ei kasvanut viiveen myoti yhta
selvisti kuin kylvotaimikossa.

Taulukossa 4 on esitetty yhteenveto 1-2 metrin
pituusvaiheessa tehdyn maéntyjen harvennuksen
seki reikdperkauksen vaikutuksista kasvatettavien
mintyjen kehitykseen ja taimikonhoidon ajanme-
nekkiin, kun vertailukohtana on tdaysperkaus. Minty-
jen harvennus tdysperkauksen yhteydessi heikentéda
mintyjen laatukehitysti sekd kylvo- ettd luontaisessa
taimikossa; ldpimitankasvu ja paksuimman oksan
paksuus lisddntyivit ja alaoksien kuoleminen
hidastui pelkkiin tdysperkaukseen verrattuna. Myos
reikdperkaus hidasti méntyjen alaoksien kuolemis-
ta, mutta lisdsi paksuimman oksan paksuutta vain
kylvétaimikossa. Valtapuiden (pisimpien méntyjen)
paksuimpien oksien ja latvusrajan kehityksessa rei-
ki- ja tdysperkauksen vililld ei ollut tilastollisesti
merkitsevid eroja. Ensiharvennusvaiheeseen si-
muloitujen metsikdiden puustotunnuksissa ei ollut
merkittdvid kisittelyiden vilisid eroja. Metsikdiden
tulevaa laatukehitysti ei ennustettu simuloinneissa.

Taysperkauksen yhteydessd minnyn taimikko
harvennettiin noin 2000 méntyyn/ha, miki on aikai-
sempien tutkimusten mukaan liian alhainen tiheys
hyvilaatuisen sahatavaran tuottamiseen (Varmola
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1996). Vastaavasti reikidperkauksella kisitellyilld
ruuduilla médnnyn kasvatustiheys oli kokeen lopus-
sa 3200-4500 méntyéd/ha (lisdksi 1000 koivua/ha)
ja tiysperatuilla mutta harventamattomilla ruuduilla
8300-14 000 mintyd/ha. Erilaisen tilajirjestyksen
vuoksi eri perkauskaésittelyissd jadvin puuston run-
koluvut eivit kuitenkaan tidysin vastaa toisiaan.

Aikaisempien tutkimusten mukaan ménnikon
teknisen laadun kannalta on edullista, ettd ménnyn
taimikko harvennetaan vasta latvuston sulkeutuessa
eli yli 5 metrin valtapituusvaiheessa (mm. Varmola
1982, Ruha ja Varmola 1997, Varmola ja Salminen
2004). Mitd aikaisemmin taimikko harvennettiin,
sitd paksummaksi paksuimmat oksat kasvoivat. On
kuitenkin huomattava, ettd em. tutkimuksissa taimi-
kon harvennukset oli yleensi tehty vasta yli 3 metrin
valtapituusvaiheessa ja oksaisuuslaatua tarkasteltiin
myohemmin kuin tdssd tutkimuksessa.

Fahlvik ym. (2005) ovat tutkineet Etelda-Ruotsissa
ménnyn kylvo- ja luontaisten taimikoiden harven-
nuksen ajoituksen (1-7 metrin pituusvaiheessa) ja
voimakkuuden vaikutusta mintyjen ulkoisiin laatu-
tunnuksiin pddasiassa yli 8 metrin pituusvaiheessa.
Mitd varhaisempi harvennus, sitd paksumpia olivat
paksuimmat oksat. Kun taimikon tiheys oli yli 3000
runkoa/ha, tiheyden edelleen lisdiminen ei juuri-
kaan vaikuttanut oksien paksuuteen. Varhainen ja
voimakas harvennus hidasti my6s méntyjen alaok-
sien kuolemista. Fahlvik ym. (2005) eivit havain-
neet tilastollisesti merkitsevdd kasvatustiheyden ja
harvennuksen ajoituksen yhdysvaikutusta, vaikka
on oletettavaa, ettd varhaisen harvennuksen vai-
kutus on sitd suurempi, mitd voimakkaampana se
tehdéén (vrt. Ulverona ym. 2007). My6s Ulvcronan
ym. (2007) mukaan jddvén puuston runkoluku vai-
kutti enemmaén puiden kasvuun ja oksikkuuteen kuin
harvennuksen ajoitus miannyn kylvo- ja luontaisessa
taimikossa Pohjois-Ruotsissa.

Téssi tydssi saatujen tulosten mukaan miestyoni
toteutetun taimikonhoidon kokonaisajanmenekkid
voidaan pienentdd, jos miannyn kylvotaimikot har-
vennetaan 2000 runkoon/ha jo perkauksen yhteydes-
sd. Tulokset tukevat myds aikaisempia suosituksia,
joiden mukaan minnyn taimikoita ei tule harventaa
2000 runkoon/ha liian varhaisessa vaiheessa, jos
tavoitteena on hyvilaatuisen sahatavaran kasvatta-
minen. Tutkimustaimikot olivat kokeen péittyessi
varsin nuoria, joten puuston laatu ei ollut vield méa-

rdytynyt. Taimikonhoitoa suunniteltaessa on myos
huomioitava, ettid taimikon harvennusvaiheessa on
enemmin vaihtoehtoja laadultaan parhaimpien pui-
den valitsemiseksi, jos méntyji ei ole harvennettu
perkauksen yhteydessé. Reikédperatuilla aloilla kas-
voi 3200—4500 mintyéd/ha ja noin 1000 siemensyn-
tyistd koivua/ha, miké on suositusten mukaan riitti-
vi tiheys hyvilaatuisen sahatavaran kasvattamiseen.
Reiképerattuja aloja voisi olla mahdollista kasvattaa
my®ds ilman taimikon harvennusta, jolloin yhdistet-
ty aines- ja energiapuuharvennus tehtdisiin 10-12
metrin valtapituusvaiheessa 1000-1400 runkoon/
ha (Aijild ym. 2010). Sen sijaan tidysperatut alat
tulee vield harventaa ennen ainespuu- tai energia-
puuharvennusta.
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