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Tutkimuksessa tarkastellaan méannyn istutustaimien menestymist4 seitsemdn kasvukauden
aikana. Aineisto koostuu 27:std vuonna 1987 istutetusta méannyn viljelyalasta. Pitk&aikaisen
kestokoealoihin perustuvan seurannan avulla luodaan kuva ménnyn istutustaimikon vakiintu-
misprosessista.

Tutkituille aloille oli istutettu keskima&rin 1 857 tainta/ha ja 45 %:lla kohteista saavutettiin
voimassa ollut viljelytiheysohje 2 000 tainta/ha (Q, = 1635 ja Q; = 2 067 tainta/ha). Mannyn
istutustaimia kuoli runsaimmin ensimmaisena ja toisena vuonna istutuksen jalkeen. Kolman-
tena vuonna istutustaimipopulaation vakiintuessa niistd oli elossa keskimdrin 74 % ja
seitsemantend kasvukautena 71 % (vaihteluvali 39-94 %). YksilGidyista kuolleisuuden aiheut-
tajista olivat yleisimpid paakkutaimilla hyonteiset ja paljasjuuritaimilla pintakasvillisuus seka
istutusvirheet. Paakkutaimien menestyminen paranisi yli 10 %-yksikollg, jos tukkikarsékkai-
den tuhot voitaisiin est&d. Huolellisemmalla viljelyty6ll4 ja jalkihoidolla istutustaimien menes-
tymisté voitaisiin edelleen kohentaa 5-10 %-yksikko4.

Seitsemdntend kasvukautena kasvatuskelpoisia istutusmantyja oli keskimaérin 1 257 kpl/
ha eli 68 % istutustiheydesta (Q, = 938 ja Q; = 1 633 tainta/ha). Parhaimmillaan yli 90 %
istutustaimista oli edelleen kasvatuskelpoisia mutta 20 %:lla uudistusaloista viljelyn onnistu-
misaste jai alle 50 %:n. Sekd paljasjuuri- ettd paakkutaimilla perustettujen taimikoiden
keskipituus ylsi 1ahes 130 cm:n tasolle kuuden vuoden kuluttua istutuksesta. Istutustaimien
elossaoloa ja keskipituuden kehitysté kuvattiin epdlineaarisilla regressiomalleilla.
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1 Johdanto parantaa edelleen 10-20 %-yksikdlla, jos taimien
kasvatus tehdaan parhailla nykyisilla kasvatus-
menetelmilla ja istutustyo erityisen huolellisesti (Ri-

Suomessa mannyn istutustiheytena kaytettiin 195Rala 1994). Istutustaimien menestymiseen uudistus-

luvulle saakka vahintaan 5 000 kpl/ha (esim. Kalealalla vaikuttavat edellda mainittujen taimentuotta-

la 1945). Metsanviljelyn laajetessa 1950- ja 196Qan ja viljelytyontekijan lisaksi hyvinkin vaihtele-
luvuilla laski viljelytiheysnormi véahitellen 2 500 vat, ihmisesta rippumattomat ympéaristotekijat, joi-
taimeen/ha (Kauttu 1965). Viela 1960-luvulla manden aiheuttamat satunnaiset taimituhot tulevat aina
nyn istutustiheys kaytannon metsanviljelyaloilla olheikentamaan istutustulosta.

esim. Yli-Vakkurin ym. (1969) sekd Raulon ja Rika- Kaytanndén metsanviljelyn onnistumista on tut-

lan (1974) tekemien selvitysten mukaan yli 2 50@ittu lahes yksinomaan kertamittauksiin perustuvin

tainta/ha. Sen sijaan 1970- ja 1980-luvuilla istutusaventoinnein. Vain muutamissa tutkimuksissa on

tiheydet jaivat usein reilustikin alle tavoitteena olsamat uudistusalat mitattu uudelleen muutaman
leen 2 000 taimen/ha (Kinnunen 1977, Metsamuureuoden kuluttua ensimmaisestd inventoinnista
nenym. 1978, Valtanen 1983). Nykyisissa yksityistesim. Raulo ja Rikala 1974, Leikola ym. 1977 ja

metsatalouden metsanhoitosuosituksissa edellytéinnunen ja Nerg 1983). Osassa niissa on pyritty
tadn mannyn istutustaimikoissa vahintaan 2 000 tddytamaén samat mittauskoealat, mutta taimikoh-
men/ha perustamistineytta (Luonnonl&heinen taista seurantaa niissa ei ole tehty. Kertamittaukse-

1994). na tai samoillakin uudistusaloilla tehdyissa perak-

Mannyn istutuksen lahtékohtana on kasvattaa kadidisissa inventoinneissa ei yleensa pystyta maarit-
kista istutustaimista kayttopuun mitat tayttavia runtdmaan istutustaimien kuolleisuutta, koska istutus-
koja (Vuokila 1972, Kellom&ki 1988). Yleensa istu-tiheytta ei ole tiedossa eika tarkasti analysoimaan
tuksessa varaudutaan keskimaarin 10—20 %:n tainstutustaimien tuhonaiheuttajia vaan se edellyttaa
kuolleisuuteen taimikon alkukehityksen aikanaintensiivista, kartoitettuihin kestokoealoihin perus-

Kaytannon mannynistutusaloilla taimikuolleisuuguvaa seurantatutkimusta.

5-10 ensimmaisen vuoden aikana on kuitenkin ollut Tyon tavoitteena oli tutkia mannyn istutustaimi-

tatd suurempaa, vaihdellen suomalaisten ja ruotdasiden vakiintumisprosessia. Taimikon vakiintu-

laisten inventointitutkimuksien mukaan 15 %:stanisprosessia seurattiin tarkastelemalla viljelytai-
aina 60 %:iin (Elfving 1992, Karjula ym. 1982). mien kuolleisuutta ja pituuskehitysta toistuvin mit-

Mannyn istutuskokeissa keskimaarainen taimikatauksin kuuden viljelya seuranneen vuoden aikana.

ensimmaisen 10 vuoden aikana on vaihdellut 0-40séksi tutkittiin, onko viljelytaimien eloonjaami-

%:iin (Rikala 1994). Jarjestettyjen metsanuudistamien ja pituuskehitys erilaista paakku- ja paljasjuu-

sen kenttékokeiden ja kdaytannon metsanuudistamigaimilla. Tutkimuksen ennakkoraportissa “Vilje-

toiminnan tulokset eivat nain ollen taysin vastaa tolytiheys ja istutustaimien kunto Suonenjoella ke-
siaan. Kanadassa ja USA:ssa tehtyjen vertailututigalla 1987” (Saksa 1988) analysoitiin istutusten
musten mukaan tutkimuskoealoilla paastdaan l(perustamistiheyttda seka arvioitiin istutustaimien

20 % parempaan elossaoloon kuin kaytannén métintoa ensimmaisena kasvukautena.

sanviljelyaloilla (Shiver ym. 1990, Paterson 1993).

Istutustuloksen ratkaisee pitkalti viljelyketjun —

taimimateriaalin kasvatus, kuljetus, valivarastointi Ajneisto ja menetelmat

istutustyo ja taimikon hoito — toteutuksen taso (esim.

Réasanen 1981, Parviainen 1988). Taimien kasva-

tukseen, varastointiin, kuljetukseen seka istutug-1 Tutkimusaineisto

tyohon liittyvia riskitekijoita on tutkittu runsaasti

(esim. Huuri 1972, Rikala 1979, Kauppi 1984, Putkesalla 1987 arvottiin seurannan kohteeksi 27 sa-

tonen 1986). Tutkimuksen my6ta taimien kasvatusnana kevaana istutettua mannyn viljelyalaa Suo-

menetelmat ovat kehittyneet ja viljelytyon laatuanenjoen metsédnhoitoyhdistyksen toimialueelta. Is-
on voitu nostaa. Istutustulosta on arvioitu voitavatutusmateriaalina oli kaytetty paljasjuuri- ja paakku-
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taimia. Valittujen uudistusalojen tuli olla muokat-paljasjuuritaimilla istutetuissa kohteissa £x15,4
tuja ja kooltaan vahintaan puoli hehtaaria. Arvo%, s = 13,7 %).
tuista uudistusaloista 50 % oli pinta-alaltaan 1-2 Paljasjuuritaimet oli kasvatettu metsikkokerays-
ha:n laajuisia. Kuusi istutusalaa oli kooltaan all@ineistoon kuuluneista siemenistda vuodelta 1982
hehtaarin ja vain yksi oli yli viiden hehtaarin laatai 1983 (karistusvuosi). Paakkutaimet oli puoles-
juinen. Kaikki uudistusalat luokiteltiin tuoretta kan-taan kasvatettu testaamattomilta siemenviljelyksil-
gasta vastaaviksi kasvupaikoiksi. ta keratyista siemenista (karistusvuosi 1985). Pal-
Yleisimpia maalajitteita uudistusaloilla olivat hie-jasjuuriset taimet olivat Pohjois-Savon metsalauta-
no hiekka ja karkea hieta, joiden yhteen laskettkunnan Pekolammen taimitarhalla avomaalla kas-
osuus maalajitejakaumasta oli keskimaarin yli 50 %atettuja, valtaosaltaan ll-kokoluokan (keskeinen
Lajittuneisuusindeksin (Heiskanen ja Tamminemituusluokka 13-18 cm) 2Ax1A taimia. Paakku-
1992) perusteella arvioiden 26 uudistusalaa oli méaimista suurin osa oli samalla taimitarhalla muovi-
reenimailla ja yksi valtaosaltaan lajittuneella kanhuoneeseen kylvettyja, FS-408 paperikennoissa kas-
kaalla. Kaikkiaan yhdellatoista uudistusalalla osaatettuja yksivuotiaita taimia. Kahdelle istutusalal-
koealoista sijaitsi lajittuneella maaperalla. Keskile taimimateriaali oli tuotu Metsantutkimuslaitok-
raekoko oli keskimaarin 0,33 mm (s = 0,32), muttaen Suonenjoen tutkimustaimitarhalta ja ne olivat
lahes 50 %:lla uudistusalojen pinta-alasta keskira®APO-kuutiopaakkutaimia. Yhdella uudistusalal-
koko jai alle 0,2 mm:n. Raekooltaan hienoimmalta taimimateriaalina oli FH-508 paakuissa kasvate-
(raekoko < 0,06 mm), routivan, maalajitteen osuusit taimet.
oli uudistusaloilla keskimaarin 17 %. Joka kolman- Paakkutaimilla istutettuja uudistusaloja oli 12 ja
nella uudistusalalla hienon hiedan ja sitd hienomppaljasjuurisilla istutettuja 15 (liite). Taimet oli toi-
en maalajitteiden osuus nousi yli 20 %:n. mitettu uudistusaloille paaosin toukokuun kolmen
Uudistusalat oli hakattu muutamaa aiemmin teh#imeisen viikon aikana (11.5.—4.6.1987). Paljas-
tya avoalaa lukuunottamatta talvikaudella 1985—8jdiuristen taimien mukana toimitettiin tukkimiehen-
ja muokattu kesan 1986 aikana. Muokkausmené&iitéa vastaan tarkoitettu torjunta-aine, mutta sen
telmana oli lahes yksinomaan ollut aestys TTSkaytosta ei ollut varmaa tietoa. Paakkutaimet oli
metsa-akeella. Kaksi uudistusalaa oli aurattu pall&asitelty taimitarhalla F-permetriinilla tukkimiehen-
auralla ja yhta uudistusalaa oli osin kulotettu enneiden tuhojen torjumiseksi. Viljelytydn toteuttaja-
aestysta. Muokatun maanpinnan osuus (paljastuma oli 15 uudistusalalla (6 paakkutaimilla ja 9 paljas-
kivennaismaapinta ja muu muokkausjalki yhteerjuuritaimilla) ollut metsanhoitoyhdistys ja 12 uudis-
sd) oli uudistusaloilla keskiméarin 48 % (s = 19usalalla (6/6) oli metsédnomistaja vastannut istu-
%). Viidella uudistusalalla muokatun maanpinnatuksesta.
osuus jai alle 40 %:n ja kaikkein heikoimmin muo-
katulla uudistusalalla se oli alle 15 %:n. Kolmella
uudistusalalla yli 60 % maanpinnasta oli muokatt@.2 Seurantamenetelma
ja parhaiten muokatulla alalla se oli keskimaarin
72 %. Auratuilla uudistusaloilla muokkausjaljenTaimikon kehityksen seurantaa varten perustettiin
peittavyys ei ollut suurempi kuin estetyilla aloillajokaiselle uudistusalalle pysyvat ympyrakoealat.
Maanmuokkauksen tehokkuus, humuksen palkoeala/linjavéli vaihteli 24:sté 45:een metriin. Koe-
suus ja keskiraekoko olivat likimain samansuuruialat sijoitettiin uudistusalan pisimman sivun suun-
set paljasjuuri- ja paakkutaimilla istutetuissa kohtaisille linjoille tasavélein ja merkittiin maastoon
teissa. Hienoimpien maalajitteiden osuus oli paletallitikuin. Koealalinjasto kiinnitettiin etaisyys-
jasjuuritaimilla viljellyissa kohteissa keskimaarinmittauksin nakyviin maastomerkkeihin. Koealat oli-
18,1 % (s = 5,1 %) ja paakkutaimilla istutetuiss&at kooltaan 50 neliometria (r = 3,99 m). Pysyvien
kohteissa 14,8 % (s = 6,0 %). Kivisyysrassin pakoealojen perustaminen ja lahtétilanteen mittaami-
numan avulla laskettu kiviaineksen tilavuusosuusen aloitettiin mannyn pituuskasvun loppuessa hei-
(Viro 1952) oli paakkutaimilla viljellyissa kohteis- nakuun ensimmaisella viikolla 1987 ja mittaus saa-
sa selvasti pienempi (x 7,7 %, s = 9,5 %) kuin tiin paatdkseen elokuun puolivaliin mennessa. Toi-
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sen kasvukauden loputtua mitattiin 15 uudistusalastustaimien tiheyden (kpl/ha) keskiarvo) (asket-

(7 paakkutaimilla ja 8 paljasjuuritaimilla perustet+iin koealojen lukumaaralla painottaen. Havainto-

tua taimikkoa) ja kolmannen kasvukauden paatyjakaumia kuvataan keskihajonnan (s), variaatioker-

tya loput 12 uudistusalaa (5/7). Neljannen kasvueimen (CV = slx %), ala- ja ylakvartiilien (Qa

kauden paattyessa ja seitseméannella kasvukaudellg seka vinouden (ja huipukkuuden (g avul-

toistettiin mittaukset kaikilla uudistusaloilla. Kaik- la. Taimilajien ja istuttajien vélisia eroja viljelyti-

kiaan kuuden vuoden ajan seurannassa olleita kdeeydessa ja taimien menestymisessa testattiin yksi-

aloja oli 300 kpl. ja kaksisuuntaisella varianssianalyysilla. Samoin
Kultakin koealalta mitattiin maaperan kivisyysanalysoitiin muokkausjaljen peittavyyden vaikutusta

rassin painumana, humuskerroksen paksuus, madjelytiheyteen seka istutuspituuden vaikutusta tai-

ritettiin metsatyyppi seka otettiin maanayte mekaanien menestymiseen ja jatkokehitykseen. Taimien

nista maalajiteanalyysia varten. Muokkauksen teHajarjestysta arvioitiin vertaamalla kasvatuskelpois-

hokkuutta kuvattiin arvioimalla koealalta muok-ten taimien tiheyden ja tyhjakoealasadanneksen (las-

kaamattoman maanpinnan osuus 10 %:n tarkkukettu 10 m:n koealaa kayttaen) suhdetta Poisson-

della. Koealalta kartoitettiin kaikki viljelytaimet, jakaumaan seké Fisherin indeksin (I2&¥avulla.

joista mitattiin pituus ja tyvilapimitta seka arvioi- Laskenta toteutettin SPSS-ohjelmistolla (Norusis

tiin taimen kasvatuskelpoisuus. Kasvatuskelpoisikgi994a, b).

luokiteltiin sellaiset istutustaimet, joilla kuntonsa

puolesta katsottiin olevan edellytykset normaaliin

kehitykseen. 2.3 Istutustaimien menestymisen ja pituus-
Kaikista istutustaimista mitattiin pituuskasvu ja  kehityksen mallitus

maaritettiin ik& ja istutuskohdan taso mikroympa-

riston suhteen seka kasvualustan laatu (muokatistutustaimien elossaoloa seka keskipituuskehitys-

muokkaamaton). Samalla katsottiin, ilmeniko taitd mallitettiin epalineaarisella regressioanalyysilla.

messa tauteja tai tuhoja tai oliko taimessa jotaiMallien parametrien estimoinnissa kéaytettiin pie-

silminnahtavaa vikaa. Lopuksi arvioitiin taimennimman neliGsumman menetelmaa.

elinvoimaisuus eli kunto. Taimi luokiteltiin ter- Istutustaimien elossaoloa voidaan kuvata yleisel-

veeksi, jos siina ei ollut mitdan havaittavaa tuhoa ja ajan funktiona alenevan puuston tiheyttd (S

se oli elinvoimaltaan hyva. Kunnoltaan kohtalaiesittavalla mallilla (Payandeh 1983, Belli ja Ek

seksi luokitellun taimen oletettiin viela kehittyvan1988):

normaalisti lievistd vaurioista tai tuhoista huoli-

matta. Kuntoluokkiin heikot ja kituvat luokiteltin S = 100 e-b1t") 1)

sellaiset taimet, joiden ei enaa katsottu elpyvan

kasvatuskelpoisiksi taimiksi. Luokkaan kuolleet las- jossa

kettiin sellaiset taimet, joissa ei enda ollut vihreitd S = elossaolosadannes vuonna t

neulasia tai elavia silmuja lainkaan (ks. Saksa 1992)t = istutuksesta kulunut aika vuosina (t = 0,5, 1, 2,
Kuolleiden istutustaimien tuhoutumissyy pyrit- 3ja6)ja

tiin maarittamaan maastossa mahdollisimman tar-b, ja lp = aineistosta riippuvia mallin parametreja.

kasti. Tulosten analysoinnin yhteydessa maaritet-

tiin aiemmassa mittauksessa havaittu tuho istutu$aimien elossaoloa ajankohtana t kuvaavaa epa-

taimen tuhoutumissyyksi, jos taimesta ei oltu voitlineaarista regressiomallia (1) sovitettiin aineistoon

tehdd havaintoja seuraavassa mittauksessa. Kutimilajeittain kaksivaiheisen iteraatioprosessin

leista paljasjuuritaimista pystyttin maarittamaaravulla. Toisella iteraatiokierroksella havaintoja pai-

tuhonaiheuttaja 80 %:ssa ja paakkutaimista 67 %:ssatettiin jakamalla yhtalén molemmat puolet ensim-

tapauksista. Tunnistamattomaksi jadneesta syystaiisella iterointikierroksella lasketun estimaatin

kuolleista taimista lahes 10 % oli edellisessa mittdS; (101 — $))Y?avulla. Muunnos perustuu elossa-

uksessa ollut ilman tuhoja. olosadanneksen varianssin verrannollisuuteen lau-
Viljelytiheyden sekéa kasvatettavaksi arvioitujersekkeeseen (€100 — Q) (Weisberg 1985 s. 269).
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Taimikoiden keskipituuskehitysté kuvattiin mal- 30— o4
lilla, jossa taimien istutuspituus ja istutuksesta ku- ] di lat:
lunut aika olivat selittavina tekijsina (Belli ja Ek o5 {YUdIStUsalat

1988): {x=1857
205 s=303

Hy=Ho + by t2 @) 1Q1=1635
jossa 15 Q3=2067
H; = taimien keskipituus (cm) vuonna t ]
t =istutuksesta kulunut aika, vuosia (t=1, 2, 3,4, 10

5, 6) ]
H, = istutuspituus, cm 5

by ja by = aineistosta riippuvia mallin parametreja. ]

Taimikoiden valtapituutta estimoitiin mittauskoe- Ogo o o o o o
alojen pisimpien istutustaimien keskiarvolla, mika S 8 ¥ & 8
vastaa hehtaarilla 200 pisimman taimen keski- A Nom ~
pituutta. Istutustiheys, taimia/ha

Kuva 1. Viljelytiheyden jakauma uudistusaloittain (pyl-
vaat) sekd mittauskoealoittain (50 m?, murtoviiva). Luok-
3 Tulokset kavalina on 200 tainta ha* (0, 1-200, 201-400 ...).

3.1 Istutustiheys kiarvosta eli 300—600 tainta/ha. Uudistusaloilla, joil-
la oli viljelytaimettomia koealoja nousi viljelytihey-
Viljelytiheys vaihteli tutkituilla aloilla 1 116 tai- den variaatiokerroin yli 50 %:n. Parhaimmillaan
mesta aina 2 600 taimeen hehtaarilla (kuva 1). 4®ealakohtainen istutustiheys nousi 4 000 taimeen/
%:ssa kohteista oli istutettu vahintaan tavoitteeha (kuva 1).
mukainen 2 000 tainta hehtaarille. Keskimaarainen Kullakin uudistusalalla viljelytiheys laski siirryt-
mittauskoealojen lukumaaralla painotettu viljelytitdessa parhaiten muokatuilta keskinkertaisesti muo-
heys oli 1 857 (s = 303) tainta/hehtaari. Istutustihd«atuille ja edelleen heikoimmin muokatuille koe-
yden mediaani (1 778 tainta/ha) jai hieman keskaloille (taulukko 1). Koealoilla, joilla vahinta&an 40
arvoa pienemmaksi ja havaintojakauma lievasti 0% maanpinnasta oli muokattu, oli viljelytaimia yli
kealle vinoksi (g = 0,015). 1 800 kpl/ha. Sita heikoimmin muokatuilla kohdil-
Pienimmillaan viljelytiheys oli maanomistajien la istutustiheys jai runsaaseen 1 700 taimeen heh-
paakkutaimilla perustamissa istutuksissa, keskimagaarilla. Muokkausjaljen peittavyys vaihteli maa-
rin 1 774 (s = 528) tainta/ha. Vastaavissa metsaperan kivisyyden ja humuskerroksen paksuuden
hoitoyhdistyksen teettamissa istutuksissa oli viljelmukaan (korrelaatiokertoimet —0,369 ja —0,282;
ty yli sata tainta enemman hehtaaria kohti=x p-arvo < 0,001 ja n = 300). Lahes 80 % taimista oli
1904, s = 232). Maanomistajien tekemissa istutukstutettu muokkausjalkeen.
sissa istutustiheys vaihteli enemman (CV = 20 %)
kuin metsanhoitoyhdistysten vastuulla olleilla uu-
distusaloilla (CV = 12 %). Edella kuvatut erot eri3.2 Istutustaimien menestyminen ja
istuttajien valilla eivat kuitenkaan olleet tilastolli-  vakiintuminen
sesti merkitsevia.
Yksittaisella uudistusalalla viljelytiheys vaihteli Ensimmaisella kasvukaudella tehdyssa mittauksessa
yli tuhannella taimella/ha koealojen valilla. Istu-keskimaarin 98 % istutustaimista oli elossa. Kaikki
tustiheyden keskihajonta oli yleensa 15-30 % kesstutustaimet olivat elossa yli 40 %:lla uudistusalois-
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Taulukko 1. Istutustiheys heikosti, keskinkertaisesti ja hyvin muokatuissa uudistusalan osissa.
Luokitteluperusteena uudistusalan sisdinen muokkausjaljen peittévyys, jonka jakauman alakvartiili
muodostaa heikoimmin muokatut koealat (10 % luokitustarkkuus) ja ylékvartiili peittdvimmin
muokatut koealat. Erojen testaus yksisuuntaisella varianssianalyysilla.

Koe- Muokkaus- Humus- Kivien Istutus-
aloja jaljen peitta- kerroksen tilavuus- tiheys,
vyys, % paksuus, cm osuus, % taimia/ha
n X s X s X s x s
Heikoimmin muokatut 102 31,8 13,5 6,7 4,8 14,8 19,8 1798 604
Keskinkertaisesti muokatut 86 48,8 11,3 6,4 3,8 10,5 15,8 1813 578
Peittdvimmin muokatut 112 62,1 14,9 53 3,0 11,0 17,9 1944 547
F-arvo 134,4 3,75 1,68 2,07
p-arvo <0,001 0,025 0,188 0,128
Paakkutaimet Paljasjuuritaimet
100 -
80 Y
S A -
o 60- 2
]
B
o 40
2
w
20
0 | i | 1 | I | 1 I 1 I

6. 7. 1. 2. 3. 4. 5 6. .

Kasvukausi

Kuva 2. Istutustaimien elossaolosadannes eri mittausajankohtina uudistusaloittain. Uudistusalat
mitattu joko 2. tai 3. kasvukautena. Kuvaan on lisdksi piirretty mallilla lasketut elossaolosadannekset

taimilajeittain (kolmiot).

ta (kuva 2). Vain yhdella uudistusalalla elossaolosaen kolmen seurantavuoden yhteenlaskettu taimi-
dannes alitti 90 jo ensimmaisena kasvukautena. kuolleisuus oli enda 3,0 %. Seitsemanteen kasvu-
Taimia kuoli eniten, keskim&arin 12,3 % ensimkauteen mennesséa elossaolosadannes oli laskenut

maisen talven aikana. Kahdella uudistusalalla takeskimaarin 71:een ja niiden taimikoiden osuus,
mikuolleisuus ylitti talléin 35 %. Toisen talven joissa elossaolosadannes oli edelleen yli 80 oli 30
jalkeen elossa oli keskimaarin 83 % ja kolmanten# (kuva 3). Seitsemannen vuoden alkaessa hei-
vuotena keskimaarin 74 % istutustaimista. Talldikoimmin onnistuneissa uudistamiskohteissa istu-
parhaissa taimikoissa oli edelleen elossa yli 90 %istaimista oli elossa alle 40 %.

istutetuista taimista ja yli 80 %:n elossaolotasoon Uudistusalan sisainen taimien elossaolon vaihtelu
paastiin joka kolmannella uudistusalalla. Viimeidisdantyi taimikon vanhetessa. Ensimmaisena kasvu-
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100 Taulukko 2. Istutustaimien kuolleisuus ensimmdisen
kuuden vuoden aikana. Taimilajin ja istutustyon toteut-
tajan vaikutus kuolleisuuteen testattu 2-suuntaisella va-

rianssianalyysilla (arcsin-muunnos).

~
9]

[T U R SR AT TSNS NV R S

Paakkutaimet Paljasjuuritaimet
n X s n x s

Metsénhoitoyhdistys 6 35,7 14,5 9 216 183

Osuus uudistusaloista, %
wn
[—]

Maanomistaja 6 36,1 19,1 6 26,7 114
Vaihtelunlahde: F-arvo p-arvo
25 Toteuttaja 0,24 0,628
Taimilaji 3,47 0,075
Toteuttajax Taimilaji 0,30 0,590
0 r
25

N Taulukko 3. Kuuden ensimmaéisen vuoden aikana kuol-
Elossaolo, % leiden istutustaimien suhteellinen osuus tuhoutumissyit-
téin (a) sek& niiden osuus istutustaimien kokonaisméaa-

Kuva 3. Viljeltyjen taimien elossaolosadannesten ku- rasta (b), %

mulatiivinen jakauma 1., 2.-3., 4. ja 7. kasvukautena
istutuksen jalkeen.

Tuhonaiheuttaja Paakkutaimet Paljasjuuritaimet
a b a b
Ilzault(e_znq._el_osia(c;/loskadannellfseg variaatiokerroin Bllrl] takasvillisuus 129 46 20,7 49
eskimaarin 4 % kun se kuu entena vuonna c_g|enim(,it 39 1.4 95 2.2
noussut 29 %:iin. Talléin joka kymmenennessa tajysnteiset 345 123 14,1 33
mikossa istutustaimien elossaolo laski koko uudi$tisakkaat 2,4 0,9 45 11
tusalalla alle 80 %:n ja kauttaaltaan yli 50 %:n eloéﬂaapef?thek'lat I saa 6215 202,9 150113 42514
L P tutusvirhe s , s )
saoloon paadyttiin joka kolmannessa taimikoss nnistamaton syy 376 154 218 51

Kaikkiaan istutustaimettomia koealoja oli kuu-
dentena vuonna vajaa 1 %. Vastaavasti koealojdlteensa 1000
joilla kaikki istutustaimet olivat edelleen elossa oli
18 %. Maanmuokkauksen tehokkuudella, humuksen

paksuudella tai maalajitteella ei ollut yksisuuntaistgy4jiien jaannoshajonnat kasvoivat istutuksesta ku-
vaikutusta istutustaimien elossa pysymiseen. luneen ajan myota.

Istutustaimien elossaoloa (Xuvaavan mallin =~ paaukytaimista oli kuollut kuuden vuoden aika-
(1) parametrien arvoiksi ja mallin selitysasteiksj 5 keskimaarin 12 %-yksikkéa enemman kuin pal-
saatiin taimilajeittain seuraavat : jasjuuritaimista (taulukko 2). Istuttajalla ei ollut

n b Asympt. b Asympt Jaanmnos seliys. llastollisesti merkitsevaa vaikutusta paakku- tai
keskiv. keskiv. keskinelio aste paljasjuuristen taimien kuolleisuuteen.
Joka kolmas paakkutaimen tuhoutuminen todet-
;?2'2:” 48 0151 0024 0669 0117 084 0964 pysnteisten, padasiassa tukkikarsakkaiden (Ia-
Paljas- 60 0,081 0,018 0,762 0,158 1101 0’94hinnaHy|0biUS abletISL) aiheuttamiksi (taulukko
juuritaimet 3). Naita tuhoja oli kaikilla paakkutaimilla istute-
tuilla uudistusaloilla ja ne olivat yleisimpia paak-
Mallilla pystyttiin osittain kuvaamaan istutustaimi-kutaimien tuhoutumissyita viela viimeisinakin seu-
en vakiintumisprosessia, mutta mallilla laskettwantavuosina (kuva 4). Niissé kolmessa taimikossa,
elossaolo aliarvioi etenkin paakkutaimipopulaatijoissa paakkutaimien kuolleisuus nousi yli 50 %:n,
on kehitysta tarkastelujakson viimeisina vuosina/altaosan tuhoista aiheuttivat tukkikarsakkaat. Pin-

35,7 100,0 235
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Kuva 4. Istutustaimien kuolinsyyt kuuden ensimmadisen kasvukauden aikana. Kuvaan on lisaksi
merkitty kuolleiden taimien suhteellinen osuus istutustiheydesta.

takasvillisuuden rehevoityminen oli tuhonnut 13 Yaiheuttamat vauriot olivat paljasjuuritaimilla kol-
jaistutusvirhe 6 % kuolleista paakkutaimista. Paaknanneksi yleisimpiad tuhonaiheuttajia. Hyonteisten
kutaimien yleisin istutusvirhe oli liilan 16yhaan is-aiheuttamat tuhot paljasjuuritaimilla jaivat paakku-
tutus tai paakun jattdminen osittain maanpinnaaimiin verrattuna puolta vahaisemmiksi, 14 %:iin
ylapuolelle, jolloin paakun turve oli kuivunut. Namékaikista tuhoista. Tukkikarsékkaiden aiheuttamat
istutusvirheet lisasivat kuolleisuutta kahden ensintuhot olivat vain yhdella paljasjuuritaimilla istute-
maisen kasvukauden aikana kun taas pintakasviltiilla uudistusalalla pahin kuolleisuuden aiheuttaja.
suuden aiheuttamia tuhoja alkoi esiintyd enemmésienitaudit seka maaperasta ja muista ymparisto-
vasta kolmantena kasvukautena. Kuitenkin vaialoista aiheutuneet vaikeudet selittivat joka viiden-
yhdella uudistusalalla pintakasvillisuus oli suurimen taimikuoleman. Versosurma ja istustuspaikan
tuhonaiheuttaja, jolloin joka neljas paakkutaimi olmarkyys olivat yleisimpia naihin ryhmiin kuuluvia
menehtynyt pintakasvillisuuden kilpailuun. tuhonaiheuttajia. Versosurma oli yleisimmillaan

Pintakasvillisuus ja istutusvirheet maaritettinkolmena ensimmaisena kasvukautena. Myyrat, ja-
yleisimmiksi paljasjuuritaimien tuhoutumissyiksi.nikset ja metsékanalinnut aiheuttivat taimituhoja
Yhteensé lahes 40 % taimikuolemista luettiin naiyksittaisilla uudistusaloilla.
den aiheuttamiksi. Istutusvirheeksi tulkittiin lian Elossa olleiden istutustaimien kuntoa olivat voi-
syvaan tai muutoin sopimattomaan paikkaan istutnakkaimmin heikenténeet hyonteisten, lahinna kar-
taminen. Esim. kosteissa painanteissa aestysvasiikkaiden aiheuttamat vauriot. Istutuksen jalkeen
pohjalle istutettujen taimien menehtyminen toisena.—3. kasvukautena istutustaimien kunto oli hei-
ja kolmantena vuonna tulkittiin istutusvirheen aikoimmillaan, mutta sittemmin taimien kunto ko-
heuttamaksi. Taimikossa, jossa paljasjuuritaimienentui oleellisesti. Seitseman ensimmaisen kasvu-
kuolleisuus ylitti 50 %, tuhojen paaasiallinen aihekauden aikana elossa olleiden taimien kuntoa hei-
uttaja oli ollut pintakasvillisuus. Kahdessa taimikensivat eniten hyonteisten ja pintakasvallisuuden
kossa nousivat istutusvirheet suurimmiksi kuolleiaiheuttamat vauriot.
suuden aiheuttajiksi.

Hydnteisten (lahes yksinomaan tukkikarsakkaat)
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3.3 Istutustaimien pituus- ja paksuuskasvu nailla taimilajeilla oli erilainen pituuskehitysrytmi
ensimmaisina kasvukausina (taulukko 4). Taimi-

Istutustaimet olivat seitsemannen kasvukauden &en vuotuista keskipituutta kuvaavan yhtalon ker-

kaessa keskipituudeltaan lahes 130 cm (kuva F@imiksi tAssa aineistossa saatiin seuraavat:

Paakkutaimien pituuskasvu ylitti paljasjuuritaimi-

en pituuskasvun viidentend ja kuudentena kasvu- oMo b AsympL . ssympt Jazanos Sellys-

kautena, jolloin istutusvaiheessa ollut pituusero pal-

jasjuuri- ja paakkutaimien valilla pieneni lahes olePaakku- 72 12,5 3,31 0,40 1,95 007 536 0,96

mattomaksi. Viimeisessa mittauksessa paljasjuuf@met

taimien keskipituus, 127 cm (s = 36 cm) ei enaites 90 161 471 045 175 006 530  0.96

. . auritaimet

eronnut paakkutaimien keskipituudesta, 126 cm

(s = 38 cm) (F = ,44, p = ,513). Uudistusalojen

valilla istutustaimien keskipituus vaihteli 100 cm:starksittaisella uudistusalalla istutustaimien pituuden

aina 150 cm:iin saakka ja erot nayttivat edelleekeskihajonta oli 30-40 cm. Yksittdisten taimien

kasvavan. Poikkeuksellisen hyvin paakkutaimet olivélinen pituuden vaihtelu oli kuitenkin hyvin suur-

vat kasvaneet auratulla uudistusalalla. Paljasjuutta, lyhyimmat taimet olivat viela 20-30 cm ja pi-

taimilla perustettujen taimikoiden valtapituus (20Gimmaéat yli 250 cm:n. Seitsemannen kasvukauden

pisinta tainta/ha), 165 cm (s = 18 cm) ei eronnwtlkaessa pituusjakauman alakvartiili oli paljasjuuri-

paakkutaimilla perustettujen taimikoiden valtataimilla 101 cm ja paakkutaimilla 99 cm ja vastaa-

pituudesta, 156 cm (s =23 cm) (F=1,33, p =,260at ylakvartiilien arvot 150 ja 151 cm (kuva 5).
Istutustaimien keskipituuden kehitystéa mallitetLillieforssin testin mukaan istutustaimien pituus-

tiin erikseen paakku- ja paljasjuuritaimille, koskgakaumat noudattivat hyvin normaalijakaumaa

Taulukko 4. Istutuspituuden vaikutus taimien kuolleisuuteen, pituuteen ja tyvildpimittaan (Do) kuudentena

vuonna istutuksen jalkeen. Erojen testaus varianssianalyysilld. Pituusluokitus perustuu uudistusalakohtaiseen taimien
istutuspituuden jakaumaan.

Istutus- Istutusvuonna Kuudentena vuonna Kuolleisuus Taimia
pituus- Pituus, cm Bo, mm Pituus, cm Bo mm %
luokka X s X s X s X s X s %

Paakkutaimet (n=60)

LT*, 7,5 0,9 2,7 0,2 117,3 181 333 6,9 324 205 13,7
KP*, 10,4 11 2,8 0,2 1190 154 338 63 40,2 18,8 26,9
KP*; 12,8 1,1 3,0 0,2 121,7 21,2 344 7,8 37,8 22,0 24,3
KP*, 15,2 1,3 31 0,3 1243 145 352 64 38,7 209 22,5
PT*3 18,2 1,4 3,5 0,5 1305 16,0 363 6,0 40,9 247 12,6
F-arvo 151,7 13,25 0,29 0,37 1,08

p-arvo <0,001 <0,001 0,880 0,828 0,375
Paljasjuuritaimet (n=75)

LT 91 1,6 4,7 0,7 1074 221 27,7 63 258 21,1 12,0
KP 12,9 1,8 53 0,7 1176 12,3 304 3,7 249 17,0 28,7
KP 16,1 2,2 5,8 0,8 126,3 149 338 53 249 20,9 25,6
KP 19,3 2,8 6,4 0,8 129,8 18,2 341 63 233 16,2 21,5
PT 24,3 3,3 7,7 1,9 146,7 20,3 37,8 6,0 21,3 153 12,2
F-arvo 87,6 17,33 9,98 7,13 0,14

p-arvo <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,965

*1 LT = pituusjakauman lyhyimmat taimet, vahintéan 10 % taimista
*2 KP = pituusjakauman keskimmaiset taimet tasavélisesti luokitettuna
*3 PT = pituusjakauman pisimmét taimet, vahintédan 10 % taimista
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Kuva 5. Yldkuvassa istutustaimien keskimaéréinen pituuskehitys uudistusaloittain. Piir-
roksen liséksi piirretty Varmolan (1993) esittdmat istutusménnikdiden valtapituuden kehi-
tystd kuvaavat kdyrat. Alakuvassa istutustaimien pituusjakaumat (huom. 50 cm:n luokissa)
kuudentena vuonna istutuksen jdlkeen uudistusaloittain. Muista poikkeavan, auratun uu-
distusalan paakkutaimien pituusjakauma on merkitty kuvaan *:lIa.

(testisuureen arvot uudistusaloittain valilla 0,032elivat tyvilapimitaltaan paljasjuuritaimia paksum-
0,126, p > 0,20, n = 30-130). Pituusjakaumat olpia (F = 1,18, p = ,288), vaikka niiden keskipituus
vat vain lievasti vinoja (gn arvot valilla —0,37— oli viela hieman paljasjuuritaimien keskipituutta
0,56) ja huipukkaita/latteita fon arvot valilla pienempi. Kolmena ensimmaisend kasvukautena
-0,51-0,56). tyven paksuuskasvu jai alle viiden millimetrin vuo-

Paakkutaimien paksuuskasvu niin kuin pituusdessa mutta viimeisina vuosina syntyneiden lusto-
kasvukin oli ollut ripeAmpaa kuin paljasjuurisillajen paksuus ylitti jo 5 millimetrin vahvuuden eten-
taimilla. Kuudentena kasvukautena paakkutaim&in paakkutaimilla.
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Kultakin uudistusalalta istutusvaiheen pituusjamutta kaikkein heikoimmin onnistuneessa viljelys-
kauman perusteella luokiteltujen lyhyimpien palsa vain runsas neljannes istutustaimista oli enaa
jasjuuritaimien pituus ja tyvilapimitta olivat kuu- mukana kasvatettavassa puustossa (kuva 6). Joka
dennenkin kasvukauden jalkeen merkitsevasti istutidennelld uudistusalalla kasvatettavassa puustos-
tusvaiheessa pisimpien taimien pituutta ja tyvilapisa oli alle puolet istutetuista taimista. Naista uudis-
mittaa pienempiéa (taulukko 4). Paakkutaimien pitusaloista nelja oli paakkutaimilla ja yksi paljasjuu-
tuuden ja tyvil&pimitan kehitys oli paljasjuuritaimiaritaimilla perustettu. Yli 75 %:n istutustulokseen
tasaisempaa eika istutettaessa pisimpien ja lyhyimpaastiin joka toisella paljasjuuritaimilla istutetulla
pien paakkutaimien valinen pituuden tai tyvilapi-alalla ja vain yhdella paakkutaimilla istutetulla alal-
mitan ero ollut kuudentena vuonna enéaa tilastollia. Keskimaéraiseksi istutuksen onnistumissadan-
sesti merkitseva. Istutuspituudella ei ollut tilastollinekseksi saatiin paakkutaimilla 61 (s = 17) ja paljas-
sesti merkitsevaa vaikutusta paakku- tai paljasjujuuritaimilla 73 (s = 15).
ritaimien kuolleisuuteen. Tukkimiehentéin vauri-
oittamat taimet olivat keskim&arin viisi senttimet-

rid muita taimia lyhyempia. 4 Tulosten tarkastelu

3.4 Istutustulos Tutkimuksen aineisto koostuu yhden metsénhoito-
yhdistyksen alueelta arvotuista yhden vuoden man-
Kasvatuskelpoisiksi arvioitiin ensimmaisena kasnyn istutusaloista, joita seurattiin koeala- ja taimi-
vukautena yli 93 % elossaolleista taimista. Toiserkohtaisesti seitseman kasvukauden ajan istutuksen
ja kolmantena kasvukautena kasvatuskelpoistggilkeen. Suppeasta maantieteellisesta peittavyydes-
osuus oli alhaisimmillaan (keskimaarin 85 % elostdan huolimatta aineisto antaa kuvan mannyn
sa olleista istutustaimista), tasoittuen mythemmiistutustaimien menestymisesta ja alkukehityksesta.
hieman yli 90 %:n tasolle. Kasvatuskelpoisten vilTutkimuksessa saatuja keskiarvoja ei sinansa voi
jelytaimien maara asettui paakkutaimilla perustefleistaa jokaiselle etelasuomalaiselle mannyn
tuissa taimikoissa valille 480-2 363 £x1 125, s = istutusalalle, mutta aineistosta havaitut istutus-
496) ja paljasjuuritaimilla perustetuissa taimikoistaimien kehitystrendit ja jakaumatyypit seka syy-
sa valille 688-1 892 tainta/ha &1 379, s = 356). seuraussuhteet ovat yleistyskelpoisia myds muille
Joka toisessa paakkutaimilla perustetussa taimmannyn istutusaloille.
kossa kasvatuskelpoisten viljelytaimien maara jai Yksityismetsataloudessa vuonna 1987 voimassa
kuudentena vuonna alle 1 000 taimen/ha kun pahdlut normisto edellytti mannyn istutusaloilla 2 000
jasjuuritaimia oli ndin vahan vain kolmessa taimitaimen viljelytiheytta (Ohje uudistamis- ja ... 1981).
kossa (20 %) (kuva 6). Istutustulos jai alle 500aman normin taytti lahes joka toinen seurannassa
taimen yhdella paakkutaimilla perustetulla uudistussllut uudistusala. Lansi-Suomessa tehdyssa tutki-
alalla, mutta toisaalta ainoa edelleen yli 2 000 tamuksesssa, jonka aineistona oli vuoden 1969 vilje-
men tiheyteen yltanyt viljely oli paakkutaimilla pe-lyt, todettiin joka kolmannen uudistusalan olleen
rustettu. Taimien tilajarjestys osoittautui kuudennormien mukaan istutettu (Kinnunen 1977). Sa-
tena vuonna valtaosassa taimikoista tyhjakoealagaaan tulokseen paatyivat Metsdmuuronen ym.
danneksen (laskettu 1Prkoealaa kayttaen) ja is- (1978) koko maan kattaneessa paakkutaimien al-
tutustuloksen mukaan arvioituna satunnaista rytukehitysta (viljelyvuosi 1973) kartoittaneessa tut-
mittdisemmaksi. Fisherin tilajarjestysindeksillékimuksessa. Pohjois-Karjalassa vuoden 1975 vilje-
(koealakoko 50 ) arvioiden 56 % taimikoista oli lyista eivat Kinnunen ja Linniméki (1977) loyta-
puustoltaan satunnaista tasaisempia (I < 1). Istuteteet lainkaan riittavan tiheitd mannynistutuksia; to-
taessa taimien tilajarjestys oli ollut molemmillasin aineisto oli my&s pieni (8 uudistusalaa).
menetelmilla arvioiden hyvin tasainen. Monissa inventointitutkimuksissa (esim. Rasa-
Kuudentena vuonna parhaissa taimikoissa oli ylien ym. 1985, Saksa 1992) on jouduttu metsityk-
90 % istutustaimista edelleen kasvatuskelpoisigaen perustamistiheytena kayttamaan yksityismet-
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Kuva 6. Istutustaimien tilajarjestys taimitineyden ja tyhjakoealasadanneksen (10 m?)
avulla kuvattuna. Vinorastit esittavét tilannetta istutusvuonna ja ympyrat kuudentena
vuonna istutuksen jélkeen. Kuvaan on liséksi piirretty Poisson-jakauma vastaavalla koeala-
koolla (ylakuva). Istutustulos istutustiheyden ja kuusi vuotta myohemmin olleiden kasva-
tuskelpoisten istutustaimien avulla kuvattuna. Kuvaan on liséksi piirretty suorat, jotka
osoittavat 100- ja 50-prosenttisen onnistumistason (alakuva).

satalouden organisaatioiden asettamia istutustihedstutustyon suorittajalla (metsanhoitoyhdistys tai
ysnormeja tai metséhallituksen kirjanpitoaineistoomaanomistaja) tai taimilajilla (paljasjuuri- tai paak-
tallennettuja arvoja (Saarenmaa 1990, 1992). Tadtéataimi) ei ollut oleellista vaikutusta viljelytihey-
aiheutuu melkoinen epatarkkuus kun istutustaimteen. Humuskerroksen paksuus ja muokkauksen te-
en menestymista arvioidaan elossaolosadannekdeokkuus eli muokkausjaljen peittavyys olivat vai-
muodossa. Esimerkiksi, jos tdssa aineistossa iskuttaneet mitatuilla aloilla ilmeisesti eniten istutus-
tustiheytena kaytettaisiin 2 000 tainta/ha todellisetiheyteen. Ohuthumuksiset, helposti muokkaantu-
istutustiheyden sijasta, paadyttaisiin noin 5 %-ykvat maastonkohdat ovat helpoimmin viljeltavia vaik-
sikon aliarvioon istutustuloksessa. ka muokkausjalki olisi puutteellinenkin. Heikkoa
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muokkausjalkea on aiemminkin epéilty syyksi altuu mannylla pddosin muutaman viikon kuluessa
haiseen viljelytiheyteen etenkin aurausaloilla (Kinviljelysta (Parviainen 1988), mutta niiden mukau-
nunen ja Linniméaki 1977, Valtanen 1983). tuminen kasvupaikalle saattaa kestdd 3—-4 kasvu-
Tutkimuksessa mukana olleet uudistusalat olivatautta (Orlander 1986). Mannyn istutustaimien
keskimaarin hyvin muokattuja, silla maanpinnastiuolleisuus oli suurinta tassakin tutkimuksessa en-
oli keskimaarin puolet muokattu (ks. Valtanersimmaisen ja toisen vuoden aikana (ks. esim Kin-
1983). Vaikka muokkausjalki oli uudistusalalla kesnunen 1977). Kolmannen vuoden jalkeen istutus-
kimaaraistakin parempi, nousi istutustiheys parhafaimien kuolleisuus vaheni oleellisesti ja istutustai-
ten muokatuissa uudistusalan kohdissa heikommimipopulaation voidaan katsoa vakiintuneen. Tutki-
muokattuja kohtia suuremmaksi. Parantamallmuskohdetta pohjoisemmissa olosuhteissa, Kai-
muokkauksen tehokkuutta, mika tarkoittaa muokauussa ja Pohjois-Pohjanmaalla, vastaavaa taimi-
kausjaljen peittavyyden ja tasaisuuden lisddmistpppulaation elossaolon vakiintumista ei ole ollut
erityisesti paksuhumuksisilla tai muuten vaikeastiavaittavissa 15 istutuksen jalkeisen vuoden aika-
muokattavilla uudistusaloilla tai uudistuskuvioidema (Valtanen ja Tasanen 1996). Aineistoon sovitet-
osilla, saadaan aiempaa runsaammin hyvia viljelyu epdalineaarinen regressiomallikin yliarvioi talta
kohtia, mik& vahentaisi viljelytiheyden vaihteluaosin istutustaimien kuolleisuutta tarkastelujakson
uudistusalalla. Muokkausjalkea parantamalla ei kuidimeisina vuosina. Tassa tutkimuksessa kuuden-
tenkaan voida nostaa viljelytiheyttad, jos uudistusena vuonna taimista oli elossa keskimaarin 71 %,
alalle alunperin varataan ja toimitetaan uudistamisnik& vastaa mannyn keskimaaraista elossaolotasoa
kuvion pinta-alan arvioinnissa tehdyn aliarviorEtela-Suomessa 5-10 vuoden kuluttua istutuksesta
vuoksi liilan vahan taimia. (Kinnunen 1989, Elfving 1992, Rikala 1994).
Viljeltyjen taimien maara luo lahtokohdan met- Istutusmateriaalin pisimmat paljasjuuriset taimet
sanviljelyn tulostasolle, mutta siihen voidaan vaikutmenestyivat ja kasvoivat pituutta ja paksuutta hie-
taa oleellisesti jo ennen istutustapahtumaa taimimezan paremmin kuin pituusjakauman lyhyimmat tai-
teriaalin kasvatuksen, kuljetuksen ja varastoinnimet. Samansuuntaiseen tulokseen paatyi Rikala
aikana (esim. Kauppi 1984). Seurantakoealoja p€t989) verratessaan kokoluokituksessa hyvaksyt-
rustettaessa saatiin viitteita, etta osassa tutkimussgijen ja hylattyjen mannyn istutustaimien menesty-
neiston paakkutaimista oli taimitarhan varastointimista. Paakkutaimimateriaalissa vastaavaa alkupi-
vaiheessa paassyt juuristo vaurioitumaan talveltauden positiivista vaikutusta ei voitu havaita. Pi-
1986-87 olleiden kovien pakkasten aikana (Kutkemminkin tilanne oli painvastainen, mika saattoi
kausikatsaus Suomen ilmastoon ... 1987a,b). Tallomyds johtua paakkutaimilla todetuista juuristovau-
taimien juuristot olivat altistuneet lumipeitteen véarioista. Toisaalta kaikkein suurimpien paakkutai-
hyyden vuoksi liian alhaisille lampdtiloille, josta mien juuri/verso -suhde on saattanut pienesta paak-
seurasi taimien juuristojen osittainen tuhoutuminekukoosta johtuen olla jo epaedullinen taimen maas-
(Sutinen 1987). Vaurioita ei havaittu ennen taimietomenestymisen kannalta. Tehdyt havainnot tuke-
toimittamista maastoon vaan ne tulivat esille vastaat paljasjuuritaimien kokoluokituksen kayttokel-
syksyn mittauksissa. Talldin juuristovaurioita eipoisuutta taimimateriaalin luokittelussa seka ko-
enaa voitu erotella omaksi tuhonaiheuttajaksi vaawnstavat uudistusalakohtaista kaytettavan taimima-
ne kirjattiin luokkaan muut tuhonaiheuttajat. Juuristeriaalin valinnan merkitysta istutustulokseen.
tovaurioiden aiheuttamia taimituhoja oli havaittavis- Yksiloidyista kuolleisuuden aiheuttajista olivat
sa viela toisena ja kolmantenakin kasvukautenpaakkutaimilla hydnteiset ja paljasjuuritaimilla pin-
Tallaiset vahingot tulisi havaita taimimateriaalintakasvillisuus, istutusvirheet ja hyonteiset yleisim-
tarkastuksien ja testauksien avulla jo taimitarhallpia. Kuolleen taimen tuhoutumissyyn tunnistami-
ennen taimien maastoon kuljettamista. Muista taimiren on aiemminkin osoittautunut vaikeaksi (ks.
en kuljetuksessa tai istutusta edeltavista valivarassim. Annila 1982). Tassa tutkimuksessa léahes joka
tointi- yms. kasittelyvirheista ei tutkimuksessa tehkolmannen taimen tuhoutumissyyta ei voitu mitta-
ty havaintoja (vrt. Rikala 1994). uksissa yksiloida. Tahan luokkaan luettiin myds ne
Istutustaimien juurtuminen istutuspaikalle tapahtaimet, joista ei seurantamittauksessa tehty min-
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kaanlaista havaintoa, vaan ne olivat taysin kadomateriaalissa olleet vauriot todennakoisesti heiken-
neet. Naiden tyystin kadonneiden taimien osuus divat paakkutaimien istutustulosta keskimaaraista
noin kolmannes tunnistamattomista tuhoista. Tarlenemman (vrt. esim. Parviainen 1984). Istutustai-
ka istutustaimien tuhonaiheuttajien yksildinti edelmikon tiheys vastasi tutkituilla aloilla aiemmin Poh-
lyttéisi taimien tarkastusta vahintaan kahdesti, kgoeis-Savossa todettua tasoa (Saksa ym. 1990).
vaisin ja syksyisin, kasvukauden aikana. Istutusmannikoiden kehityssarjoihin (Varmola
Hyonteisten aiheuttamasta taimikuolleisuudestd993) verrattuna nyt havaittu istutustaimien valtapi-
vastasivat lahes yksinomaan tukkikarsakkaat (l&auskehitys asettuu pituusboniteettienot 24 ja
hinndHylobius abietislL.). Tukkikarsakkaiden tu- Hiq,= 27 vélille, mika Vuokilan (1983) mukaan vas-
hot olivat suurimmillaan 2—3 ensimmaisena kasvuaa kuivahkoa — tuoretta kangasta kasvupaikkana.
kautena avohakkuun jalkeen, jolloin tukkikarsaistutustaimien keskipituuskehitys vastasi hyvin ai-
kédspopulaatio on runsaimmillaan uudistusalallammin metséanviljelyinventoinneista Etela-Suomes-
(Annila 1982, Langstrom 1982). Tukkikarsakkai-sa saatua pituuskehitysta (Rasanen ym. 1986, Saksa
den on tiedetty jo pitkdan olevan yksi mannyn taiym. 1990). Paljasjuuritaimet menettivat istutusvai-
mien pahimpia tuholaisia (esim. Nenonen ja Jukolaeessa olleen pituuskehitysetunsa paakkutaimiin
1960, Annila 1982), mutta tutkimuksessa havaitturerratuna jo ennen rinnankorkeuden saavuttamista.
jen hyonteisten aiheuttamien tuhojen maara torjutimeisesti paljasjuuritaimien kasvusta kuluu suu-
ta-aineen kaytosta huolimatta oli yllattavan suurkempi osa taimen juuriston kehittamiseen kuin paak-
yli 10 % paakkutaimista menehtyi tukkikarsakkaikutaimilla ensimmaisten istutusta seuraavien vuosi-
den aiheuttamiin vaurioihin. Sen lisaksi vaurioiteen aikana. Jatkossa paakku- ja paljasjuuritaimien
oli runsaasti myos elavissa taimissa, erityisesti paagituuskehityksen voisi ennustaa olevan yhtalainen.
kutaimissa, joiden kemiallisen suojauksen vaiku- Tutkimuksen kaytannollisena yhteenvetona voi-
tus heikkenee oleellisesti toisena ja kolmantena kadaan todeta seuraavaa:
vukautena, jolloin paakkutaimi on viela kooltaan
sopiva karsakkaiden ravintolahteeksi (Annila 1982). 1. Mannyn istutustaimia kuolee eniten 2-3 istutusta
Naiden vioitusten tiedetaan heikentavan taimen pi- seuraavan vuoden aikana. Taimien vakiinnuttua tai-
tuuskehitysta ja altistavan taimen siten pahemmin mikuolleisuus j&aa pieneksi.
pintakasvillisuuden ja vesakon kilpailulle (Selan- 2.Tukkikarsakkaiden aiheuttamat tuhot ovat paakku-
der ja Kalo 1979). Jos paakkutaimet voitaisiin suo- taimilla hyvin merkittava taimikuolleisuutta aiheut-
jata tukkikarsakkaiden aiheuttamilta tuhoilta, nou- tava tekija. Paakkutaimien menestymista voitaisiin
sisi paakkutaimien elossaolo yli 10 %-yksikolla. parantaa yli 10 %-yksikolla, jos tukkikarsakkaiden
Paljasjuuritaimien  suurimmiksi  yksiloidyiksi tuhot voitaisiin estaa.
kuolleisuuden aiheuttajiksi nousivat pintakasvilli- 3.Huolellisemmalla viljelytyclla ja jalkihoidolla istu-
suus ja istutusvirheet, joista valtaosa tapahtui 2.—4. tustaimien menestymista voitaisiin edelleen kohen-
kasvukaudella. Paljasjuuritaimista tuhoutui istutus-  taa 5-10 %-yksikkoa.
virheiden vuoksi keskimé&arin 80 tainta/ha kun paak- 4. Taimimateriaalin pisimmat paljasjuuritaimet menes-
kutaimilla vastaava taimikato oli vain 40 tainta/ha. tyvat paremmin ja kasvavat nopeammin kuin lyhy-
Ero selittynee sillg, etta paakkutaimet ovat paljas- emmat taimet. Paakkutaimilla vastaavaa istutuspi-
juuritaimia helpompia kéasitella ja istuttaa, mihin  tuuden vaikutusta ei tutkimuksessa havaittu.
taimimateriaalien kehityksessa on pyrittykin (Parvi- 5. Seitseméantena kasvukautena paljasjuuri- ja paakku-
ainen 1984). Istutustaimien elossaoloa voitaisiin nyt taimikoiden keskipituus oli yhtalainen.
tehtyjen havaintojen mukaan parantaa 2—3 %-yksik-
koa huolellisemmalla viljelytyolla.
Tarkasteltaessa kasvatuskelpoisten istutustainf jitokset
en maaraa suhteessa istutustiheyteen, voidaan istu-
tustuloksen, keskimaarin 67 %, arvioida olevan la-
hella kaytanndssa saatavaa keskiarvoa (Rikalaitkimus toteutettin  Metsantutkimuslaitoksen
1994). Erityisen runsaat hyonteistuhot seka taimSuonenjoen tutkimusasemalla. Seurantakoealojen
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