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Tutkimuksessa selvitettiin kokeellisesti äestyksen sekä äestyksen ja viirukylvön vaikutusta mänty-
siemenpuualan taimettumiseen ja taimikon alkukehitykseen Rovaniemellä. Koekenttä perustettiin 
mäntyvaltaiseen kuivahkon kankaan sekametsikköön keväällä 1989, jolloin koekenttä hakattiin, 
muokattiin ja kylvettiin. Koejärjestelynä oli satunnaistettujen lohkojen koe, jossa oli kolme lohkoa. 
Käsittelyt olivat 0) muokkaamaton, 1) äestys sekä 2) äestys ja kylvö. Siemenpuut poistettiin keväällä 
1999, ja taimikko harvennettiin syyskesällä 2006. Koe mitattiin vuosina 1994, 1999, 2000 ja 2006 
eli 6, 10, 12 ja 18 kasvukauden kuluttua maanmuokkauksesta. Viimeisellä kerralla koe mitattiin sekä 
ennen että jälkeen taimikon harvennuksen. Keväällä 1989 männyllä oli runsas siemensato Etelä- ja 
Keski-Lapissa ja seuraavana keväänä kuusella. Tässä esitetään tulokset kuuden kasvukauden välein 
vuosilta 1994, 2000 ja 2006. Aineisto analysoitiin varianssianalyysillä.

Mäntysiemenpuuala taimettui olipa maata muokattu tai ei. Muokkaamaton ala taimettui kuiten-
kin muokattuja aloja selvästi hitaammin. Vuonna 2006 taimikon harvennuksen jälkeen, 18 kasvu-
kauden kuluttua kokeen perustamisesta, männyntaimia oli muokkaamattomalla alalla keskimäärin 
4600 kpl/ha, äestetyllä 4100 kpl/ha sekä äestetyllä ja kylvetyllä 5100 kpl/ha. Näistä luokiteltiin 
kehityskelpoisiksi vastaavasti 2000 kpl/ha, 1700 kpl/ha ja 2300 kpl/ha. Kun mukaan luettiin ke-
hityskelpoiset kuusentaimet, kehityskelpoisia havupuuntaimia oli harvennuksen jälkeen kaikissa 
käsittelyissä 2300–2400 kpl/ha. Muokatuilla aloilla taimien keskipituus (2,8–2,9 m) oli kuitenkin 
noin kaksinkertainen muokkaamattoman alan taimien keskipituuteen (1,5 m) verrattuna.

Poikkeuksellisen hyvien männyn ja kuusen siemensatojen, edullisten ilmasto- ja kasvupaik-
katekijöiden sekä kokeen suppeuden vuoksi tutkimustuloksia ei voida laajasti yleistää männyn 
luontaiseen uudistamiseen. Tutkimus kuitenkin osoittaa, että suotuisissa olosuhteissa männikkö 
voidaan uudistaa Lapissa hyvin myös luontaisesti.
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1 Johdanto

Varhaisissa 1900-luvun alun tutkimuksissa ha-
vaittiin, että männyn luontainen uudistumisky-

ky Pohjois-Suomessa on kohtalaisen hyvä metsän-
rajaa myöten, vaikka uudistuminen onkin hidasta 
(esim. Aaltonen 1919, Lassila 1920). Myöhemmin 
edelleen vahvistui, että edellytykset männyn luon-
taiselle uudistamiselle ovat Pohjois-Suomen humi-
disessa ilmastossa ja suotuisissa säteilyolosuhteissa 
monessa suhteessa jopa Etelä-Suomea paremmat 
(Sarvas 1937, 1950, 1952). Hyvää männyn luon-
taista uudistumiskykyä kuvastavat mäntyvaltaisiin 
metsiköihin syntyneet käyttökelpoiset mäntyalikas-
vokset (Oinonen 1956, Mikola 1966, Hyppönen ja 
Hyvönen 2000). Alikasvoksia syntyy vastaavasti 
muuallakin Euroopan pohjoisosissa (Vaartaja 1951, 
Sundkvist 1993, Volkov ym. 2000).

Mänty uudistetaan luontaisesti yleisimmin sie-
menpuumenetelmää mutta myös kaistalehakkuuta 
käyttäen (Hyvän metsänhoidon... 2006, Keskimölö 
ym. 2007). Luontaisen uudistamisen osuus uudis-
tushakkuupinta-alasta on vaihdellut runsaasti vuosi-
kymmenien kuluessa (kuva 1). Siemenpuuhakkuun 
osuus uudistushakkuista on viime vuosina vähenty-
nyt 1990-luvun luontaista uudistamista suosineiden 
vuosien jälkeen. Noin kolmannes metsistä uudiste-
taan Lapissa nykyisin luontaisesti.

Ensimmäisessä laajassa Pohjois-Suomea koske-
vassa männyn luontaista uudistamista siemenpuu-
menetelmällä käsittelevässä tutkimuksessa havait-
tiin, että erityisesti Lapin pohjoisosissa männyn 
luontainen uudistaminen ilman maanmuokkausta 
johtaa usein huonoon tai vain välttävään uudista-
mistulokseen (Lehto 1969). Hyppönen ym. (2002) 
puolestaan havaitsivat, että männyn luontainen uu-
distaminen siemenpuumenetelmällä oli epäonnistu-
nut noin puolella silloisen Lapin metsälautakunnan 
alueen yksityismetsien uudistusaloista 1960-, 1970- 
ja 1980-luvuilla. Suurimpina syinä epäonnistumisiin 
olivat muokkauksen puuttuminen ja siemenpuiden 
kaatuminen myrskyjen seurauksena. Vanha havain-
to, että metsän luontainen uudistaminen on hidasta 
pohjoisilla äärialueilla ja korkealla merenpinnasta 
sijaitsevilla alueilla, on myös vahvistunut (Kubin 
ym. 1997, Varmola ym. 2004, Hallikainen ym. 
2007). Syinä uudistamisen hitauteen ovat harvoin 
toistuvat, pienet ja vajaasti kypsyneet siemensadot 

(Henttonen ym. 1986, Pohtila 1995, Juntunen ja 
Neuvonen 2006), mutta myös maaperä- ja muiden 
kasvupaikkatekijöiden epäedulliset vaikutukset tai-
mettumiseen ja taimien eloonjäämiseen (Hyppönen 
ym. 2005, Juntunen ja Neuvonen 2006, Hallikainen 
ym. 2007). Myös Pohjois-Ruotsin korkeilla mailla 
uudistumisen on todettu olevan hidasta ja epätyy-
dyttävää (Hagner 1965).

Etelä- ja Keski-Lapissa (alueen määrittely, ks. 
Hyppönen ym. 2001a) männyn luontainen uudis-
taminen on johtanut parempaan tulokseen etenkin, 
jos uudistusala on muokattu (Norokorpi 1983, Es-
kelinen 2000, Hyppönen ja Kemppe 2002, Hyp-
pönen ym. 2005). Maanmuokkauksen on todettu 
lisäävän luontaisen uudistamisen mahdollisuuksia 
myös pohjoisessa ja korkeilla mailla parantamalla 
taimettumisedellytyksiä ja siten nopeuttamalla tai-
mettumista (Hagner 1962, Bergan 1981, Hyppönen 
2002, Hyppönen ym. 2003). Maanmuokkaus laajen-
taa luontaisen uudistamisen käyttömahdollisuuksia 
myös paksuhumuksisten kuivahkojen kankaiden ja 
tuoreiden kankaiden kasvupaikoille (Hyppönen ym. 
2005). Paljastunut kivennäismaa luo siemenen itä-
miselle ja taimettumiselle edulliset mikro-olosuh-
teet, vähentää kilpailua vedestä ja ravinteista sekä 
tarjoaa suojaa siemensyöjiä ja epäedullisia ilmasto-
olosuhteita vastaan (esim. Yli-Vakkuri 1961, Jeans-
son 1995). Muokkauksen on myös todettu kompen-
soivan huonojen siemensatojen vaikutusta (Hagner 
1962). Ohuthumuksisilla mailla muokkaus ei ole 
välttämätöntä (Fries 1979, Valkonen 1992).

Luontaiseen uudistamiseen liittyvän epävarmuu-
den vuoksi on esitetty Pohjois-Lapissa sijaitsevien 
siemenpuualojen kylvämistä, jos niiden uudista-
minen edellyttää maanmuokkausta (Pohtila 1995). 
Taimettumisen varmistamiseksi ja uudistamisajan 
lyhentämiseksi Pohjois-Suomen metsänhoitosuosi-
tuksissa onkin suositeltu luontaisen uudistamisen ja 
metsänviljelyn samanaikaista käyttämistä suojamet-
säalueella ja korkeilla mailla (Hyppönen ym. 2001a, 
Keskimölö ym. 2007). Siemenpuualojen kylvämistä 
huonoina siemenvuosina on suositeltu myös Etelä-
Suomessa (Kinnunen 1994). Siemenpuualojen kyl-
vöstä Lapissa on vähän julkaistua tutkimustietoa (ks. 
kuitenkin Hyppönen ja Kemppe 2002).

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää 1) maan-
muokkauksen sekä 2) maanmuokkauksen ja kylvön 
vaikutusta siemenpuuasentoon hakatun männikön 
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taimettumiseen ja taimikon alkukehitykseen Etelä-
Lapissa. Tarkoitusta varten perustetussa kokeessa 
seurattiin mäntysiemenpuualan taimettumista ja 
taimien pituuskehitystä 18 kasvukauden ajan. Ko-
keen tuloksia on julkaistu aiemmin 12 kasvukau-
den jälkeen (Hyppönen ja Kemppe 2002). Tulosten 
julkaiseminen 18 kasvukauden jälkeen katsottiin 
tarpeelliseksi, koska taimettuminen oli edellisen ra-
portin julkaisuhetkellä vielä kesken. Haluttiin myös 
nähdä, miten taimien keskipituuksien erot kehittyvät 
eri käsittelyissä.

2 Aineisto ja menetelmät

Kuivahkoa kangasta edustava koekenttä sijaitsee 
Rovaniemellä (kuva 2) 150 metrin korkeudella me-
renpinnasta alueella, jonka keskimääräinen lämpö-
summa on 900 dd. Koekentän puusto (205 m3/ha) 
on ollut mäntyvaltaista sekametsää, joka hakattiin 
siemenpuuasentoon talvikautena 1988–1989. Muo-
kattavat koeruudut äestettiin kesäkuussa 1989, jonka 
jälkeen kylvöruudut välittömästi kylvettiin viiru-
kylvönä siemenviljelyssiemenellä (Parkkola Sv 
141, itävyys 83 %, 1000-jyväpaino 6,0 g) pyrkien 
4000–5000 kylvöpisteeseen hehtaarilla. Keväällä 
1989 Etelä- ja Keski-Lapissa oli runsas ja hyvin 
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Kuva 1. Uudistushakkuupinta-alat Lapissa 1970–2006 (Metsätilastolliset vuosi-
kirjat 1971–2007).
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tuleentunut männyn siemensato ja seuraavana ke-
väänä hyvä kuusen siemensato (Eskelinen 2000). 
Siemenpuut poistettiin 10 kasvukauden jälkeen 
keväällä 1999. Koekentän taimikko harvennettiin 
syksyllä 2006 tavallisena metsurityönä.

Satunnaistettujen lohkojen kokeessa oli kolme 
käsittelyä kolmessa lohkossa. Käsittelyt olivat: 0) 
muokkaamaton, 1) äestys sekä 2) äestys ja kylvö. 
Koeruudun koko oli 0,2 ha (40 m × 50 m).

Koekenttä mitattiin syksyllä 1994, keväällä 1999, 
syksyllä 2000 sekä syksyllä 2006 ennen taimikon 
harvennusta ja sen jälkeen. Kultakin käsittelyruudul-
ta mitattiin viisi 10 m2:n suuruista ympyräkoealaa 
(kuva 2). Koealoilta mitattiin taimien (havupuut ≥10 
cm, lehtipuut ≥50 cm) kokonaismäärä puulajeittain 
sekä kehityskelpoisten taimien määrä ja pituus puu-
lajeittain. Ympyräkoealoilta määritettiin humuksen 
paksuus ja maalaji kenttämenetelmin (Taskupainos... 
1990). Maalaji oli valtaosin karkeaa hietamoreenia, 
vain kahdella koealalla hienoa hiekkamoreenia. Hu-
muksen paksuus oli keskimäärin 2 cm vaihteluvälin 
ollessa 1–3 cm.

Kehityskelpoisiksi taimiksi luokiteltiin kuntonsa 
ja laatunsa puolesta parhaat eri puulajien taimet. 
Taimien oli sijaittava vähintään 80 cm:n etäisyy-
dellä toisistaan. Yhdeltä koealalta hyväksyttiin enin-
tään viisi tainta kehityskelpoisiksi eli 5000 kpl/ha. 
Taimien  oli sopeuduttava sekä koealalla että siinä 
osassa taimikkoa, jossa koeala sijaitsi, pituutensa 
puolesta ympäröivään taimikkoon (Hyppönen ja 
Kemppe 2000).

Aineiston analyysissä havaintoyksikkönä oli 
koeruutu. Ympyräkoealoilta laskettiin ruutukeski-
arvot havainnoiksi. Ympyräkoealoja ei käytetty ha-
vaintoina, koska malli haluttiin pitää yksinkertaise-
na, ja koska ympyräkoealoilta mitattujen selittävien 
muuttujien (humuksen paksuus ja maalaji) vaihtelu 
oli pieni. Käsittelyjen ja lohkojen välisiä runkoluku-
jen ja pituustunnusten keskimääräisiä eroja testattiin 
eri vuosina satunnaistettujen lohkojen varianssiana-
lyysillä. Analyysissä käytettiin parametristä testiä, 
koska sen käyttöön oikeuttavat jakauma- ja vari-
anssien yhtäsuuruusoletukset täyttyivät riittävästi. 
Metsänhoitotoimenpiteet (ylispuiden poisto ja taimi-
kon harvennus) vähensivät oleellisesti ajankohtien 
välistä riippuvuutta, josta syystä mittausajankoh-
taa ei sisällytetty malliin toistotekijänä (repeated). 
 Varianssianalyysissä käytettiin mallia:

yij = μ + αi + βj + εij

missä μ = yleiskeskiarvo, αi = käsittelyn vaikutus 
(i = 1–3), βj = lohkon vaikutus (j = 1–3) ja εij = virhe-
termi. Mallissa käsittely on kiinteänä ja lohko satun-
naistekijänä. Koska lohkokohtaisia toistoja ei ole, 
yhdysvaikutusta αi × βj ei voitu testata. Pareittaiset 
vertailut tehtiin Tukeyn testillä 5 %:n riskitasolla. 
Tässä esitetään tulokset kuuden vuoden välein 6, 12 
ja 18 vuoden kuluttua kokeen perustamisesta.Tulok-
sia kokeesta on julkaistu aiemmin 12 kasvukauden 
kuluttua muokkauksesta (Hyppönen ja Kemppe 
2002). Aiemmin julkaistut tulokset esitetään tässä 
lähinnä osana aikasarjoja, mutta uudet vuoden 2006 
tulokset esitetään tarkemmin.

3 Tulokset

3.1 Taimien kokonaismäärä

Männyntaimien kokonaismäärä lisääntyi vuosien 
1994 ja 2006 välisenä aikana (kuva 3). Taimia oli 
aina enemmän äestetyllä sekä äestetyllä ja kylve-
tyllä kuin muokkaamattomalla alalla. Vuonna 2006 
erot käsittelyjen välillä eivät olleet tilastollisesti 
merkitseviä sen enempää ennen harvennusta kuin 
harvennuksen jälkeen (taulukko 2). Taimien määrä 
väheni taimikonhoidon seurauksena eri käsittelyissä 
30–54 prosenttiin harvennusta edeltävästä määrästä. 
Lohkojen väliset erot eivät olleet merkitseviä yhte-
näkään ajankohtana.

Kuusentaimien kokonaismäärä oli eri mittausker-
roilla suunnilleen yhtä suuri kuin männyntaimien 
(kuva 3). Käsittelyjen väliset erot eivät olleet tilas-
tollisesti merkitseviä millään mittauskerralla, kuten 
eivät myöskään lohkojen väliset erot. Taimien määrä 
eri käsittelyissä väheni taimikonharvennuksessa 11–
20 prosenttiin harvennusta edeltävästä määrästä.

Koivuntaimien kokonaismäärä pieneni vuoden 
2000 mittauksessa, mutta oli taas selvästi suurempi 
vuonna 2006 (kuva 3). Muita lehtipuita oli vain vä-
hän kaikilla mittauskerroilla (kuva 3). Käsittelyjen 
väliset ja lohkojen väliset erot eivät olleet tilastol-
lisesti merkitseviä yhtenäkään mittausvuonna sen 
enempää koivulla kuin muilla lehtipuilla.
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3.2 Kehityskelpoisten taimien määrä

Kehityskelpoisten männyntaimien määrä oli pysy-
nyt kaikissa käsittelyissä lähes ennallaan vuosien 
1994 ja 2000 välillä (kuva 4). Vuonna 2000 kehi-
tyskelpoisia männyntaimia oli muokatuilla aloilla 
yli kaksinkertainen määrä muokkaamattomaan alaan 
verrattuna (kuva 4), silti vain muokkaamattoman ja 
muokatun ja kylvetyn alan välinen ero oli merkitse-
vä. Vuonna 2006 ennen taimikon harvennusta erot 
käsittelyiden välillä olivat tasoittuneet, vaikka oli-
vatkin merkitsevät (taulukko 2). Nyt äestetty sekä 
äestetty ja kylvetty ala poikkesivat merkitsevästi toi-
sistaan (taulukko 1). Taimikon harvennuksen jälkeen 
erot käsittelyjen välillä eivät enää olleet merkitseviä 
(taulukko 2).

Kehityskelpoisten kuusentaimien osuus kaikista 
kehityskelpoisista taimista oli huomattava kaikkina 
vuosina ja kaikissa käsittelyissä. Harvennuksen jäl-
keen vuonna 2006 osuus oli kuitenkin pieni äestet-
tyä alaa lukuun ottamatta (kuva 4). Kehityskelpoisia 
koivuntaimia oli ainoastaan vuonna 1994, silloinkin 
vain vähän ja ainoastaan käsittelyssä 1 (kuva 4).

Vuonna 2006 taimikon harvennuksen jälkeen ke-
hityskelpoisia havupuun taimia oli kaikissa käsitte-
lyissä 2300–2400 kappaletta hehtaarilla (taulukko 
1), eivätkä käsittelyt poikenneet merkitsevästi toi-
sistaan (taulukko 2).

3.3 Taimien keskipituus ja -ikä

Kehityskelpoisten männyntaimien keskipituus oli 
muokatuilla aloilla aina suurempi kuin muokkaa-
mattomalla alalla, ja ero suureni vuosi vuodelta 
(kuva 5). Vuonna 1994 ero käsittelyjen 0 ja 1 välil-
lä oli vain noin 10 cm, vuonna 2000 30–40 cm ja 
vuonna 2006 jo noin 1,5 m. Erot käsittelyjen välillä 
eivät olleet merkitseviä vuosina 1994 ja 2000, mutta 
vuonna 2006 olivat sekä ennen harvennusta (p = 
0,036) että harvennuksen jälkeen (p = 0,020). Muok-
kaamattoman ja äestetyn alan taimien keskipituudet 
poikkesivat silloin merkitsevästi toisistaan.

Kehityskelpoisten kuusentaimien keskipituus ke-
hittyi samaan tapaan kuin männyntaimien (kuva 5). 
Käsittelyjen väliset erot eivät olleet tilastollisesti 
merkitseviä millään mittauskerralla. Vuonna 2006 
kehityskelpoisten havupuuntaimien keskipituus oli 
muokatuilla aloilla suurempi kuin muokkaamatto-
malla alalla sekä ennen harvennusta että sen jälkeen. 
Erot käsittelyjen välillä olivat kuitenkin merkitsevät 
vain harvennuksen jälkeen (taulukko 2).

Vuonna 2006 harvennuksen jälkeen vuosikas-
vaimista laskettu kehityskelpoisten männyntaimien 
keski-ikä vaihteli käsittelyissä 9,5:n ja 14,0:n vuoden 
välillä. Kehityskelpoisten havupuuntaimien keski-ikä 
vaihteli suunnilleen samoissa rajoissa (taulukko 1). 
Erot olivat merkitsevät ennen harvennusta, mutta 
eivät enää sen jälkeen.

Kuva 3. Taimien kokonaismäärä puulajeittain ja käsittelyittäin eri mittaus ajankohtina. 
Käsittelyt: 0 = muokkaamaton, 1 = äestetty, 2 = äestetty ja kylvetty. Muut selitykset: 
eh = ennen taimikon harvennusta, hj = taimikon harvennuksen jälkeen.
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Taulukko 1. Lukumäärä-, pituus- ja ikätunnusten keski- ja hajontalukuja käsittelyittäin ennen harvennusta ja harven-
nuksen jälkeen vuonna 2006. Käsittelyt: 0 = muokkaamaton, 1= äestetty ja 2 = äestetty ja kylvetty. Kirjaimet a ja b 
ilmaisevat erot pareittaisissa vertailuissa.

Käsittely Ennen taimikon harvennusta Taimikon harvennuksen jälkeen
 x̄ s min max x̄ s min max

Männyntaimien kokonaismäärä, kpl ha–1

0 8467 a 2 444 5 800 10 600 4600 a 2 307 2 400 7 000
1 14000 a 3 219 10 400 16 600 4133 a 462 3 600 4 400
2 14200 a 721 13 400 14 800 5133 a 3 107 2 600 8 600

Kehityskelpoisten männyntaimien määrä, kpl ha–1

0 2333ab 462 1 800 2 600 2000 a 200 1 800 2 200
1 2000 a 529 1 600 2 600 1667 a 462 1 400 2 200
2 3333 b 305 3 000 3 600 2333 a 231 2 200 2 600

Kehityskelpoisten havupuuntaimien määrä, kpl ha–1

0 3200 a 346 2 800 3 400 2267 a 231 2 000 2 400
1 3267 a 503 2 800 3 800 2267 a 503 1 800 2 800
2 3667 a 643 3 200 4 400 2400 a 200 2 200 2 600

Kehityskelpoisten havupuuntaimien pituus, cm
0 168 a 28 150 200 151 a 24 123 168
1 266 a 47 211 294 289 b 35 252 321
2 237 a 64 172 300 278 b 64 220 347

Kehityskelpoisten havupuuntaimien ikä, vuotta
0 10,4 a 0,8 9,6 11,2 9,7 a 2,3 7,2 11,6
1 13,6 b 0,4 13,1 14,0 13,4 a 0,4 13,0 13,8
2 12,7 b 0,5 12,0 13,1 11,5 a 1,5 10,4 13,2

Taulukko 2. Varianssianalyysin tulokset ennen ja jälkeen harvennuksen vuonna 2006.  Käsittelyt: 
0 = muokkaamaton, 1= äestetty ja 2 = äestetty ja kylvetty.

Vaihtelun lähde/ Ennen taimikon harvennusta Taimikon harvennuksen jälkeen
käsittely df F-arvo p df F-arvo p

Männyntaimien kokonaismäärä, kpl ha–1

Käsittely 2 4,112 0,107 2 0,186 0,837
Lohko 2 0,182 0,840 2 1,767 0,282

Kehityskelpoisten männyntaimien määrä, kpl ha–1

Käsittely 2 11,017 0,024 2 3,571 0,129
Lohko 2 2,475 0,200 2 1,286 0,371

Kehityskelpoisten havupuuntaimien määrä yhteensä, kpl ha–1

Käsittely 2 1,536 0,320 2 0,170 0,849
Lohko 2 4,321 0,100 2 1,319 0,363

Kehityskelpoisten havupuuntaimien pituus, cm
Käsittely 2 2,208 0,153 2 4,880 0,030
Lohko 2 0,834 0,458 2 0,235 0,795

Kehityskelpoisten havupuuntaimien ikä, vuotta
Käsittely 2 18,000 0,010 2 2,851 0,170
Lohko 2 0,462 0,660 2 0,089 0,916
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4 Tulosten tarkastelu

Männyntaimien kokonaismäärä 18 kasvukauden jäl-
keen oli erityisesti äestetyillä aloilla, mutta myös 
muokkaamattomalla alalla suuri verrattuna usei-
den muiden luontaista uudistamista selvittäneiden 
tutkimusten tuloksiin (Norokorpi 1983, Valtanen 
1998, Eskelinen 2000, Hyppönen ja Hyvönen 2000, 

Hyppönen ym. 2001b). Keskimääräistä suurem-
paan männyntaimien määrään vaikutti epäilemättä 
poikkeuksellisen runsas ja hyvälaatuinen männyn 
siemensato Etelä- ja Keski-Lapissa vuonna 1989 
(Eskelinen 2000). Lapissa hyvät siemensadot tois-
tuvat keskimäärin 10 vuoden välein, pohjoisosissa 
harvemmin ja eteläosissa useammin (Pohtila 1980, 
Henttonen ym. 1986, Hilli ym. 2008), joskin jon-
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kin verran itävää siementä saadaan lähes joka vuosi 
(Heikinheimo 1937). Hyvän siemensadon merkitys 
riittävälle ja nopealle uudistamiselle on Lapissa erit-
täin suuri (Norokorpi 1983, Eskelinen 2000, Hyp-
pönen ja Kemppe 2002).

Muokkauksella on eri tutkimusten mukaan ratkai-
seva vaikutus taimettumiseen ja uudistamisnopeu-
teen (Kinnunen 1993, Valtanen 1998, Karlsson ja 
Örlander 2000, Kubin 2000, Hyppönen 2002). Myös 
tässä tutkimuksessa muokkaus nopeutti taimettumis-
ta ja taimikon alkukehitystä. Tulosta paransi muo-
katuilla aloilla erityisesti se, että hyvä siemensato 
ja muokkaus ajoittuivat täsmälleen samaan ajankoh-
taan. Muokkaamattomalla alalla taimettuminen ja 
taimikon pituuskehitys oli selvästi hitaampaa kuin 
muokatuilla aloilla. Pituusero muokattujen alojen 
ja muokkaamattoman alan taimien välillä suureni 
mittaus mittaukselta. Maanmuokkaus tulisikin tai-
mettumisen nopeuttamiseksi ja parantamiseksi sekä 
taimikon alkukehityksen vauhdittamiseksi keskittää 
mahdollisuuksien mukaan hyvän siemensadon yh-
teyteen tai sen edelle (Kinnunen 1996, Karlsson ja 
Örlander 2000, Hyppönen ja Kemppe 2002).

Kubinin (1998) mukaan metsää muodostavat tai-
met syntyvät parina ensimmäisenä vuonna muok-
kauksen jälkeen. Mitä myöhemmin muokkauksesta 
taimet syntyvät, sitä suurempi osa niistä kuolee. La-
pissa kehityskelpoisen taimikon on kuitenkin todettu 
usein muodostuvan vuosien, jopa vuosikymmeni-
en aikana (Hyppönen ja Hyvönen 2000, Eskelinen 
2000, Hallikainen ym. 2007). Muokkaamattomilla 
aloilla taimien ikä- ja pituushajonnat ovat yleensä 
suuremmat kuin muokatuilla aloilla (Hyppönen ja 
Hyvönen 2000). Tässä tutkimuksessa taimettuminen 
oli nopeaa ja tasaista kaikissa käsittelyissä, joten 
vastaavanlaista ei voitu havaita. On huomattava, 
että taimien iän määrittäminen oksakiehkuroiden 
perusteella aiheuttaa jonkin verran harhaa (aliarvio-
ta) taimien ikään ja syntyhetkeen (esim. Vaartaja 
1951). Käsittelyiden vertailuun sillä ei ole vaiku-
tusta, koska virhe lienee samansuuruinen kaikissa 
käsittelyissä.

Tuloksissa kiinnittää huomiota kuusentaimien 
huomattavan suuri määrä kaikissa käsittelyissä. 
Tämä johtunee siitä, että myös kuusella oli Etelä-
 ja Keski-Lapissa huomattavan hyvä siemensato 
muokkausta seuraavana vuonna 1990. Useimmat 
koekenttää ympäröivistä metsiköistä ovat kuusival-

taisia, joten siementä lienee levinnyt uudistusalalle 
reunametsiköistä. Reunametsällä on tärkeä merkitys 
niin luontaisesti uudistettavien kuin viljeltävienkin 
uudistusalojen taimettumisessa (esim. Kinnunen 
1993).

Tulosten mukaan lehtipuiden taimien määrä oli 
pienimmillään vuoden 2000 mittauksessa. Tulos 
vastaa niitä tutkimustuloksia, joissa poron on todettu 
kesälaidunalueilla sijaitsevissa pienissä taimikoissa 
riipivän lehtipuiden lehtiä ravinnokseen. Näin ne 
vähentävät lehtipuiden taimien määrää ja hidastavat 
jäljelle jäävien taimien pituuskehitystä (Hyppönen 
1998, Mäkitalo ym. 1998). Taimikon varttuessa po-
rot eivät siinä enää viihdy, jolloin myös lehtipuiden 
taimet pääsevät kehittymään.

Kehityskelpoisten männyntaimien määrä pysyi 
suunnilleen ennallaan vuosien 1994 ja 2000 välillä. 
Tämä johtui siitä, että siemenpuut poistettiin vuon-
na 1999, jolloin osa taimista tuhoutui. Hyppösen 
(2000b) mukaan siemenpuiden ja muiden mänty-
ylispuiden poistossa taimista vaurioituu Lapissa 
yleensä 15–20 %. Osittain taimet vähenivät myös 
hirvituhojen vuoksi (Hyppönen ja Kemppe 2002). 
Hirvituhojen määrä oli Lapissa huipussaan vuositu-
hannen vaihteessa (Jalkanen ym. 2005).

Hyvään uudistamisen lopputulokseen vaikuttivat 
käsillä olevassa tutkimuksessa hyvän siemensadon, 
muokkauksen ja niiden sopivan ajoittumisen lisäk-
si todennäköisesti myös Kemijokivarren otolliset 
ilmas to- ja kasvupaikkatekijät: korkea lämpösum-
ma, kuivahko kangas, ohuehko humuskerros ja sopi-
van karkea lajittunut maalaji (Hyppönen ja Kemppe 
2002).

Kaikki käsittelyt olivat 18 kasvukauden aikana 
johtaneet täystiheisiin taimikoihin, joissa oli yli 
2000 kehityskelpoista havupuun tainta hehtaarilla. 
On kuitenkin ilmeistä, että etenkin huonoina siemen-
vuosina muokkauksen ja erityisesti muokkauksen ja 
kylvön tuottama taimimäärän lisäys on uudistamisen 
onnistumisen kannalta tärkeää. Erityisesti Pohjois- 
ja Keski-Lapissa ja huonoina siemenvuosina myös 
Etelä-Lapissa luontaisen uudistamisen varmistami-
nen kylvämällä on varteenotettava vaihtoehto, jos so-
pivaa siementä vain on käytettävissä (Pohtila 1995). 
Erityisen hyvin uudistamisen varmistukseen sopii 
Kinnusen (1993) mukaan koneellinen kylvö, jonka 
työkustannukset ovat pienet käsikylvöön verrattuna 
(ks. myös Hyppönen 2000a). Tässäkin tutkimukses-
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sa kylvämällä saatu kehityskelpoisten männyn lisä-
taimien määrä oli huomattava, joskaan harvennuksen 
jälkeen ei enää tilastollisesti merkitsevä.

Vaikka erot käsittelyjen välillä eivät olleetkaan 
merkitseviä, oli hiukan yllättävää, että kehityskel-
poisten männyntaimien keskipituus oli äestetyllä ja 
kylvetyllä alalla huomattavasti pienempi kuin äeste-
tyllä alalla. Syitä tähän ei pystytty löytämään.

Poikkeuksellisen hyvien männnyn ja kuusen sie-
mensatojen sekä edullisten ilmasto- ja kasvupaik-
katekijöiden vuoksi mäntysiemenpuuala taimettui 
olipa maata muokattu tai ei. Muokkaamaton ala tai-
mettui kuitenkin muokattuja aloja hitaammin. Siksi 
muokkaamattomassa käsittelyssä taimien keskipi-
tuus oli 18 kasvukauden jälkeen vain noin puolet 
muokattujen alojen taimien keskipituudesta. 

Koejärjestelyjen puutteena tulosten yleistettävyy-
den kannalta oli, että ei ollut mahdollisuutta perus-
taa alueellisia, kasvupaikka- eikä vuositoistoja. 
Koe ruutu kohtaisten ympyräkoealojen pinta-ala (10 
m2) ja/tai lukumäärä (5 kpl/ruutu) saattoi myös olla 
liian pieni. Tästä on voinut aiheutua virhettä tulok-
siin. Poikkeuksellisen hyvän siemensadon sattumi-
nen yhtäaikaa muokkauksen kanssa lienee antanut 
luontaisen uudistamisen onnistumisesta ja etenkin 
uudistamisnopeudesta keskimäärin liian hyvän ku-
van. Toisaalta muokkauksen ja hyvän siemensadon 
välisen yhteyden merkitys korostui. Edellä mainit-
tujen seikkojen ja koealueen edullisten ilmasto- ja 
kasvupaikkaolosuhteiden vuoksi tuloksia ei voida 
yleisesti soveltaa männyn luontaiseen uudistami-
seen. Tutkimus kuitenkin osoittaa, että suotuisissa 
olosuhteissa männikkö voidaan uudistaa Lapissa 
hyvin myös luontaisesti.

Kiitokset

Tutkimus on tehty Lapin metsäkeskuksen, Rova-
niemen ammattikorkeakoulun ja Metsäntutkimus-
laitoksen yhteistyönä. Käsikirjoitus perustuu Heikki 
Heikkisen aiheesta Rovaniemen ammattikorkea-
kouluun tekemään opinnäytetyöhön. Kiitämme 
yhteistyö organisaatioita hyvästä yhteistyöstä. Kii-
tämme myös nimeltä mainitsematta kaikkia koeken-
tän perustamisessa ja mittauksessa mukana olleita 
sekä muuten käsikirjoituksen valmistumiseen vai-

kuttaneita henkilöitä hyvin tehdystä työstä. Samoin 
kiitämme käsikirjoituksen tarkastajia asiantuntevista 
kommenteista. Erityiskiitokset osoitamme Metsä-
miesten säätiölle, jonka myöntämät apurahat ovat eri 
vaiheissa tukeneet tutkimuksen valmistumista.
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