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Vuonna 2014 Mikkelissa istutettiin Metsahallituksen maille yksivuotisia isopaak-
kuisia kuusentaimia yhteensa yhdeksalle eri kuviolle. Kyseisten taimien paakut
ovat Metsahallituksella perinteisesti kaytossa olleiden keskipaakkuisten taimien
paakkuja suurempikokoisempia. Tavoitteena oli tutkia, onko paakkukoolla ollut
vaikutusta kuusen taimikon alkuvaiheen kehitykseen. Vertailukohteina kaytettiin
neljaa kaksivuotiselle kuuselle ja kahta yksivuotiselle kuuselle vuonna 2014 istu-
tettua kuviota.

Aineisto kerattiin kesalla 2019 maastossa ottamalla koealoja jokaiselta kuviolta.
Koealoilla mitattiin kaikkien istutuskuusien pituus, vuoden 2017 pituuskasvu ja
vuoden 2018 pituuskasvu. Lisaksi arvioitiin mahdolliset vauriot, tutkittin muuta
puustoa, maaritettiin metsatyyppi ja maalaji seka havainnoitiin menneita ja tulevia
taimikonhoitotoimenpiteita.

Tutkimuksen mukaan isopaakkuisella taimella on suurempi keskipituus kuin kes-
kipaakkuisella taimella. Myos vuoden 2017 ja vuoden 2018 keskikasvut ovat suu-
remmat isopaakkuisella taimella. Suoraan ei voida kuitenkaan tehda johtopaa-
tosta, ettd isopaakkuinen taimi olisi kannattavampi valinta kuin keskipaakkuinen,
koska my0Os kustannukset ja tutkimukseen liittyvat virhelahteet tulee ottaa huomi-
oon. Lisaksi tassa tutkimuksessa otos ja tulosten erot ovat pienet ja siksi tulokset
eivat ole tilastollisesti merkitsevia.
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This thesis was commissioned by Metsahallitus, Finland. In 2014 one-year-old
large containerized Norway spruce seedlings were planted in Mikkeli by
Metsahallitus. There were 9 areas where these seedlings were planted. The
container size of these seedlings was larger than the medium one traditionally
used. The goal was to research if the container size has an effect on the early
growth of the seedling stands. There were 6 medium containerized spruce
seedling stands which were also planted in 2014. The results of the large con-
tainerized seedlings were compared with the results from the medium contain-
erized seedlings.

The material was collected in the summer of 2019. There were at least 5 sample
plots in every area. Every planted spruce was measured from every sample plot.
The height and length of the growth of the year 2017 and 2018 were measured.
Also, the damages were estimated, the other trees were counted, forest type and
soil type were determined, and the previous and upcoming silviculture were esti-
mated.

It was discovered that the large containerized seedlings have greater average
height than medium containerized seedlings. Also, the lengths of the growth of
year 2017 and 2018 are greater with the large clod spruce.

However, making a conclusion from the results is not unambiguous. The costs
must be considered. Also, the sampling and the difference in the results are small,
so the results are not statistically significant. Therefore, more research on this
subject is recommended.

Key words: spruce, seedling, clod, stand, growth
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1 JOHDANTO

Istuttaminen on varmin ja nopein metsanuudistamismenetelma. Kuusen istutuk-
sen osuus kaikista istutetuista taimista on kasvanut parin viime vuosikymmenen
aikana. Viime vuosina kuusen istutuksen osuus on ollut reilu 60 prosenttia kai-
kista istutuksista Suomessa. Tahan on vaikuttanut mannyn istutuksien vahene-
minen ja kuusen istutuksien lisaantyminen. Kuusi onkin talla hetkella tarkein vil-
jelypuumme. Vuonna 2018 kuusta istutettiin reilulle 50 000 hehtaarille ja
vuonna 2014 reilulle 52 000 hehtaarille. Kuviossa 1 on havainnollistettu pylvas-
diagrammilla vuosien 1970-2018 kuusen istutusta Suomessa. Kuusen istutuk-
sen maara on vuosien saatossa lisaantynyt. Vaikuttavia tekijoita ovat olleet ko-
neistutuksen mahdollisuus ja istutuskauden pidentyminen. (Luonnonvarakeskus
2019; Luoranen 2016; Luoranen & Kiljunen 2006, 7)
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W Kuusen istutus

KUVIO 1. Kuusen istutus Suomessa 1970-2018 (Luonnonvarakeskus 2019)

Toimeksiantona tassa opinnaytetydssa on selvittaa, onko paakkukoolla ollut vai-
kutusta kuusen taimikon alkuvaiheen kehitykseen. Tyon on tilannut metsanhoi-
toesimies Matti Vaisanen Metsahallitus Metsatalous Oy:sta. Toisena tydn ohjaa-
jana toimii projektipaallikkd Nuutti Kiljunen, joka on pannut projektin alulle vuonna
2014.
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Tarkoituksena on mitata vuonna 2014 istutettujen yksivuotisten isopaakkuisten
PL64F -kuusentaimien pituuskasvua ja verrata niita yleisemmin kaytossa oleviin
keskipaakkuisiin PL81F -taimiin. Koealoilta tutkitaan kaikki istutetut kuusentai-
met. Taimista mitataan pituus ilman taman vuoden pituuskasvua, vuoden 2017
vuosikasvu ja vuoden 2018 vuosikasvu. Naita tietoja on tarkoitus vertailla keske-

naan, jolloin tiedetaan, onko paakkukoolla ollut vaikutusta.

Tutkimusmenetelmana tassa opinnaytetydossa on maarallinen eli kvantitatiivinen
tutkimus. Tama menetelma antaa kuvan muuttujien eli mitattavien ominaisuuk-
sien valisista suhteista ja eroista, tassa tapauksessa pituuksien valisista eroista.
Tassa tutkimustavassa tietoja kasitelladn numeerisesti, mita tassa opinnayte-
tydssa havainnollistetaan erilaisin taulukoin. Naistd numeerisista tiedoista teh-
daan erilaisia johtopaatdksia. Maarallisen tutkimuksen aineistolle on tyypillista,
etta otos on suuri. Mita suurempi otos, sita paremmin se edustaa keskimaaraista
kokemusta tutkittavasta asiasta. Tassa tutkimuksessa tutkittavia kuvioita oli 9,
joilta otettiin yhteensa 53 koealaa, joissa mitattiin yhteensa 463 kuusentainta.
Vertailukuvioita oli 6, joilta otettiin 33 koealaa, joissa mitattiin 246 kuusentainta.
Hypoteesi talle tutkimukselle on, etta paakkukoolla on ollut vaikutusta kuusen al-
kuvaiheen kehitykseen, mika kaytannossa tarkoittaa sita, etta PL64F -taimien
keskipituus ja vuosien 2017 ja 2018 keskikasvut ovat suuremmat seka taimikuol-
leisuus on pienempi kuin PL81F -taimilla. (Gibson 2014; Vilkka 2014, 13-14, 17)



2 METSAHALLITUS METSATALOUS OY

Metsahallitus on valtion liikelaitos, jolla on julkisia hallintotehtavia ja liiketoimin-
taa. Metsahallituksen hallinnassa on 12,5 miljoonaa hehtaaria valtion omistamia
maa- ja vesialueita, eli 1ahes kolmannes Suomesta. Alueisiin kuuluu metsia,
soita, rantoja ja vesia. Suurin osa maista sijaitsee Ita- ja Pohjois-Suomessa. Alu-
eista hieman yli puolet on talousmetsia. Metsahallituksen tehtadvana on hoitaa ja
kayttaa alueitaan niin, etta ne hyodyttaisivat suomalaista yhteiskuntaa mahdolli-
simman hyvin. (Metsahallitus 2019b, Metsahallitus 2019c)

Metsahallitus Metsatalous Oy on Metsahallituksen omistama tytaryhtio. Se hoitaa
liketoiminnan kaytdssa olevia valtion metsia. Paatehtavia ovat metsien kayton
suunnittelu ja toiden toteutuksen ohjaus. Metsahallituksen metsien hoitoa ja kayt-
téa ohjaa luonnon monimuotoisuudesta huolehtiminen, ympariston ja ihmisten
arjen huomioiminen. Metsatalous Oy on jaettu seuraaviin osa-alueisiin: Metsa-
omaisuuden hoito, metsanhoito ja tienrakennus seka asiakaslogistiikka. Metsa-
talous Oy toimii kolmella eri toiminta-alueella: Lappi, Pohjanmaa-Kainuu ja Etela-
Suomi. Metsahallitus metsatalous Oy myy ja toimittaa puuta teollisuudelle vuosit-
tain noin kuusi miljoonaa kuutiometria, mika on kahdeksan prosenttia kotimaisen
metsateollisuuden tarvitsemasta puumaarasta. (Metsahallitus 2016, Metsahalli-
tus 2018a)



3 METSAN UUDISTAMINEN KUUSELLE ISTUTTAMALLA

3.1 Kuusen istutus uudistamismenetelmana

Suomessa taloudellisesti merkittavimmat puulajit ovat manty (Pinus sylvestris),
kuusi (Picea abies) ja rauduskoivu (Betula pendula). Paaosa metsista uudiste-
taan nailla puulajeilla. Puulajin valinta vaikuttaa tulevaisuudessa metsanomista-
jan talouteen ja teollisuuden puuhuoltoon, metsien terveyteen, maisemaan ja
muihin metsien kayttdbmuotoihin (Rantala 2019, 95). Maapera ja kasvupaikka
vaikuttavat uudistettavan puulajin ja uudistusmenetelman valinnassa. Etenkin
kasvupaikan viljavuus, maa- ja turvelaji, vesiolot, kivisyys ja maakerrosten pak-
suus ovat huomioonotettavia asioita. Erityisesti viljavuus vaikuttaa valintaan.
Mita viljavampi maapera on sita enemman siihen kannattaa laittaa resursseja,
koska puuntuotos on suurempi kuin karummilla mailla. Viljavimmat maaperat
kannattaa uudistaa joko kuuselle tai rauduskoivulle maanmuokkausta ja istu-
tusta kayttaen. (Luoranen, Saksa & Uotila 2012, 25, 38)

Kuusta voidaan kasvattaa kivennaismailla ja turvemailla. Kuusta kasvaakin la-
hes koko maassa pohjoisinta Lappia lukuun ottamatta. Kuuselle sopivimpia ki-
vennaismaan kasvupaikkoja ovat tuoreet kankaat ja sita viljavammat kasvupai-
kat. Nailla kasvupaikoilla on riittavasti kosteutta ja ravinteita, joita kuusi tarvit-
see. Turvekankailla sopivia kasvupaikkoja kuuselle ovat ruoho- ja mustikkatur-
vekankaat seka viljavimmat puolukkaturvekankaat. Kuusen varjonsietokyky on
hyva ja se sopii kasvatettavaksi my0Os alikasvoksena. (Luoranen ym. 2012, 25;
Rantala 2018, 97)

Timo Saksan ja Ville Kankaanhuhdan (2007) hankkeessa tutkittiin metsanuudis-
tamisen laatua ja keskeisimpia kehittdmiskohteita Etela-Suomessa. Tutkimuk-
sen kokonaispinta-ala oli noin 22 000 hehtaaria, josta kuuselle oli uudistettu 45
% elilahes 10 000 hehtaaria. Kuusen uudistamisen aloista paaosa oli kasvupai-
koiltaan tuoretta kangasta. Sita viljavampia oli 21 % ja karumpia 2 %. Kuusen
uudistamisessa epaonnistumisriski oli istutuksessa 12 %, joka oli huomattavasti
pienempi kuin luontaisen uudistamisen 31 % ja kylvon 61 %. Hyvia uudistamis-
tuloksia oli istutuksista 61 %, luontaisista uudistamisista 38 % ja kylvosta 19 %.
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Kuusen istutuksessa hyvan uudistamistuloksen rajana pidettiin 1600 kasvatetta-
van havupuun keskitiheytta hehtaarilla. Valttava tulos tarkoitti 1200-1599,
heikko 800-1199 ja epaonnistunut alle 800 kasvatettavaa havupuuta per heh-
taari. Istutuksella epaonnistuneita kohteita oli keskimaarin 3 %. (Saksa & Kan-
kaanhuhta 2007, 3, 31, 45)

3.2 Uudistusalan muokkaus

Uudistusalalla muokkausmenetelman valinta ja toteutus ovat tarkea vaihe uu-
distamisketjussa. Maanmuokkauksella pyritadn parantamaan taimien elossa
sailymista ja kasvua ensimmaisina vuosina. Uudistamisen laatu paranee koko-
naisuudessaan ja istutustyd helpottuu muokkauksen ansiosta. Maanmuokkaus-
menetelmaan valintaan vaikuttavat muun muassa kasvupaikan viljavuus, uudis-
tettava puulaji ja uudistamismenetelma. Kuuselle sopivilla viljavilla kasvupai-
koilla kdytetaan kohoumia muodostavia muokkausmenetelmia. Naita menetel-
mia ovat kdanto-, laikku-, navero- ja ojitusmatastys. (Luoranen, Saksa, Finér &
Tamminen 2007, 7; Luoranen ym. 2012, 72, 77-79)

Maanmuokkauksella pyritaan valttamaan tukkimiehentain aiheuttamat tuhot.
Timo Saksan tutkimuksen mukaan kuusen taimet menestyvat parhaiten kiven-
naismaapintaisilla mattailla, silloin kun taimen etaisyys humukseen on riittava
(Saksa 2011, 103). Tukkimiehentait eivat syo taimia, joiden ymparilla on vahin-
taan 10 senttimetria kivenndismaata, koska ne eivat liiku mielellaan paljaalla ki-
vennaismaalla. Lisaksi muokkaamalla maata voidaan vaikuttaa muun muassa
vesitalouteen ja pintakasvillisuuden kilpailuun. Kohoumia tekevien muokkaus-
menetelmien ansiosta voidaan myos vaikuttaa maan lampatilaan. Maan lampo-
tilannosto edistaa taimien juurtumista ja alkukehitysta. (Luoranen ym. 2012, 75-
76, Uotila, Kasanen & Helidvaara 2015,118)
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3.3 Kuusen istutus

Istutus on nopea ja varma uudistamismenetelma kuuselle. Kuusen paakkutaimia
voi istuttaa kevaasta syys-lokakuulle. Istutus tapahtuu istutusputkella eli pottiput-
kella, jonka koko valitaan istutettavien taimien mukaan. Taimien tulee olla istut-
taessa sulia ja hyvin kasteltuja. Taimivarastopaikat voivat olla kaukanakin istu-
tustydmaasta. Tarkeaa on, etta taimet ovat varjossa ja, etta lahella olisi kastelu-
vetta. (Luoranen & Kiljunen 2006, 47, 56, 66, 70; Aijala, Koistinen, Sved, Vanha-
talo & Vaisanen 2019, 78)

Metsahallituksen metsanhoidon laadunseurannan ohjeen (2019) mukaan taimet
istutetaan aina muokattuun maahan mattaan keskiosaan, niin ettéa ymparilla on
vahintaan 15 cm muokattua maata. Mattaaseen istutetaan vain yksi taimi ja tai-
mien etaisyyden on oltava vahintaan 1 metri. Kaikkiin istutuskelpoisiin mattaisiin
istutetaan. Istutuskelvottomia mattaita ovat esimerkiksi liian matalat tai humus-
pintaiset mattaat (Luoranen & Kiljunen 2006, 67). Juuripaakun paalla tulee olla
mattaaseen istutettaessa vahintdan 4 cm maata paalla. Maa tulee tiivistaa hy-
vin, niin ettei se irtoa kevyesti nykaisemalla. Taimet istutetaan suoraan ja mat-
taat tasoitetaan ennen istutusta. Taimissa ei saa olla vaurioita istutushetkella.
Nama ohjeet takaavat taimille hyvat edellytykset kasvuun [&ahtéon. (Metsahalli-
tus 2019a)

Metsanhoitosuositusten mukaan kuuselle sopivin istutustiheys on noin 1800
tainta hehtaarille. Ihanneistutustiheys vaihtelee kuitenkin 1600 ja 2000 valilla. Ki-
visilla ja vahemman viljavilla mailla istutustiheys voi jaada 1600 tuntumaan. Leh-
tomaisilla kankailla voi tavoitella 2000 istutustiheytta. Metsahallituksen metsan-
hoito-ohjeen mukaan kuusen istutustineys on 1600 tainta hehtaarille. Tavoitteel-
linen istutustiheys on matalampi kuin metsanhoitosuosituksissa kustannussyista.
Taimikon alkuvaiheessa taydennysta tiheyteen saadaan yleensa luontaisista tai-
mista. (Metsahallitus 2018b, 21, Aijala ym. 2019, 79)
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3.4 Kuusen alkuvaiheen tuhoriskit

Kuusella on elamansa alkuvaiheessa useita riskeja, jotka uhkaavat sen eloonjaa-
mista. Tukkimiehentai on nuoren havupuutaimikon pahin tuholainen. Tukkimie-
hentait syovat taimia hakkuiden jalkeisind kesina istutettavilla uudistusaloilla,
seka muutamia vuosia uudistamisesta, kun tukkimiehentaiden jalkelaiset kuoriu-
tuvat. Aikuiset tukkimiehentait nakertavat taimen kuoreen pihkaa valuvia lovia
yrittdessaan paasta nilaan kasiksi. Voimakas syonti voi tappaa taimen, mutta tu-
kevat ja elinvoimaiset taimet voivat toipua syonnista. (Kankaanhuhta 2005; Uotila
ym. 2015, 118)

Kevatahava ja kevathalla uhkaavat myods nuorta taimikkoa. Maalis-huhtikuussa
esiintyva kevatahava aiheutuu, kun yolla on pakkasta ja paivalla lampoasteita.
Talléin lumen ylapuolella olevat kuusen neulaset saattavat ruskettua. Ahava ei
tapa taimia, mutta hidastuttaa niiden kasvua. Alkukesalla halla saattaa tehda tu-
hoja taimikoissa. Jos lampdtila laskee alle -3 °C:een, kuusen nuori kasvain voi
paleltua. Paleltuneet versot lerpahtavat hallayon jalkeen ja muuttuvat ruskeiksi
muutamassa paivassa. Hallavian ollessa lieva, kuusen kasvainten karkiosa kuo-
lee ja verso taipuu, mutta tyvi jaa eloon. Pahimmillaan hallatuhot aiheuttavat puun
laadun heikkenemista lisaamalla oksikkuutta, poikaoksia ja monilatvaisuutta.
Myds pitkaan jatkuneet kuivat kaudet saattavat aiheuttaa tuhoja kuusentaimi-
koissa. Ensin kuivuus vaikuttaa juuristoon heikentamalla veden- ja ravinteidenot-
tokykya. Perakkaiset kuivat kaudet voivat aiheuttaa puiden kuolemisen ja altistu-
misen hyonteis- ja sienituhoille. (Uotila ym. 2015, 188-189; Kankaanhuhta & Va-
keva 2004)

Eldimista metsakauris ja valkohantapeura aiheuttavat tuhoa istutuksen jalkeisina
vuosina. Ne sydvat taimien latvasilmuja ja -kasvaimia. Lisaksi ne saattavat mer-
kita reviiridan hankaamalla taimia, jolloin taimi mitd todennakdisimmin kuolee.
Vaikka onkin pelatty, etta metsakauris tekee suuria tuhoja kuusentaimikoihin,
niilta voidaan valttya, jos kanta pidetaan kohtuullisena. Lisaksi syonti kohdistuu
yleensa pieniin taimiin, jotka pystyvat toipumaan syodnnista ilman suuria laatuvi-
koja. Hirvi ei kayta ravinnokseen kuusia, sille maistuvat paremmin koivun ja man-
nyn taimet. (Uotila, Kasanen & Helidvaara 2015, 160, 163)
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MyGs metsa- ja peltomyyra aiheuttavat tuhoja kuusentaimikoissa. Metsamyyralle
maistuvat mannyn ja kuusen silmut syksy- ja talviaikaan. Silmujen syonti ja lat-
vakasvaimen katkaiseminen hairitsevat latvuksen kehitysta. Kuusi selviaa latva-
vioista paremmin kuin manty. Vioittunut latvakasvu korvautuu vioittuneen kohdan
alapuolelta kasvuun lahtevasta leposilmusta. Peltomyyrat taas syovat mannyn,
kuusen ja koivun taimien kuorta lumenpinnan alapuolella. Jos syontijaljet ulottu-
vat taimen rungon ympari, taimi kuolee. Lievemmista syoOntivaurioista voi jaada
piilevia vikoja. (Uotila ym. 2015, 165-166; Vakeva, Henttonen & Kankaanhuhta
2000a; Vakeva, Henttonen & Kankaanhuhta 2000b)

3.5 Taimityypit

Taimien laatu muodostuu monista ominaisuuksista. Taimien rakenne, kemia ja
elintoiminnot kehittyvat taimitarhalla kasvatusolosuhteiden ja periman tulok-
sena. Kehitykseen vaikuttavat myds kasvatusvaiheessa tehdyt toimenpiteet.
Taimia on monenlaisia ja niita pystytaankin kasvattamaan entista tarkemmin eri-
laisten tarpeiden mukaan. Onkin tarkeaa ottaa huomioon taimen viljelyketju, is-
tutusajankohta ja istutuskohde jo kasvatusvaiheessa. Taimityypit on perintei-
sesti jaettu paakkutaimiin ja paljasjuurisiin taimiin. Suurin osa istutetuista tai-
mista on nykyisin paakkutaimia. Taimilaji jaottelee taimet ian, koulinta-ajan ja

paakkutyypin mukaan pienempiin ryhmiin. (Rikala 2002, 7)

Kuusen paakkutaimet ovat yleensa yhden tai kahden kasvukauden ikaisia. On
myOs olemassa puolitoistavuotisia paakkutaimia, joilla tarkoitetaan kesakuun lo-
pussa kylvettya eraa, jolloin ensimmainen kasvukausi jaa vajaaksi. Taimet jae-
taan kokonsa puolesta viiteen eri kokoon: mini, pieni, keski, iso ja jatti. Taimien
kasvualustana kaytetaan yleensa lannoitettua ja kalkittua vahan maatunutta
rahkaturvetta. Taulukosta 1 ilmenee kuusentaimien paakkutilavuudet, kasvatus-
tiheydet, ika ja tavoitekeskipituus kokoluokan mukaan. (Rikala 2002, 8; Rikala
2012, 33)
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TAULUKKO 1. Taimien kokoluokitus (Rikala 2012, 33, muokattu)

. Kuusieran

Paakun Kasvatus- Kuusentaimien i .

Kokoluokka| s | . ) _ tavoitekeskipituus,
tilavuus, cm tiheys, kpl/m ika
cm

Mini 15-40 1200-2000 0,5 5-12
Pieni 40-80 700-1200 1-1,5 12-22
Keski 80-125 500-700 1,5-2 15-26
Iso 125-200 300-700 2 20-30
Jatti 200- -300 2-3 25-45

Paakun koko ja taimien kasvatustiheys ovat merkittavimmat paakkutaimien kas-
vatuskustannuksiin ja laatuun vaikuttavia tekijoita. Kasvutilan kasvaessa taimien
lapimitan ja tanakkuuden on todettu kasvavan. Lapimittaa ja tanakkuutta on pi-
detty parhaina taimien istutuksen jalkeisina menestymisen ennustajina. Tutki-
muksen mukaan samalla kasvatustiheydella taimet kasvavat suuremmissa paa-
kuissa pidemmiksi ja paksummiksi. Myos oksien lukumaara ja pituus ovat suu-

remmat isompipaakkuisilla taimilla. (Rikala & Aphalo 1998, 21, 25)

Suomessa on yleisesti kaytdssa Plantekin kovamuovikennostoissa kasvatetut
taimet. Plantekin paakkutyypeista puhuttaessa kaytetaan Plantekista lyhennetta
PL. Paakkutyypit ilmoitetaan lukujen avulla. Luvut kuvaavat kennojen lukumaa-
raa kasvatusyksikodssa ja F (forest) kertoo paakkutyypin olevan metsataimikayt-
toon kehitetty ja juurten kiertymisen estamiseksi kennon seinamissa on ko-
houmia ja ilma-aukkoja. Taulukossa 2 havainnollistetaan paakkutyyppien paa-
kun tilavuutta, tiheytta, paakkuja per yksikko ja kasvatusyksikoiden kokoa.
PL64F -paakku on kooltaan 115 cm?® ja PL81F -paakku on kooltaan 85 cm?3, jol-
loin molemmat ovat luokitukseltaan keskipaakkuisia (Taulukko 1). Kuitenkin
PL64F -taimia kutsutaan isopaakkuisiksi. Partaharjun puutarhalla taimille on
omat tavoitepituutensa. Yksivuotisen PL81F -taimen tavoitepituus on 21 cm. Yk-
sivuotisen PL64F -taimen ja kaksivuotiaan PL81F -taimen tavoitepituudet ovat
24 cm. (Hanninen 2019; Rikala 2002, 102; Rikala 2012, 239)
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TAULUKKO 2. Plantekin paakkutyypit (Rikala 2002, 101-102, muokattu)

Paakkuja/ Kasvatusyksikon

Paakkutyyppi tiIaF::E:JauksLjZm3 I;Tf;i yksikko,  koko lev. x pit. x
kpl kork., mm

PL25 380 156 25 400x400x90
PL35F 275 291 35 400x400x130
PL36F 230 240 36 385x385x90
PL6AF 115 432 64 385x385x73
PL81F 85 546 81 385x385x74
PL121F 50 816 121 385x385x75
PL256F 15 1600 256 400x400x50
PL324 12 2025 324 400x400x45

Plantekin paakkutyypeista Suomessa on yleisesti kaytdssa PL121F, PL81F ja
PL64F. Kuvissa 1 ja 2 on Plantekin PL81F ja PL64F -kennostot. Kuten taulu-
kosta 2 myos ilmenee, on kennostot taysin samankokoiset eli 385mm x 385mm
x 73 mm. Kennostoissa on vain eri maara kennoja eli kasvatustiheys ja paakku-

tilavuus ovat erisuuruiset. (Rikala 2012, 33)

KUVA 1. PL81F -kennostossa kennoja on 9x9 eli 81 kappaletta (Sakylan tarvi-
kepalvelu 2019)
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KUVA 2. PL64F -kennostossa kennoja on 8x8 eli 64 kappaletta (Sakylan tarvi-
kepalvelu 2019)

Kuusen taimien ja niiden juuriston kehitysta eri paakkutyypeissa on tutkittu kas-
vattamalla taimia PL64F, PL81F ja PL121F -kennostoissa. Kennot taytettiin
metsataimiturpeella ja siemenet peitettiin hiekalla. Kaikkien paakkutyyppien tai-
mien pituuskehitysta mitattiin harventamattomana ja harvennettuna. Tutkimuk-
sen tuloksena havaittiin, etta taimet kasvoivat kaikissa paakkutyypeissa pidem-
miksi harventamattomina kuin harvennettuina. Taimien valinen kilpailu valosta
on kovempaa tiheammassa kasvaessa ja siksi ne kasvavat nopeasti pituutta.
Vahaisempi kasvutila kuitenkin vahensi taimien tanakkuutta eli pienensi niiden
tyvilapimitan suhdetta pituuteen. Harventamattomana kasvaneet taimet olivat
kasvukauden lopulla hennompia kuin harvennettuna kasvaneet. Kasvukauden
lopulla hennoimpia taimia olivat seka harvennetut, etta harventamattomat
PL121F -paakkutaimet. Tanakimpia taimia harventamattomista oli PL81F -paa-
kussa ja harvennetuista PL64F -paakussa kasvaneet taimet. Vahaisempi kas-
vutila pienensi myos juuriversosuhdetta eli juuriston kasvua suhteessa verson
kasvuun. Taimien kasvattaminen valjemmassa vie enemman kasvatustilaa ja
resursseja. Jotta taimien kasvattaminen olisi taloudellisesti kannattavaa, on
huomioitava myos aiheutuvat lisdkustannukset. Paakkukokoa ja kasvatusti-
heytta ei siis voida optimoida pelkastaan laadun kannalta. (Partanen & Korho-
nen 2014, 7-9)



16

Toisessa tutkimuksessa tutkittin PL121F, PL81F ja PL64F -paakkukokojen ja
kylvoajan vaikutusta kuusen taimien rakenteeseen ja istutusmenestykseen. Ta-
man tutkimuksen mukaan 1.4. ja 30.4. kylvetyt taimet kasvoivat istutuskelpoi-
siksi jo ensimmaisen kasvukauden aikana ollen pituudeltaan suositusten ylara-
joilla. Toisen kasvukauden aikana ne kasvoivat liian pitkiksi. Myds 1.6. kylvetyt
taimet kasvoivat kahden kasvukauden aikana liian pitkiksi. Ainoastaan 1.7. kyl-
vetyt taimet olivat suositusten mukaisia. Istutuskokeen mukaan yksivuotisista
taimista huhtikuun lopun kylvon taimet soveltuivat kooltaan parhaiten istutetta-
vaksi. Kaksivuotiaista taimista heinakuun alun kylvon taimet olivat pituudeltaan
lahimpana suositusta. Viimeisten kylvojen taimet kasvoivat kenttaistutusko-
keessa parhaiten, mika viittaa nopeampaan juurtumiseen, silla juuripaakut olivat
vahemman ahtautuneita. Vastaavassa metsaistutuskokeessa, jossa tutkittiin 1-
ja 2-vuotiaiden PL64F, PL81F ja PL121F -taimien kehitysta 1. ja 2. kasvukau-
den aikana, todettiin, etta juuriston pakkautuminen heikentaa pituuskasvua met-
sassa. Yksivuotisella PL64F- taimella oli suurin pituuskasvu ensimmaisen ja toi-
sen kasvukauden jalkeen. Myos tyvilapimitan kehitys oli suurinta yksivuotisella
PL64F -taimella. Tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, etta liilan pitka kasva-
tusaika suhteessa paakun kokoon tekee taimista ylipitkia ja niiden juurista pak-
kautuneita. (Partanen 2013, 3, 7, 8, 15; Partanen 2016, 12, 15, 19-20, 22-23)

3.6 Taimien valinta

Taimivalinta erilaisille kasvupaikoille tehdaan taimen rasituskestavyyden perus-
teella. Taimen koko vaikuttaa sen kestavyyteen erilaisissa kasvuolosuhteissa.
Juurtumiseen ja kasvuun istutuksen jalkeen vaikuttavat paakun koko, kasvatus-
tiheys seka seindmarakenne ja -materiaali. Keskeinen tekija erilaisten paakku-
tyyppisten taimien menestymiseen istutuksen jalkeen on sopiva kasvatusajan pi-
tuus paakun kokoon ja kasvatustiheyteen nahden. (Luoranen & Kiljunen 2006,
45; Rikala 2012, 35)

Parhaiten kilpailua ja erilaisia tuhoja kestavat kookkaimmat taimet. Taimen pituus
istuttaessa vaikuttaa positiivisesti taimen menestymiseen (Saksa 2011, 91).
Kookkaita taimia kannattaa istuttaa viljaville kasvupaikoille, jossa kilpailu valosta
ja kasvutilasta on kovaa pintakasvillisuuden kanssa. Tanakat taimet kestavat pa-

remmin tukkimiehentain tuhoja kuin ohuemmat taimet. Thorsenin, Mattsonin ja
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Weslien (2001) tutkimus osoittaa taman tiedon todeksi. Heidan tutkimuksessaan
selvisi, etta tukkimiehentaituhot ovat pienempia isommissa taimissa. Hyvalla
maanmuokkauksella voidaan kuitenkin vahentaa pienempien taimien tuhoriskia.
Rousteherkille hienojakoisille maille kannattaa istuttaa kookkaita korkeapaakkui-
sia taimia, silla ne voidaan istuttaa syvemmalle ja ne kestavat roustetta eli pinta-
routaa paremmin. Kookkaat taimet selviavat myos hallan aiheuttamista vaurioista
paremmin kuin pienet taimet, vaikka kasvussa olevien taimien koko ei vaikuta
taimien kasvaimien hallanarkuuteen. (Luoranen & Kiljunen 2006, 45-46, Thorsen,
Mattsson & Weslie 2001)

Lyhyehkot, mutta tanakat taimet ovat paras valinta ahavaherkilla alueilla eli pai-
koissa, joissa lumipeite on ohut tai lumi sulaa aikaisin kevaalla maan ollessa viela
roudassa. Varsinkin hienolajitteiset kasvupaikat voivat olla ahavaherkkia. Hyvin
juurtuneet ja elinvoimaiset taimet kestavat ahavavaurioita paremmin, joten taimia
ei kannatta istuttaa ahavaherkille kohteille syksylla. Pienemmat taimet ovat pa-
rempi valinta myos kuivuudesta karsiville kohteille, koska pitkat pienipaakkuiset
taimet eivat kykene ottamaan vetta tarpeeksi tehokkaasti. Pienilla taimilla on kui-
tenkin riski kuivua varastointivaiheessa, joten riittavasta kastelusta on huolehdit-
tava. (Luoranen & Kiljunen 2006, 24, 32, 46)

Istutusajankohdalla on myds merkitys taimen valintaan. Touko-kesakuussa istu-
tetaan 1-2-vuotiaita taimia, jotka on pakkasvarastoitu tai ulkona varastoitu. Hei-
nakuussa istutetaan vain kesaistutukseen kasvatettuja 1,5-vuotiaita taimia. Elo-
syyskuussa istutetaan lyhytpaivakasiteltyja 1- ja 1,5-vuotiaita taimia. Lyhytpaiva-
kasittelemattomia 1-2-vuotiaita taimia istutetaan syyskuun puolestavalista eteen-
pain. Istutusajankohtaan vaikuttaa myos kasvupaikka. Keskikarkeille maille voi
istuttaa 1api koko kauden eli huhtikuusta lokakuulle. Hienojakoisille maille ja tur-
vemaille voi istuttaa touko-kesakuussa. Kivisille maille kannattaa istuttaa joko

huhti-kesékuussa tai elo-syyskuussa. (Aijala ym. 2019, 241-242)

Taimien valintaan vaikuttavat myos kustannukset. Kuusen istutuksen hintaan vai-
kuttavat taimen hinta, taimen kuljetuskulut ja istutustyon hinta. Mita kookkaampi
ja vanhempi taimi sita kallimmat kustannukset ovat. Pienien paakkutaimien kul-

jetuskustannukset ovat noin kolmasosa kaksivuotisten paakkutaimien kuljetus-
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kustannuksista. Kuljetuskustannukset ovat suuremmat isompipaakkuisilla tai-
milla, silla isoja taimia pystyy kuljettamaan vahemman kerrallaan. Istutuksen
hinta on PL81F -taimilla noin 5 % kalliimpaa kuin PL121F -taimilla. PL64F
-taimien istutus on vastaavasti noin 5 % kalliimpaa kuin PL81F -taimilla. Suurem-
pipaakkuisilla taimilla istutusty® on hitaampaa, koska taimivakkaan mahtuu va-
hemman taimia kerrallaan eli istuttajan on kaytava tayttamassa vakkansa use-
ammin Kkuin pienipaakkuisilla taimilla. Isompipaakkuiselle taimelle tarvitaan
isompi ja painavampi istutusputki, mika myos hidastuttaa istutustyota. Partahar-
jun puutarhalla, josta taman tutkimuksen taimet ovat peraisin, yksivuotias PL64F
-taimi ja kaksivuotias PL81F -taimi ovat samanhintaisia. Yksivuotias PL81F -taimi
on hieman halvempi. Metsataimiyrittaja Markku Rasasen mukaan Tuomiahon tai-
mistolla 1-vuotias keskipaakkuinen kuusentaimi maksaa 20,0 snt/kpl, 2-vuotias
keskipaakkutaimi 22,5 snt/kpl ja 1-vuotias isopaakkutaimi 22,5 snt/kpl, kun arvon-
lisdvero on 0 %. Hintaeroa ei siis taimien osalta ole PL64F ja PL81F -taimilla.
Yksikkohinnat vaihtelevat taimitarhoittain ja riippuvat tilaajasta ja tilausmaarasta.
Kustannuserot muodostuvat siis kuljetus- ja istutuskuluista. (Hanninen 2019; Ri-
kala 2002, 32; Rasanen 2019; Vaisanen 2019a)
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4 AINEISTO JA MENETELMA

4.1 Aineiston valinta

Tutkimuskohteena olivat touko-kesakuussa 2014 istutetut kuusentaimikot. Maan-
muokkaus kohteelle oli tehty laikkumatastaen toukokuussa 2014. Istutettujen tai-
mien paakut olivat yleisimmin kaytossa olleiden taimien paakkuja suurempia, yk-
sivuotisia PL64F -taimia. Alun perin tarkoitus oli katsoa pienella otoksella, olisiko
syyta perehtya paremmin yksivuotiaiden isopaakkutaimien kayttéon (Vaisanen
2019a). Taman tutkimuksen kohteiksi valittiin kaikki kuviot, joille istutettiin PL64F

-taimia vuonna 2014.

Vertailuaineistoksi valittin samana vuonna Metsahallituksen maille istutetut
PL81F -taimikot. Keskipaakkuinen PL81F on Metsahallituksella yleisin kaytossa
oleva paakkukoko Etela-Suomen alueella. Tatd paakkukokoa on kaytossa seka
yksi-, etta kaksivuotisia taimia. Vertailukohteiksi valikoituivat kaikki l1ahella sijait-
sevat soveltuvat kuviot. Alun perin tutkimuksessa oli mukana myos vertailukuviot
32,4 ja 28,1 Hanhiniemessa. Kavi kuitenkin ilmi, etta kyseiset kohteet eivat so-
veltuneet vertailukohteeksi, silla niilla kuvioilla oli tehty tdydennysistutusta. Nain

ollen niista ei olisi voinut saada soveltuvia mittaustuloksia.

Tutkimuskohteiden ja vertailuaineiston perustiedot saatiin Metsahallituksen tieto-
jarjestelmasta. Perustietoihin kuuluivat kuvionumero, kuvion pinta-ala ja kuvio-
kartta. Lisaksi suoryhma, kasvillisuusluokka, ojitustilanne, maalaji, kasvua aleta-
vat tekijat ja tehdyt taimikonhoitotoimenpiteet selvisivat ennakkoon. Kaikkia naita
tietoja ei kuitenkaan tarvittu, joten osa jatettiin pois kohteiden esittelysta. Esimer-

kiksi ojitustilanne ei ollut tutkimuksen kannalta oleellinen tieto.

4.2 Kohteet

Tutkimukseen sopivia kuvioita oli 9. Kuviot sijaitsivat Mikkelissa Jarukorvessa
(Liite 2) ja Luotolassa (Liite 3). Vertailukohteina kaytettiin samana vuonna istutet-
tuja kuusentaimikoita. Vertailukohteet sijaitsivat myos Mikkelissa, paitsi 2 kuviota,
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jotka sijaitsivat Sulkavalla. Vertailukuvioita oli 6, joista neljassa oli kaytetty 2-vuo-

tiaita kuusentaimia ja kahdessa 1-vuotiaita kuusentaimia.

Indeksikartasta (Liite 6) kay ilmi kuvioiden sijainnit toisiinsa nahden. Tutkimuksen
varsinaiset kohteet, Jarukorpi ja Luotola, sijaitsivat lahella toisiaan, vain noin 4
kilometrin paassa toisistaan (Maanmittauslaitos 2019). Vertailukohteet sijaitsivat
kauempana toisistaan. Kaukaisin kohde oli Sulkavalla sijaitseva Lohikoski, joka

sijaitsi 85 kilometrin paassa Mikkelista.

4.2.1 Tutkimuskuviot

Jarukorvessa (Liite 2) sijaitsivat kuviot 2, 25, 27 ja 43. Taulukosta 3 ilmenevat
kuvioiden pinta-alat, jotka vaihtelivat 0,7 hehtaarin ja 2,36 hehtaarin valilla. Kai-
killa kuvioilla kasvillisuusluokka oli tuore kangas ja maalaji karkea moreeni. Kas-
vua alentavia tekijoita nailla kuvioilla ei ollut. Luotolassa (Liite 3) sijaitsivat kuviot
128,2; 132; 133,3 ja 10. Ennakkotietojen mukaan pinta-alat vaihtelivat 0,76 heh-
taarin ja 2,55 hehtaarin valilla. Kasvupaikkatyypit olivat lehtomaista kangasta ja
tuoretta kangasta. Kasvua alentavia tekijoita oli ainoastaan kivisyys kuviolla
128,2.

TAULUKKO 3. PL64F -paakkutaimille istutetut kuviot

Kasvua
alentavat
Kuvio |Pinta-ala |Kasvupaikkatyyppi|Maalaji tekijat Taimityyppi | Taimikonhoito
2 0,64 tuore kangas karkea moreeni |ei ole PL 64F 1v
3 0,83 lehtom. Kangas karkea moreeni |ei ole PL64F v |-
10 1,67|lehtom. Kangas karkea moreeni |ei ole PLG64F v |Heindys 2015
25 1,26|tuore kangas karkea moreeni |ei ole PL64AF v |-
27 0,7 tuore kangas karkea moreeni |ei ole PL 64F 1v
43 2,36|tuore kangas karkea moreeni |ei ole PLGAF v |-
128,2 2,55|lehtom. Kangas karkea moreeni |kivisyys PL64F 1v  |Perkaus 2019
132 0,76|tuore kangas karkea moreeni |ei ole PL64F 1v  |Heinays 2015, perkaus 2019
133 2,54 tuore kangas karkea moreeni |ei ole PL64F 1v  |Heindys 2015, perkaus 2019

PL64F yksivuotiset kuusentaimet olivat peraisin Partaharjun puutarhalta Pieksa-
maelta. Paakun tilavuus oli 115 cm3. Kasvatustiheys oli 432 kpl/m3. Kasvatus-

yksikon koko oli 385x385x73 millimetrid, johon mahtui 64 kappaletta taimia.
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Yleensa PL64F -paakkutaimet ovat kaksivuotisia, mutta Partaharjulla kasvate-
taan myos yksivuotisia PL64F -paakkutaimia. Partaharjun puutarhalla yksivuoti-
aat PL64F -taimet kylvetaan aikaisin kevaalla pienempiin kennoihin ja koulitaan
myohemmin isompiin. PL64F -taimet olivat pakkasvarastoituja. Partasen tutki-
muksen mukaan (2013) huhtikuussa kylvetyt kuusentaimet saavuttavat tavoite-
pituuden jo yhdessa kasvukaudessa, joten yksivuotisia PL64F paakkutaimia voi
kayttaa istutuksessa. (Hanninen 2019; Partanen 2013, 3, 7, 8, 15; Rikala 2012,
239)

4.2.2 Vertailukuviot

Vertailukohteet sijaitsivat muutamissa eri kohteissa. Kuviot 8 ja 204 sijaitsivat
Luotolassa (Liite 3), kuviot 18 ja 46 Koiralammella (Liite 4) seka 33,2 ja 33,3 Lo-
hikoskella Sulkavalla (Liite 5). Taulukossa 4 on esitetty ennakkoon saatuja tietoja
kuvioihin liittyen. Pinta-alat vaihtelivat 0,7 hehtaarin ja 3,79 hehtaarin valilla. Kas-
vupaikkatyypit olivat tuoretta kangasta ja lehtomaista kangasta. Maalaji kaikilla
kuvioilla oli karkeaa moreenia. Kasvua alentavia tekijoita oli soistuneisuus kuvi-
oilla 8 ja 18.

TAULUKKO 4. Vertailukohteiden taimityypit olivat yksi- ja kaksivuotisia PL81F

paakkutaimia

Kasvua alentavat
Kuvio Pinta-ala |Kasvupaikkatyyppi|Maalaji tekijat Taimityyppi Taimikonhoito
204 1,37 |tuore kangas karkea moreeni i ole PL81F 2v Perkaus 2019
8 0,84 |lehtom. Kangas karkea moreeni soistuneisuus PL81F 2v -
18 1,38 |tuore kangas karkea moreeni soistuneisuus PL81F 1v Heindys 2016
46 0,7|lehtom. Kangas karkea moreeni eiole PL 81F 1v Heindys 2016
33,2 1,79 |lehtom. Kangas karkea moreeni i ole PL81F 2v Heindys 2016
33,3 0,32|lehtom. Kangas karkea moreeni ei ole PL 81F 2v Heindys 2016

PL81F -taimet olivat yksi- ja kaksivuotisia. PL81F on Metsahallituksella yleisim-
min Etela-Suomen alueella kaytdssa oleva paakkukoko. Keski- ja I1td-Suomen
korkeilla alueilla ja Pohjois-Suomessa kaytetaan myds PL121F -paakkukokoa.
PL81F -paakun tilavuus oli 85 cm3. Kasvatustiheys oli 549 kpl/m3. Kasvatusyk-
sikdn koko oli 385x385x73 millimetria, johon mahtuu 81 kappaletta taimia. (Vai-

sanen 2019a)
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4.3 Mittausmenetelma

Koealat otettiin 3,99 metrin mitalla. Mittana kaytettiin onkivapaa, johon oli mitattu
oikea mitta eli 3,99 metria. Koealojen ottamiseen olisi voinut kayttad myos metri-
mittaa, mittanarua tai mittakeppia, mutta yksin tyoskennellessa onkivapa oli hyva
vaihtoehto keveytensa takia. Koeala suoritettiin pyorahtamalla onkivavan kanssa
ympari ja samalla laskemalla kaikki istutetut kuusentaimet, joihin vapa ylettyi.
3,99 metrin mitalla sai pinta-alaltaan 50 neliometrin koealan, jolloin yksi taimi koe-
alalla vastasi 200 tainta hehtaarilla. Kuvassa 3 ympyrakoealalla on 10 puuta,

mika tarkoittaa 2000 tainta hehtaarilla.

KUVA 3. Mittausmenetelmana kaytettiin ympyrakoealaa (Puuntuottaja 2012)

Koealat otettiin padasiassa kuvion pisimmalta akselilta suoralta linjalta. Koe-
alavali maaraytyi kuvion koon mukaan. Alle hehtaarin kokoisilta kuvioilta otettiin
5 koealaa ja suuremmilta kuvioilta otettiin 5 koealaa plus yksi koeala jokaista al-
kavaa hehtaaria kohden. Pisin akseli ja koealavali selvitettin ennen maastoon
menemista kartalta mitaten. Koealojen maara selvisi ennakkoon saatujen pinta-
alatietojen mukaan. Osa kuvioista oli sen muotoisia, ettd koealojen ottaminen yh-
delta suoralta linjalta ei ollut jarkevaa, silla silloin osa kuviosta olisi jaanyt kay-
matta lapi. Tallaisissa kuvioissa kaytettiin useampaa akselia. Maastossa akselien

ja koealojen paikat paikannettiin suurin piirtein kartan ja puhelimen GPS-sijainnin
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avulla. Kuvassa 4 on kaksi esimerkkikuviota havainnollistamassa akselien muo-
dostumista. Kuviolla 133 on ollut selkea suora linja kuvion pisimman akselin mu-
kaan. Kuviolla 128,2 otettiin koealoja kolmelta eri akselilta, jotta koko kuvio tulisi

kaytya lapi.

KUVA 4. Koealalinjat kuvioilta 128,2 ja 133

Koealoilla maaritettiin istutuskuusien maara laskemalla kaikki ympyrakoealan is-
tutuskuuset. Lisaksi jokaisesta istutuskuusesta mitattiin kokonaispituus, vuoden
2017 pituuskasvu ja vuoden 2018 pituuskasvu. Kokonaispituus mitattiin 10 sent-
timetrin tarkkuudella ja vuosien 2017 ja 2018 pituuskasvut yhden senttimetrin
tarkkuudella. Kokonaispituutta mitattaessa ei otettu huomioon tdman vuoden
kasvua, silla kasvukausi oli kesken ja mittauksia suoritettiin eri vaiheessa kasvu-
kautta. Osa vuosikasvuista jatettiin mittauksista pois, koska vauriot vaikuttivat
mittaustulokseen. Esimerkiksi, jos vuoden 2018 vuosikasvu oli kuollut ja latvan-
vaihdos oli tapahtunut, niin tata kuollutta edellisvuoden latvaa ei mitattu. TallGin
mitattiin vain pituuskasvu ja vuoden 2017 kasvu. Mittauksissa kaytettiin tyovali-

neena mittakeppi, johon oli kiinnitetty mittanauha (Kuva 5).
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KUVA 5. Pituuden ja pituuskasvujen maarityksessa kaytettiin mittakeppia

Koealoilta maaritettiin metsatyyppi ja maalaji seka selvitettiin, onko siella tehty
taimikonhoitotoimenpiteita ja onko tarve taimikonhoitotoimenpiteille. Muun puus-
ton runkoluku mitattiin myos koealalta seka valtapituus mitattiin 10 senttimetrin
tarkkuudella. Myoskaan muusta puustosta ei mitattu tdman vuoden kasvua, silla
kasvukausi oli kesken, eika kasvua lehtipuustosta olisi pystynyt helposti mittaa-

maankaan.

Vauriot merkittiin lomakkeeseen (Liite 1) seuraavasti: 1. Ei vaurioita 2. Lieva vau-
rio 3. Vakava vaurio. Lieva vaurio oli, kun se vaikutti sydantavaran laatuun ja/tai
taimen kasvuun eli esimerkiksi hallan aiheuttamat vauriot tai lehtipuun aiheut-
tama piiskaus. Vakava vaurio tarkoitti sita, etta taimesta ei saada ainespuuta el
esimerkiksi taimi oli poikki tai kuollut. Mittauslomakkeeseen (Liite 1) merkittiin
my0Os kuusen istutustaimien korkeusasema seuraavasti: 1. Mattaalla, 2. Mattaan

vieressa (tasamaalla) ja 3. Mattédan vieressa (painanteessa).
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5 TULOKSET

5.1 Tutkittujen kohteiden taustatiedot

5.1.1 Metsatyypit ja maalajit

Kuvioiden kasvupaikkatyypit olivat tuoretta kangasta ja lehtomaista kangasta.
Paikoin oli myos kuivempia alueita korkeilla kohdilla. Kaikilla kuvioilla kasvoi run-
saasti vadelmaa ja maitohorsmaa, jotka tyypillisesti kasvavat muun muassa va-
loisilla hakkuuaukeilla ja nuorissa taimikoissa. Hakkuuaukeiden valoisuus vaikut-
taa kasvillisuuteen, joten viiden vuoden ikaisissa taimikoissa indikaattorilajien el
opaskasvien Idytaminen oli hankalaa. Avohakkuiden jalkeen keskipeittavyys las-
kee ja kasvillisuuden palautuminen voi kestaa vuosikymmenia. (Vanha-Majamaa
2001, 74-75)

Yleisiimeeltaan lehtomaiset kankaat ovat heinaisia ja ruohoisia kasvupaikkoja.
Lehtomaisen kankaan yleisin metsatyyppi Etela-Suomessa on Kaenkaali-mustik-
katyyppi (OMT). Tuoreet kankaat ovat normaalisti runsasvarpuisia kerrossam-
mal-seindsammal kankaita. Yleisin metsatyyppi Etela-Suomen tuoreilla kankailla
on mustikkatyppi (MT). (Hotanen, Nousiainen, Makipaa, Reinikainen & Tonteri
2018, 99, 104, 115, 121; Kuusipalo 1996, 110, 112-113)

Tutkimuskuvioiden kasvupaikkatyypit olivat tuoretta kangasta ja lehtomaista kan-
gasta ja metsatyypit mustikkatyyppia ja kdenkaali-mustikkatyyppia (Taulukko 5).
Mustikkatyyppia esiintyi kuvioilla 2, 25, 27, 43, 132 ja 133 ja kaenkaalimustikka-
tyyppia kuvioilla 2, 10 ja 128,2. Indikaattorilajeja mustikkatyypilla oli muun mu-
assa oravanmarja, kultapiisku ja kielo. Kaenkaali-mustikkatyypilla kasvoi muun

muassa metsakurjenpolvea ja ahomansikkaa.
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TAULUKKO 5. Tutkimuskuvioiden kasvupaikkatyypit, metsatyypit ja indikaattori-
lajit

Kuvio Kasvupaikkatyyppi |Metsatyyppi Indikaattorilajit
2 tuore kangas Mustikkatyyppi metsamaitikka, ahomansikka, ketunleips, oravanmarja
kielo, vuohenputki, metsdkurjenpolvi, metsamaitikka,
3 lehtomainen kangas |Kdenkaali-mustikkatyyppi |kultapiisku

metsakurjenpolvi, vuohenputki, kultapiisku,
10 lehtomainen kangas |Kdenkaali-mustikkatyyppi |taikinamarja

25 tuore kangas Mustikkatyyppi metsdmaitikka, kielo, mustikka, puolukka

27 tuore kangas Mustikkatyyppi metsamaitikka, lillukka, metsakorte, metsdimarre

oravanmarja, metsamaitikka, valkovuokko, kultapiisku,
43 tuore kangas Mustikkatyyppi puolukka, mustikka

oravanmarja, metsamaitikka, puolukka, kultapiisku,
128,8 |lehtomainen kangas |Kdenkaali-mustikkatyyppi [vanamo, metsakorte, hiirenporras

132 |tuore kangas Mustikkatyyppi oravanmarja, lillukka, kielo, puolukka, seindsammal
133 tuore kangas Mustikkatyyppi metsdmaitikka, lillukka, kultapiisku, puolukka

Vertailukuvioiden kasvupaikkatyypit olivat myos tuoretta kangasta ja lehtomaista
kangasta (Taulukko 6). Metsatyypit olivat vastaavasti mustikkatyyppia ja kaen-
kaali-mustikkatyyppia. Kuviot 8 ja 33,2 olivat mustikkatyyppia ja kuviot 18; 33,3,
46 ja 204 olivat kaenkaali-mustikkatyyppia. Nailla kuvioilla mustikkatyypin indi-
kaattorilajeja olivat muun muassa oravanmarja, lillukka ja kultapiisku. Kéenkaali-

mustikkatyypilla kasvoi muun muassa hiirenporrasta, valkovuokkoa ja lillukkaa.

TAULUKKO 6. Vertailukuvioiden kasvupaikkatyypit, metsatyypit ja indikaattorilajit

Kuvio Kasvupaikkatyyppi |Metsatyyppi Indikaattorilajit
kultapiisku, puolukka, metsakurjenpaolvi,
8 tuore kangas Mustikkatyyppi vuohenputki
18 lehtomainen kangas |Kdenkaali-mustikkatyyppi |hiirenporras, mustikka, puolukka

kultapiisku, puolukka, metsakorte,
vuohenputki, hiirenporras,
karhunsammal, valkovuokko,

33,2 tuore kangas Mustikkatyyppi oravanmarja, lillukka

hiirenporras, mustikka, puolukka, kielo,

valkovuokko, karhunsammal, vanamo,
33,3 lehtomainen kangas |Kdenkaali-mustikkatyyppi |sananjalka

46 lehtomainen kangas |Kdenkaali-mustikkatyyppi |hiirenporras, oravanmarja
oravanmarja, karhunsammal,

metsamaitikka, vanamao, mustikka,
puolukka, metsikorte, seindsammal,
204 lehtomainen kangas |Kdenkaali-mustikkatyyppi |kultapiisku kielo, ahomansikka

Kuvioiden maalaijit olivat moreenia, joka on Suomen yleisin maalaji. Moreeni on

sekalajitteista kivimurskaa, jossa esiintyy kaikkia raekokoja. Maalajit olivat kar-



27

keaa ja keskikarkeaa moreenia. Kuvio 128,2 oli selkeasti kivisempi kuin muut ku-
viot, sielld oli silminnahtavissa paljon erikokoisia kivid. Suurin osa maanaytteista

oli kuvan 5 kaltaisia eli sisalsi hiekkaa ja karkeaa hietaa. (Aijala ym. 2019, 217)

KUVA 5. Maanayte

5.1.2 Muu puusto ja taimikonhoitotoimenpiteet

Taimikonhoitotoimenpiteita oli tehty joillakin kuvioilla. Tutkimuskohteilla heinan-
torjuntaa oli tehty vuonna 2015 kuvioilla 132, 133 ja 10. Perkausta oli tehty kuvi-
oilla 128,2; 132 ja 133. Vertailukohteilla perkausta oli ennakkotietojen mukaan
tehty vuonna 2019 kuviolla 204, mutta myds kuvioilla 33,2 ja 33,3 oli vasta suori-
tettu perkausta. Heinantorjuntaa oli tehty vuonna 2016 kuvioilla 18; 46; 33,2 ja
33,3.

Muuta puustoa (Kuva 6) istutuskuusten liséksi arvoitiin, jotta voidaan arvioida
tarvittavia taimikonhoitotoimenpiteita ja muun puuston vaikutusta istutuskuusten
kasvuun. Koealoilta arvioitiin muun puuston tiheys ja mitattiin valtapituus. Joilla-
kin kuvioilla mittauksia vaikeutti jo tehdyt perkaukset. Muun puuston maaraa piti
arvioida laskemalla kantoja. Valtapituudet mitattiin maassa makaavista saha-
tuista puista. Taulukossa 7 on listattu kaikkien kuvioiden taimikoiden tiheydet ja

valtapituudet muun puuston osalta. Muu puusto oli paaasiassa hieskoivua.
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Muita puulajeja oli rauduskoivu, manty, paju, pihlaja, luontainen kuusi ja har-
maaleppa. Taimikon varhaisperkaus tehdaan yleensa 4-8 vuotiaassa taimi-
kossa, kun taimet ovat noin metrin pituisia (Metsa Forest n.d.). Monella kuviolla

olikin tarvetta taimikon perkaukselle.

TAULUKKO 7. Muun puuston tiheydet ja valtapituudet

Kuvio Muun puuston tiheys |Valtapituus, cm
2 13400 140
3 15480 170
10 5433 150| |Kuvio Muun puuston tiheys (Valtapituus, cm

25 20333 160 8 7800 150

27 23000 180 18 14833 160

43 26714 160 33,2 13000 270

128,8 10143 140 333 12400 230

132 5080 190 46 14600 220

133 7714 140 204 11300 150

KUVA 6. Kuvioilla kasvoi paljon lehtipuita
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5.1.3 Vauriot

Maastotydvaiheessa arvioitiin myods jokaisen istutetun kuusen taimen vauriot.
Arviointiasteikossa oli kolme eri vaihtoehtoa: 1. Ei vaurioita 2. Lieva vaurio 3.
Vakava vaurio. Vaurioita ilmeni jokaisella kuviolla, mutta ei kaikilla koealoilla.
Vauriot olivat paasiassa latvanvaihtoja. Osassa latva oli kuollut, mutta latvan-
vaihtoa ei ollut viela tapahtunut. Muita vaurioita olivat monilatvaisuus ja mutkat.

Vain yksi taimi oli kuollut.

Kuvassa 7 kuusen vanha latva on kuollut ja on tapahtunut latvanvaihdos. Ku-
vassa 8 on monilatvainen kuusi. Latvanvaihdos voi aiheuttaa kuuseen laatu-

vian. Kuvassa 9 on runkomutka. Tallaisia vaurioita kuusella aiheuttaa esimer-
kiksi metsamyyra. Se sy0 silmuja ja katkoo latvakasvaimia, mika hairitsee lat-
vuksen kehitysta. Tasta aiheutuu latvan pensoittumista, latvanvaihtoa ja mah-

dollisesti runkomutkia. (Vakeva ym. 2000a)

KUVA 7. Vanha latva on kuollut ja on tapahtunut latvanvaihdos
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Vaurioita varsinaisilla kuvioilla oli yhteensa 196 taimessa eli 42 prosentilla kai-
kista varsinaisilta kuvioilta mitatuista taimista. Vertailukuvioilla vastaava vaurioi-
tuneiden taimien osuus oli 33 prosenttia eli 80 taimea. Vertailukuvioilla oli myos
yksi kuollut taimi. Tutkimuskuvioilla vaurioprosentti oli noin 9 prosenttiyksikkda

suurempi kuin vertailukuvioilla.

5.2 Taimien pituus, pituuskasvu ja eloonjaaminen

Koska mittausvaiheessa keskipituus mitattiin 10 senttimetrin tarkkuudella ja
keskikasvut yhden senttimetrin tarkkuudella, tulokset ilmoitetaan samoilla tark-
kuuksilla. Kun PL64F -taimille istutettujen kuvioiden tuloksista laskettiin keskiar-
vot, saatiin seuraavat tulokset: keskipituus 100 cm, vuoden 2017 keskikasvu 23
cm ja vuoden 2018 keskikasvu 18 cm. Taulukossa 8 on ilmoitettu PL64F ku-

viokohtaiset keskipituudet ja keskikasvut vuosilta 2017 ja 2018.

Taulukossa 8 on myds PL81F tulokset. Keskiarvo on laskettu samaan tauluk-
koon seka yksi-, etta kaksivuotisille PL81F kuusentaimille istutetuilta kuvioilta,
jotta saadaan suurempi otos. Kun PL81F -taimille istutettujen kuvioiden tulok-
sista laskettiin keskiarvot, saatiin seuraavat tulokset: keskipituus 90 cm, vuoden

2017 keskikasvu 21 cm ja vuoden 2018 keskikasvu 17 cm.

TAULUKKO 8. PL64F ja PL81F keskipituudet ja keskikasvut vuosilta 2017 ja
2018

PL 64F PL 81F
Kuvio Keskipituus |Keskikasvu 2017 | Keskikasvu 2018 |Kuvio Keskipituus [Keskikasvu 2017 | Keskikasvu 2018
2 90 20 17 8 90 24 19
3 100 25 17 18 90 25 23
10 90 20 14 33,2 80 16 15
25 100 23 18 33,3 80 16 14
27 100 24 19 46 80 23 15
43 120 26 21 204 90 20 17
128,2 110 23 20
132 100 26 17
133 100 23 17
Keskiarvo 100 23 18| Keskiarvo 90 21 17

Saatujen tuloksien mukaan PL64F -paakkutaimella oli suurempi keskipituus kuin
PL81F -paakkutaimella. Taulukosta 8 iimenee, etta PL64F -paakkutaimella oli 10
cm suurempi keskipituus kuin PL81F -paakkutaimella. Johtopaatoksia tehtaessa
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tulee ottaa huomioon, ettd PL81F -taimien istutusajankohdat eivat ole tiedossa.
Istuttaessa PL64F -taimet ovat olleet samankokoisia kuin kaksivuotiaat PL81F-
taimet ja hieman suurempia kuin yksivuotiaat PL81F -taimet (Hanninen 2019).
PL64F -taimet istutettiin touko-kesakuussa eli heti kasvukauden alussa. Osa
PL81F -taimista on voitu istuttaa kevaalla ja osa syksylla. Kevaalla istutetut taimet
ovat ehtineet kasvaa jo ensimmaisen kesan aikana, mutta syksylla istutetut tai-
met aloittivat pituuskasvun vasta seuraavana kesana, mika on vaikuttanut tai-

mien kokonaispituuksiin. (Vaisanen 2019b)

Keskikasvuja vertailtaessa huomataan, etta PL64F -taimilla on ollut suuremmat
keskikasvut molempina vuosina. Ero ei ole suuri. Vuoden 2017 ero keskikas-
vussa on 2 cm ja vuonna 2018 1 cm. Kasvu on siis ollut suurempaa PL64F -
taimilla, mutta johtopaatoksena nain pienelld otoksella ja nain pienella erolla ei
voida todeta, etta keskikasvun parantamiseksi kannattaisi kayttaa isopaakkuisia

taimia.

Taulukosta 8 huomaa myos, ettd molemmilla paakkukoilla vuoden 2017 keski-
kasvu oli suurempi kuin vuoden 2018 keskikasvu. Yleensa kuusentaimen pituus-
kasvu kiihtyy vanhetessaan. Eli voisi olettaa, etta vuoden 2018 keskikasvu olisi
suurempi kuin vuonna 2017. Mahdollisia selittavia tekijoita talle ilmidlle voivat olla
vuoden 2017 kasvukauden saaolot. Kuusentaimen uudet kehittyvat silmut ovat
riippuvaisia edellisvuoden neulasten yhteyttamiskyvysta, joka taas on riippuvai-
nen ilman lampétilasta (Repo 2015). Vuoden 2017 elokuu oli saatyypiltaan vaih-
televa eli tavanomaista kylmempi (Rinne 2017). Myds perkauksen myohastymi-

nen tai vauriot ovat voineet vaikuttaa keskikasvujen eroihin.

Vuonna 2014 Metsahallituksella ei viela ollut kaytossa nykyista tietojarjestelmaa
istutusmaarien seuraamisessa, joten tarkkaa tietoa kuvioiden istutustiheyksista
ei ole. Nain ollen oletuksena on, etta kuvioille on istutettu 1600 kpl/ha (Vaisanen
2019a). Taulukossa 9 on laskettu kuusen istutustaimikoiden nykyiset tiheydet
kuvioittain. Osassa kuvioista nykyinen tiheys on suurempi kuin istutuksessa
kaytossa oleva tavoitetineys. Tama voi johtua maanmuokkauksesta eli mattaita
on voinut olla liikaa. Myds mittausvaiheessa on voinut tulla virheitd, eli luontaisia

kuusia on luultu istutuskuusiksi. Joillakin kuvioilla, varsinkin vertailukuvioilla oi-
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keanpuoleisessa sarakkeessa, taas nykyinen tiheys on pienempi kuin tavoit-
teena on ollut. Kun oletuksena on 1600 taimea per hehtaari, niin taimikuollei-
suutta on ollut tutkimuskuvioilla 10 ja 128,8 seka vertailukuvioilla 8; 33,2; 33,3;
46 ja 2014. Vertailukuvioilla vain yhdella kuviolla nykyinen tiheys on suurempi
kuin tavoiteltu istutustiheys. Tutkimuskohteiden keskiarvo on yli tavoitteellisen
istutustineyden ja vertailukohteilla keskiarvo on alle tavoitteen. Taimikuolleisuu-
teen ovat voineet vaikuttaa erilaiset kuusen taimikon alkuvaiheen tuhoriskit, ku-
ten metsamyyratuhot, tukkimiehentaituhot tai halla. On myds mahdollista, etta
taimikonhoitotoimenpiteet ovat olleet mydhassa ja istutustaimikko on sen takia

karsinyt.

TAULUKKO 9. Kuusen istutustaimikoiden tiheydet talla hetkella, taimia/ha va-
semmalla PL64F ja oikealla PL81F

Kuvio Tiheys Kuvio Tiheys
2 1840 8 1520
3 1880 18 1633
10 1567 33,2 1367
25 2000 33,3 1120
27 1880 46 1520
43 2000 204 1700
128,8 1371
132 1640
133 1600
Keskiarvo 1753|Keskiarvo 1477
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6 POHDINTA

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, onko paakkukoolla ollut vaikutusta kuusen
istutustaimikon alkuvaiheen kehitykseen. Tulokseksi saatiin, etta isopaakkuisilla
taimilla oli suurempi pituus ja suuremmat pituuskasvut vuonna 2017 ja 2018 kuin
keskipaakkuisilla taimilla. Jos tuloksia tarkastelee vain naiden tietojen valossa,
niin vastaus on kylla, paakkukoolla on ollut vaikutusta. On kuitenkin monia asi-
oita, jotka tulee ottaa huomioon tata asiaa pohtiessa. Esimerkiksi istutusajankoh-
dan huomioiminen. PL81F -taimien istutusajankohta ei ole tiedossa, joten ei tie-
deta kasvoivatko ne ensimmaisen kasvukauden aikana lainkaan vai aloittivatko

ne kasvunsa vasta seuraavana kasvukautena.

Tutkimuskuvioita oli 9 ja vertailukuvioita oli 6, joten otoksen koko tassa tutkimuk-
sessa oli pieni. Mitd suurempi otos, sitad luotettavammat tulokset (Vilkka 2014,
57). Tutkittaessa aineiston tilastollista merkitsevyytta, voidaan todeta, etta tai-
mien pituuden osalta ero on tilastollisesti merkitseva, kuitenkin vuosien 2017 ja
2018 pituuskasvun osalta ero ei ole merkitseva. Taulukon 9 mukaan PLG4F ja
PL81F keskipituuksissa ei ole paallekkaisyytta, joten tulosten ero on tilastollisesti
merkitseva. Vuoden 2017 ja 2018 keskikasvuissa on paallekkaisyyksia, joten tu-
losten ero ei ole tilastollisesti merkitseva. Hypoteesia ei nain ollen voi hyvaksya,
muuta kuin pituuskasvun osalta, silla jotta hypoteesin voi hyvaksya, olisi tulosten
oltava 95 prosentin luottamusvalilla merkitsevia. Kuitenkaan pelkan pituuskasvun
merkitsevyyden nojaan ei voida hypoteesia asettaa. Nain ollen lisatutkimukset

ovat tarpeen.

TAULUKKO 9. Pyéristamattomat keskiarvot 95% luottamusvalilla

Pyoristamattomat keskiarvot 95%
luottamusvalilla
Paakkutyypit  |PLG4F PL81F
Keskipituus 94,9-103,5(81,2-89,0
Keskikasvu 2017 |21,9-24,5 [17,9-23,3
Keskikasvu 2018 | 16,7-18,7 |15,0-19,2
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Tutkimuskuvioiden ja vertailukuvioiden taimikuolleisuutta verrattaessa toisiinsa
nayttaa silta, etta isopaakkuiset taimet ovat selviytyneet alkuvuosista paremmin
kuin keskipaakkuiset taimet. Tassa oli oletuksena se, etta kuvioille on istutettu
1600 kuusentainta per hehtaari. Osassa kuvioista nykytiheys oli kuitenkin suu-
rempi kuin tuo 1600 eli ei voinut olettaa, etta istutustiheys on ollut 1600 hehtaa-
rilla. Nain ollen ei voida oikeasti tietaa paljonko alkuperainen istutustineys on ol-
lut. Eli ei voida myds varmasti sanoa paljonko taimikuolleisuutta on ollut. Siksi
tassa tutkimuksessa taimikuolleisuudella ei mydskaan voida perustella isopaak-
kuisten taimien kannattavuutta. Tilastollista merkittavyytta ei voitu taimikuollei-
suudelle laskea, silla tarkkoja lukuja ei ole olemassa. Pitaisi tietaa paljonko taimia
on tarkalleen kuollut, jotta voitaisiin tehda johtopaatoksia taimikuolleisuuden
osalta. Taimikuolleisuuden ero olisi kuitenkin ratkaiseva tekijat kannattavuutta
pohtiessa. Jos PL64F -taimet selviytyvat paremmin kuin PL81F -taimet, se takaisi
tiheamman taimikon ja vahentaisi taydennysistutusten tarvetta. Isopaakkuisen
taimen kayton kannattavuutta tukevat kuitenkin aikaisemmat tutkimukset. Aikai-
sempia tutkimuksia on tehty esimerkiksi tukkimiehentain aiheuttamiin tuhoihin liit-
tyen (Thorsen ym. 2001). Olisi kuitenkin hyva tutkia laajemmin nimenomaan yk-

sivuotisten isopaakkutaimien selviytymista.

Vaikka mittaustuloksista kay ilmi, ettd PL64F -taimilla on suurempi keskipituus ja
suuremmat keskikasvut vuosina 2017 ja 2018 kuin PL81F -taimilla, niin se ei tar-
koita suoraan, etta se olisi kannattavampi valinta. Huomioon tulee ottaa myods
kustannukset. PL64F -taimet aiheuttavat enemman kuluja kuljetuksessa ja istu-
tuksessa. Lisaksi tulee huomioida naiden metsikdiden kehitys tulevaisuudessa.
Vaikka keskipituuden ero oli talla hetkella 10 cm, niin se ei kerro, etta eroa olisi
myo0s tulevaisuudessa. Isopaakkuisen taimen jatkokehityksesta voisi tehda myos

tutkimuksia.

Tutkimustuloksia tarkastellessa ja johtopaatoksia tehdessa on myos arvioitava
mahdollisia virhelahteita. Olisiko jotain voinut tehda paremmin? Keskipituuksien
keskiarvoja laskiessa oli tulokset pyoristettava 10 senttimetrin tarkkuuteen, koska
mittaukset maastossa oli tehty silla tarkkuudella. Jos mittaukset olisi tehty yhden
senttimetrin tarkkuudella olisivat mittaustulokset voineet nayttaa erilaisilta. 10
sentin mittaustuloksilla isopaakkuisten taimien ja keskipaakkuisten taimien pi-

tuuskasvun keskiarvon ero ennen lopullista pyoristysta oli enemman kuin 10
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senttimetria, jonka se oli pyoristamisen jalkeen. Tarkempi tulos olisi siis voinut

tehda erosta suuremman.

Toinen mahdollinen virhe, joka on voinut vaikuttaa mittaustuloksiin, on luontais-
ten kuusten luuleminen istutuskuusiksi. Osalla kuvioista oli hyvinkin paljon luon-
taisia kuusia. Suurimman osan kuitenkin tunnisti helposti luontaiseksi kuusen-
taimeksi, mutta osa oli yllattavan samannakoisia kuin istutustaimet. Nain ollen on
suuri todennakadisyys, etta luontainen kuusi on laskettu mukaan istutuskuusena.

Vastaavasti istutuskuusta on voitu luulla luontaiseksi kuusentaimeksi.

Vauriot luokiteltiin tassa tutkimuksessa kolmeen eri luokkaa: 1. Ei vaurioita 2.
Lieva vaurio 3. Vakava vaurio. Vakava vaurio kaytannossa tarkoitti, etta taimi oli
kuollut tai se oli poikki. Tallaisia taimia oli tasan yksi. Lieva vaurio tarkoitti kaikkia
muita vaurioita eli esimerkiksi latvanvaihtoa tai runkomutkaa. Vaurioiden tutkimi-
sesta olisi voinut olla enemman hyotya, jos asteikko olisi ollut eri. Latvanvaih-
doista olisi voinut esimerkiksi merkita ylos, onko vanha latva kuollut vuonna 2018,
2017 vai aiemmin. Tallainen asteikko olisi mahdollisesti kertonut, onko latvan-
vaihdoilla ollut vaikutusta siihen, ettd vuoden 2017 keskimaarainen vuosikasvu

on pidempi kuin vuoden 2018 keskikasvu.

Mittauslomakkeeseen kerattiin koealoilta paljon tietoja. Koealojen ottaminen oli
hidasta ja vei paljon aikaa. Jalkikateen ajateltuna jotakin tietoja olisi voinut jattaa
pois. Esimerkiksi korkeusaseman arvioimisesta ei ollut tassa tutkimuksessa hyo-
tya, koska lahes kaikki taimet oli istutettu keskelle matasta, kuten Metsahallituk-
sen ohjeen mukaan kuuluukin. Sita ei tosin voinut etukateen tietaa, etta taimet oli
niin hyvin istutettu. Metsatyypin ja maalajin tutkiminen jokaiselta koealalta vei
ison osan ajasta. Maalajin tutkimista varten oli kannettava lapiota mukana, mika
hankaloitti liikkumista, silla muutakin kannettavaa oli. Metsatyypin ja maalajin olisi
voinutkin maarittaa kuviokohtaisesti. Maastomittauksiin olisi voinut ottaa mukaan
taimien lapimitan mittauksen. Useissa tutkimuksissa on todettu, etta tyvilapimitta
on paras rakenteellinen istutusmenestysta ennustava tekija (Partanen 2013). La-

pimitan vaikutuksesta taimikuolleisuuteen voisikin tehda tutkimuksia.
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Suurimpia haasteita oli |0ytaa tietoa yksivuotisesta isopaakkutaimesta. Kaksivuo-
tiset isopaakkutaimet ovat paljon yleisempia kuin yksivuotiset, siksi tietoa l10ytyi-
kin paljon enemman niista kuin yksivuotisista. Hankaluuksia tuotti myos tietojen
analysointi, silla saadut tulokset eivat olleet yksiselitteisia. Saatuja tietoja ja hy-
vaksi koettuja menetelmia voi silti kayttda hyodyksi tulevissa tutkimuksissa,
vaikka tulokset eivat olleetkaan yksiselitteisia. Tasta aiheesta saisi paljon uusia
tutkimuksia joko isopaakkuisiin taimiin liittyen tai esimerkiksi tarkempia tutkimuk-

sia istutustyon hinnoista.
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LITTEET

Liite 1. Mittauslomake

"Koealat sucritetaan 3,33 m mitalla.
" Taman wuoden kasvua =i mitata, zilla kasvakausi on kesken.

""" 1. Eivauricita 2. Lievs, haittaa kasvua jonkin werran 3. Wakawva, haittaa kaswua paljon

Mittauslomake
Mittaaja Miiza Pulkkinen Tikeys
Pym Tavaitetiheus
Fouwio Muu puusto
Muvin puuston
Pinta-zla tiheus
Muun puuston
Koeals valtapituus
Taimikorhaitotoi
MetsStyuppi menpitest
Maalaji Fosalavili
Uudistamisme
netelma Istutus Uudistamisvuasi 2014
Muta
Taimi Pituus""  |Kaswa 2018 | Kaszww 2017 Faorkeuzasema™ ™" |Vauriot™ ™" |huomicitavas
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