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1 JOHDANTO

Kuusen uudistamisen onnistumisessa ratkaisevana tekijind on maanmuokkaus. Hyvéa-
nd metsdnhoitona suositellaan vain sellaisia menetelmid, joilla on kédytinnon ja tutki-
musten mukaan saatu hyvid tuloksia. Kuuselle paras tulos saadaan métistamalla. Ma-
tds voi olla laikku-, kdidnto- tai ojamitis ja tdssd tyOssd tarkastellaan vain kahta en-
simmaistd. Kokemukset kadantomattidista ovat vahaisid, eikd niiden soveltuvuutta eri-
laisille kasvupaikoille tunneta vield hyvin. (Luoranen & Kiljunen 2006, 29.) Laikku-
mitdstys tiedetddn hyviksi muokkausmenetelméksi, mutta myos kddntomaitiastyksestd

on saatu hyvii tuloksia (Heiskanen & Rantala 2003).

Kaksi koealuetta jaettiin neljdédn lohkoon, joihin arvottiin laikku- ja kddntométistys.
Alueet istutettiin pottiputkella vuonna 2006 ja inventointiin vuosina 2007 ja 2009.
Jokaiseen muokkausmenetelmién perustettiin kaksi ympyrikoealaa. Kaikki taimet
olivat istutettaessa kaksivuotiaita. Taimista mitattiin pituuskehitystd, kunto ja pensas-
tumista. Myos muokkausjdlki arvioitiin. Molemmat koealueet sijaitsevat Pieksdméel-

14.

Tavoitteena oli selvittdd, kummalla muokkausmenetelmélld saadaan parempi tulos
metsdnuudistamiselle. Onnistunut maanmuokkaus turvaa taimen alkukehityksen.
Maan lapiisevyys, ilmavuus, routivuus, limposumma ja ravinteet ovat taimien kasvun
avaintekijit. Niilld on merkitystd taimikon varhaiskehitykselle ja tuhojen kestdavyydel-

le. (Hartikainen ym. 2003, 10.)

Tami opinnidytetyo tehtiin Metsidntutkimuslaitoksen Suonenjoen toimintayksikoén toi-

meksiantona.



2 KUUSEN PAAKKUTAIMI UUDISTAMISESSA

2.1 Maapera

2.1.1 Maaperin viljavuus ja maalaji

Puulajin menestymiseen vaikuttavat kasvupaikan ominaisuudet, joista tirkeimmat ovat
viljavuus ja maalaji (Hartikainen 2003, 5). Metsdmaan viljavuudella tarkoitetaan maa-
peritekijoistd johtuvaa puuntuotoskykyid. Maaperi voi tarjota puustolle suotuisat kas-
vuedellytykset, vaikkei kasvupaikan puuntuotoskyky epdedullisen ilmaston vuoksi
olisikaan hyva. (Milkonen 2003, 141.) Kuusi menestyy parhaiten viljavilla kasvupai-
koilla, joita ovat tuoreet ja lehtomaiset kankaat sekd vastaavan ravinteisuustason tur-

vemaat (Luoranen & Kiljunen 2006, 14).

Taimet tarvitsevat kasvaakseen ravinteita. Taimille kdyttokelpoisia ravinteita on kan-
gasmailla eniten humuskerroksessa ja aivan kivenndismaakerroksen pintaosassa. (Luo-
ranen ym. 2007, 22.) Maan viljavuus alenee selvisti, kun juuristolle kidyttokelpoisen
maakerroksen tilavuus pienenee esimerkiksi kallion ldheisyyden, kivisyyden lisdénty-
misen tai hapettoman pohjaveden esiintymisen vuoksi. Kivisyyden vaikutus viljavuu-

teen on karuilla mailla ilmeisesti suurempi kuin viljavilla. (Mélkonen 2003, 144.)

Kuuselle soveliaita maita ovat maalajiltaan keskikarkeat ja hienot tuoreet kankaat sekd
kaikki lehtomaiset kankaat ja lehdot. Tuoreen ja lehtomaisen kankaan hienojakoisim-
mat maat soveltuvat vain kuuselle. (Hartikainen ym. 2003, 5.) Kangasmaistamme noin
80 % on moreeneja, joiden maa-aineksissa on kaikkia raekokoja sekaisin. Tdmén
vuoksi moreenimailla saattaa esiintyd monenlaisia metsityyppejd, vaikka vallitseva
maalajite on sama. Lajittuneilla mailla metsétyypin riippuvuus maalajista on yleensd
voimakkaampi kuin moreenimailla. Mitd enemmén maassa on vetti ja ravinteita pidét-
tavid hienoja lajitteita, sitd viljavampaa maa yleensd on. Korkea savi- ja hiesulajittei-
den osuus kuitenkin heikentdd maan ilmavuutta ja saattaa alentaa viljavuutta. (Malko-

nen 2003, 142.)



2.1.2 Vesitalous

Taimettuminen edellyttdd sopivia lampooloja siementen itdmiselle ja siementen sekid
sirkkataimen riittdvdd vedensaantia, joten maan vesi- ja limpdoolot ovat taimettumisen
avaintekijoitd. Lisdksi pintakasvillisuudesta ja juuristokilpailusta ei saa aiheutua hait-
taa. Pitempiaikainen puuntuotoskyvyn paraneminen riippuu ensisijaisesti maaperin

vesioloista ja ravinteiden vapautumisesta puuston kayttoon. (Malkonen 2003, 161.)

Maan vesitalous riippuu maan vedenpidityskyvystd sekd vallitsevista olosuhteista,
kuten ilmastosta, maan pinnan muodoista ja pohjaveden pinnasta. Vedenpidityskyky
riippuu ennen kaikkea maan raekoosta. (Luoranen & Kiljunen 2006, 14.) Moreenimaat
sisdltdvit yleensd vedenpidityskyvyn kannalta riittdvéasti hienoja aineksia ja ovat siten

vesiolojensa puolesta metsidn kasvatukselle suotuisia (Malkonen 2003, 61).

Kasvupaikan vesitalous ei midrdydy pelkédstddn maan rackoon perusteella, vaan siihen
vaikuttavat useat seikat. Pintamaa voi olla kuiva ennen péidtehakkuuta, mutta hieman
syvemmadlld voi olla runsaasti hienoja, vettd pidittdvia maalajeja. Hakkuun jilkeen
isojen puiden aiemmin haihduttama vesimiird jid maahan, joten tietyilld kohteilla
tulee vesitalous hoitaa kuntoon ennen istuttamista. Miarkyysongelmia esiintyy varsin-
kin tasaisilla alueilla, kun keviisin lumen sulamisvedet kertyvit hienojakoisen maa-
kerroksen piille (kuva 1). Rinnemailla vesitalousongelmia ei yleensi esiinny. (Luora-

nen & Kiljunen 2006, 15.)



KUVA 1. Syksylli laikut keridéviit vetta.

2.1.3 Ilmavuus ja maan lampotila

Maan ilmanvaihto riippuu ennen kaikkea ilmalla tdyttyneen huokostilan osuudesta
(Milkonen 2003, 61). Maan huokostila on vaihtelevassa miérin veden ja ilman tiyt-
tamd (Milkonen 2003, 46). Tiiviissd maassa on pieni huokostila. Lisdksi huokoset
ovat pienii ja heikosti ilmaa johtavia, jolloin juuriston hapen saanti on huonoa. Tiivis
maa ldmpenee kuohkeaa maata hitaammin. Hyvin tiivis kivennédismaa estdd myods me-
kaanisesti juuriston kasvua heikentden taimien ankkuroitumista maahan. (Luoranen

ym. 2007, 21.)

Taimen menestymiseen liittyy usein myods kylmyys. Juurten kasvun alkaminen edellyt-
tiz ldhes +10 °C:n limpotilaa, joka routaisen talven jilkeen saatetaan ylittis Eteld-
Suomessakin vasta toukokuun loppupuolella. Kylmind kevéind istutusta kannattaa
yrittdd siirtdd myohemmaksi. (Rikala 2002, 60.) Suomessa kangasmetsien rajoittavin
tekijd on alhainen ldmpoétila. Lampimdmmaén ilmaston johdosta eteldsséd juuristoker-

roskin on paksumpi kuin pohjoisessa. (Milkonen 2003, 148.)



2.2 Taimimateriaali

2.2.1 Paakkutaimi

Taimia tilattaessa on tirkeintd kiinnittdd huomiota siihen, ettd taimet ovat alkuperil-
tddn, taimilajiltaan ja kehitysvaiheeltaan istutuskohteelle ja istutusajankohtaan sopivia

(Luoranen & Kiljunen 2006, 41).

Paakkutaimet kestdvit kuivuutta paljasjuurisia taimia paremmin. Tanakoilla, lyhyeh-
koilld, hyvin puutuneilla ja hyvin juuriston omaavilla paakkutaimilla on parempi kui-
vuudenkesto kuin pitkilld, heindmadisilld taimilla. (Rikala 2002, 60.) Juurten suojana
olevan turvepaakun vesivarasto on hyvin kasteltunakin suhteellisen pieni ja se tyhje-
nee varsin nopeasti istutuksen jilkeen ympardivdan maahan, etenkin hienojakoisessa

maassa. (Helenius ym. 2001, 32.)

Hallanaroille kohteille kannattaa valita pakkasvarastoituja, lepotilassa olevia taimia ja
istuttaa ne vasta kesidkuun alussa, jolloin hallanriski alkaa pienentyd. Kesi- ja syyistu-
tuksessa kannattaa kédyttdd hallankestdvid lyhytpdivikisiteltyjd kuusen taimia. (Rikala

2002, 62.)

Taimilajivalinnalla voidaan vaikuttaa tuhoriskiin. Kookkaat ja suurildpimittaiset tai-
met kestdvit tukkimiehentdin syontid selvésti pienid taimia paremmin. Tukkimiehen-
tdin aiheuttama taimikuolleisuus tosin ndyttdd vdhenevén selvisti vasta kun taimien
ikd on kolme vuotta ja ldpimitta ylittdd 7 mm. Kéytdnnossa on kuitenkin havaittu, ettd
jo kaksivuotiset kuusen paakkutaimet kérsivét selvisti pienid yksivuotisia vihemmén

tukkimiehentiin tuhoista. (Rikala 2002, 64.)

Kotimaisessa inventoinnissa on todettu kuusitaimikoiden pituuskasvun kokonaisvaih-
teluista suurimman osan (>60 %) johtuvan taimikon sisélld yksittdisen taimen ja sen
istutuskohdan ominaisuuksista, kuten ravinteisuus, vesiolot, tuhot yms. Lopun selitti

vuosi- ja kasvupaikkatekijoiden vaihtelut. (Heiskanen 2005, 5.)



2.2.2 Taimen elinvoimaisuus

Taimen verson tulee olla suora, vailla lenkoutta ja voimakkaita tyvimutkia. Verson on
oltava yksilatvainen. Kilpalatvat voivat muodostaa poikaoksia ja hidastaa pituuskehi-
tystd. Taimitarhalla hyonteiset ja halla voivat aiheuttaa silmuh&iriditd, monilatvaisuut-
ta tai pensastumista. Lievit viat eivit kuitenkaan yleensid vaikuta taimen kehittymi-

seen, mutta voimakkaana esiintyessiin pituuskehitys hidastuu alkuvuonna.

Terveet havupuuntaimien neulaset ovat lepotilassa tasaisen vihreitd ja lujasti rankaan
kiinnittyneitd. Kellertdvyys neulasten vérisséd kertoo usein maaperin alhaisesta typpipi-
toisuudesta. Myos muiden ravinteiden puutokset tai yliannostukset voivat aiheuttaa

samantyyppisid oireita taimessa.

Ravinnehdirididen lisdksi vérivikoja voivat aiheuttaa myds esimerkiksi voimakas
muutos séteilytilanteessa, pakkanen, veden puute tai liika vesi sekd erddt tuholaiset,
kuten punkki ja juurilahosieni. Olipa neulasten virin muutoksen syy miké tahansa niin
se kertoo yleensd vauriosta neulasten rakenteessa. Kylmien 6iden seurauksena syksyi-
sin taimien latvoissa esiintyy viininpunaista vérid. Tdmén virimuutoksen ei ole havait-

tu vaikuttavan taimien laatuun. (Rikala 2002, 27-30.)

Suuren taimen etuja on suurempi neulasmassa ja yhteyttamispinta-ala, koska suuri
taimi on pienempii taimia vahvempi muuta kasvillisuutta vastaan uudistusalalla. Suuri
taimi kestdd pienid paremmin myOs erilaiset tuhot, esimerkiksi hallan tai hyonteiset.
Yksittdisen taimen pituuden mittaaminen laatua kuvaavana tunnuksena ei ole aina
luotettava, silld pitkd ja hento taimi voi olla lyhyempéi ja tanakampaa tainta heikompi.
Kayttokelpoisuus paranee, kun pituustieto yhdistetddn taimen ldpimittaan ja yleiseen
rakenteeseen. Parhaana taimen rakennetunnuksena pidetddn ldpimittaa. Lapimitta ku-
vaa vilillisesti taimen kestidvyyttd ja juuriston kokoa. Paakkutaimilla ldpimitan on ha-

vaittu ennustavan taimien istutuksen jalkeistd kasvua. (Rikala 2002, 34.)

2.2.3 Juurten kasvu

Terve, rakenteeltaan tasapainoinen, tuuhea juuristo pystyy oikein istutettuna turvaa-

maan parhaiten taimen veden ja ravinteiden saannin. Puun kasvaessa taimi ankkuroi-
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tuu tdten vahvasti maahan. Paakkutaimella on olennaista, ettid juuristo ei ole kiertynyt
tai muuten epidmuodostunut. Liian pitkd kasvatusaika paakun kokoon nihden heiken-

tdd taimien menestymisti istutuksen jilkeen.

Paakkutaimilla juuripaakun eheys on tdrkedd. Juuripaakku voi rikkoutua, jos juuret
eivit ole kasvatuksen aikana ehtineet sitoa turvetta tarpeeksi syviltd. Huonosti kehit-

tyneen tai rikkoutuneen juuriston veden ja ravinteiden ottokyky on huono.

Paakkutaimen juuristoa uhkaavat paitsi juuristotaudit myos syksyn ja talvenaikaiset
paleltumisvauriot, jos taimia on varastoitu ulkona ja siksi erityisesti paakkutaimien
juurten terveys on syytd tarkastaa. Varsinkin varhaiset syyspakkaset ennen lumen sa-
tamista saattavat vaurioittaa juuristoja. Paakkutaimen tdytyy ensin kasvattaa uudet
juuret paakusta ulos istutusmaahan ennen kuin vedensaanti on turvattu. Suurimpana
juurten kasvua rajoittavana tekijind pidetdéin paakun ja istutusmaan rajapintaa, eikd

niinkddn paakussa olevien juurien maarad. (Rikala 2002, 41 - 44.)

Kuusen pinnallinen juuristo kasvaa padosin humuskerroksessa ja maanpinnan lahelld
kivenndismaassa. Tdmén takia kuusi kestdd huonosti kuivuutta. Maaperdn on oltava

riittdvan kostea, mutta kuitenkin ilmava. (Luoranen 2006, 14.)

2.3 Uudistusalan olosuhteet

2.3.1 Siteilyolot ja pienilmasto

Maan lampeneminen riippuu maalajista, maan kosteudesta ja ilmavuudesta. Kevaalla
ja alkukesilld, kun valoisa aika on pitki ja auringon siteily voimakasta, hiekka lampe-
nee nopeammin ja ldmpo johtuu siind syvemmalle kuin hienojakoisemmilla lajitteilla.
Kuivan maan lampokapasiteetti on alhaisempi kuin kostean maan, minké seurauksena
kostea maa limpenee hitaammin, mutta vastaavasti myos viilenee hitaammin. Siteily-
ja lampdolot muuttuvat ddrevimmiksi padtehakkuun jidlkeen. Uudistusalalla séteilyd
pddsee maanpinnalle asti enemmén. Lidmpotila maassa seuraa ilman ldmpotilaa eten-

kin, kun maan pintaa on rikottu. (Luoranen 2006, 16.)



2.3.2 Pintakasvillisuus

Viljavalla uudistusalalla syntyy usein rehevid pintakasvillisuus, joka aiheuttaa taimi-
kossa epitasaista kehittymistd ja aukkoisuutta (Heiskanen 2005, 4). Muokkaus ja met-
sanviljely on tehtidva nopeasti hakkuun jdlkeen, muuten pintakasvillisuus rehevoityy jo
ennen istutusta (Riikild 2007, 12). Pintakasvillisuus héiritsee taimen kasvua kahdella
eri tavalla. Se kilpailee taimien kanssa kasvutilasta, valosta, ravinteista ja vedestd,
mikd nikyy taimien pituuden ja erityisesti taimen ldpimitassa. Pintakasvillisuus voi

aiheuttaa myos taimille mekaanisia vaurioita. (Luoranen & Kiljunen 2006, 77.)

Pintakasvillisuus saattaa tukehduttaa taimet alleen tai vaurioittaa niitd mekaanisesti
kaatuessaan taimien piélle. (Luoranen ym. 2007, 22.) Maanalainen kilpailu, joka kay-
dddn ldhinnd typestd ja vedestd, on ilmeisesti kovempaa kuin maanpééllinen valokil-
pailu. Maanmuokkaus ja kemiallinen heinéntorjunta ovat istutusta edeltdvit keinot

vihentdd pintakasvillisuuden kilpailua. (Rikala 2002, 62.)

Padtehakkuun jéalkeen taimille kidyttokelpoisten ravinteiden midrd uudistusalalla li-
sddntyy, kun puuston ravinteidenotto on vihdistd ja hakkuusta hiiriintynyt muu kasvil-
lisuus ei sido hakkuutédhteistd vihitellen vapautuvia ravinteita. (Luoranen ym. 2007,

22)

2.3.3 Tuhot

Halloja esiintyy kevéilld toukokuussa ja kesdkuun alkuviikoilla sekd syksylld yleensd
elokuun puolivilistd eteenpdin. Alhaisimmat lampdétilat esiintyvit alavissa maasto-
kohdissa, kuten laaksoissa ja supissa, mutta myos kuivien kankaiden laakeissa painan-
teissa. Kasvussa olevat taimet vaurioituvat jo -3 — -5 °C:n limpétilassa. Kuusentaimen

uudet kasvut ovat herkkii paleltumaan. (Rikala 2002, 62.)

Kevitahava vahingoittaa erityisesti kuusen taimia. Taimi kérsii, kun auringonpaisteel-
ta suojaava lumi sulaa, mutta maa on yhi jadssd, eikéd juuristo kykene korvaamaan
neulasista haihtuvaa vettd. (Rikala 2002, 31.) Tyypillisesti ahavaa esiintyy hienojakoi-

silla, voimakkaasti routivilla mailla, joilla on niukalti tai ei ollenkaan lunta. Kanada-
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laisten tutkimusten mukaan lyhyehkot, mutta suurildpimittaiset taimet kestdavit ahavaa

paremmin kuin pitkét taimet. (Rikala 2002, 62.)

Rousteella tarkoitetaan kevdisin ja syksyisin esiintyvdd yon ja péivin lampotilanvaih-
telusta johtuvaa maanpinnan liikkumista, minkd aiheuttaa maan jddtyminen ja sulami-
nen. Roustetuhot ovat tyypillisid hiesu- ja savilajitteita sisdltdvilld mailla, joilla rouste
katkoo taimien juuria ja nostaa taimia maasta. Juurtumattomat pienet paakkutaimet
ovat erityisen alttiita roustetuhoille. Tistd syystd paakkutaimia ei kannata istuttaa lop-
pukesilld tai syksylld rousteherkille istutusaloille. Istuttamalla paakkutaimet normaalia

syvempdiin voidaan roustevaurioita lieventdd. (Rikala 2002, 61.)

Tukkimiehentdi on Suomen eteldosissa suurin yksittdinen tuhonaiheuttaja istutus-
taimikoissa. Tukkimiehentdituhot ovat pahimmat hakkuun jélkeisend vuonna, mutta
ne voivat jatkua 2-3 vuotta hakkuusta. Istuttamisen lykkddminen muutamalla vuodella
vihentda tuhoja, edellyttden ettei ldheisyydessad ole uusia aukkoja. (Rikala 2002, 63.)
Miittddssd kivenndismaakerroksen on oltava vihintddn 2 cm paksu ja riittdvin leved
vihentddkseen tehokkaasti tukkimiehentdin syontiriskid (Luoranen & Nuutinen 2006,

33).

Halla ja ahava voivat olla paikoittain eniten kuusen kasvua ja uudistamistulosta rajoit-
tavin tekija. Erddssd Suonenjoella tehdyssd (Timo Saksa, julkaisematon aineisto) kuu-
sen viljelykokeessa suurimmat kuolleisuutta (yht. 17,7 %) aiheuttavat tuhot olivat 9
vuoden kuluttua istutuksesta halla (3,7 %), pintakasvillisuus (3,0 %) ja hyonteiset (2,5
%). Eniten kuitenkin oli tunnistamattomia tuhoja, ehké osin taimimateriaalista ja késit-

telyvirheisti johtuvia (8,4 %). (Heiskanen 2005, 4.)

Taimilajivalinnalla on kdytdnnossd melko vihdiset vaikutukset nisdkkéiden ja lintujen
tuhoille. Kookkaat taimet kestdvit yleensd pienid taimia paremmin syoOntivaurioita,
mutta yleensd voimakkaan tuhon sattuessa taimilajilla ei ole lopputulokseen vaikutus-
ta. Voimakkaasti lannoitetut taimet voivat olla eldimille maukkaampia, mutta niiden

toipumiskyky on toisaalta parempi. (Rikala 2002, 64.)
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2.4 Maanmuokkaus

2.4.1 Valintaan vaikuttavat tekijit

Kuusen uudistamisaloilla on suosittu mitidstamistda. Métds voi olla laikku-, oja- tai
kadntomatas. Mattdilla aluskasvillisuuden kehitys on hitaampaa ja vdhdisempdd kuin
muissa maanmuokkausjiljissid tai muokkaamattomalla maalla. Taimien pituuskasvu
mittddssd on nopeampaa kuin desjiljessd. (Luoranen & Kiljunen 2006, 23.) Uudista-
misessa tehdyilld oikeilla ratkaisuilla on taloudellisesti merkittdvét ja kauaskantoiset
vaikutukset uuden metsikon tuottoon. (Luoranen ym. 2007, 7.) Esimerkiksi matastyk-
sen suuremmat kustannukset on sddstetty jo muutaman vuoden jidlkeen alhaisemman
taimikuolleisuuden, pienemmaén tiydennysviljelytarpeen ja paremman kasvun ansiois-

ta. (Luoranen & Kiljunen 2006, 23.)

Uudistusalan muokkaustavan valintaan vaikuttavat kallioperdn péilld olevan maaker-
roksen paksuus, kangashumus- tai turvekerroksen paksuus, maan kivisyys, maalaji ja
kasvupaikan kosteus (vesitalous) sekd uudistamistapa (Luoranen ym. 2007, 8). Kasvu-
paikan ahavaherkkyys olisi huomioitava mititystapaa ja mattdin korkeutta méadrittdes-
sd (Luoranen 2006, 29). Kiytettdvin muokkausmenetelmédn on oltava oikeassa suh-

teessa kasvupaikan potentiaaliseen puuntuotoskykyyn (Milkonen 2003, 162).

Hienorakeisilla hiesu- ja savimailla muokkausmenetelmén valintaan vaikuttavat maan
vesiolot. Vesitalouden jirjestelytarpeen toteamiseksi kannattaa kdydd keviilld uudis-
tettavalla kuviolla tarkastamassa jaavitko sulamisvedet maahan. Toinen merkki vesi-
talousongelmista on rahkasammalien esiintyminen. Kun kohteella ei ilmene vesitalou-
den jérjestelytarvetta, niin muokkausmenetelméksi soveltuu laikkumaétéstys, muttei
kadntomatastys. Laikkumadttdistd tehdddn kuitenkin matalampia kuin maalajiltaan kes-
kikarkeilla kohteilla. Tavoitteena on vidhentdd taimien roustevaurioriskid. (Luoranen

ym. 2007, 47.)



11

2.4.2 Maanmuokkauksen tavoitteet

Maanmuokkauksen tavoitteena on turvata metsanuudistamisen onnistuminen ja paran-
taa pitkdaikaisesti taimiko kehitystd (Milkonen 2003, 161). Maanmuokkaus parantaa
siementen itdmisen ja taimien alkukehityksen kannalta oleellisia maan ominaisuuksia,
jolloin metsduudistaminen onnistuu varmemmin ja taimikon varhaiskehitys nopeutuu.
Lisdksi maanmuokkaus vdhentdd tuhoja, helpottaa istutustyotd ja parantaa luontaisen

taimettumisen edellytyksid. (Luoranen ym. 2007, 7.)

Piitehakkuussa uudistusalalta poistetaan haihduttava puusto joko kokonaan tai osit-
tain, jolloin maaperdin jdd aiempaa enemmaén vettd ja pohjavesipinta voi nousta. Ala-
villa, hienorakeisilla uudistusaloilla vesitalousongelmia saattaa esiintyd etenkin kevéi-
sin lumensulamisvesien kertyessd maahan. Niilld aloilla maanmuokkauksella varmis-

tetaan, ettd istutettujen taimien juuristo ei kirsi liiallisesta mérkyydesti.

Kuivilla ja karuilla kangasmaiden kasvupaikoilla maanmuokkauksen tavoitteena on
saada taimen siemenille hyvit itdmisolot. Paljaalla kivenndismaapinnalla siemenet
padsevit muokkaamatonta maata paremmin kosketukseen maaveden kanssa, jolloin ne

pystyvit imemdiin itimisessi tarvittavan kosteuden maasta.

Metsdmaan tiiviys voi rajoittaa pienten taimien kasvua. Suomalaiset metsdmaat ovat
luonnostaan tiiviitd ja pddtehakkuun koneellisen korjuun yhteydessd maa voi tiivistyd
entisestdan. Maanmuokkauksella tiiviyttd voidaan vidhentdd, mutta on varottava, ettei
taimen kasvualusta jdi liian 10yhiksi ja taimi ei pysty ankkuroitumaan maahan. (Luo-

ranen ym. 2007, 19-21.)

Maanmuokkauksella voidaan lieventda hallan vaikutusta. Mittéilld on yleensd hallaoi-
nd lampimdmpid kuin matalimmissa kohdissa. Myohiisten syyshallojen aikana tilanne
voi olla pdinvastainen erityisesti pienialaisilla, mutta korkeilla mattailld. (Rikala 2002,

62.)

Maanmuokkaus kohottaa maan ldmpétilaa, silld paljastettu kuiva kivenndismaapinta
lampidd nopeammin kuin kasvillisuuden ja kuivan tumman orgaanisen kerroksen peit-

tami pinta. Korkeammalla oleva kivenndismaapinta lampidd maanpinnan tasolla ole-
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vaa pintaa nopeammin. Suurin hyoty tidstd saadaan kevidilld, silld mitd nopeammin
maa limpenee, sitd nopeammin saavutetaan juurten kasvulle suotuisa lampétila. (Luo-

ranen ym. 2007, 19-21.)

Viljavilla kasvupaikoilla pintakasvillisuuden kasvu on piditehakkuun jidlkeen nopeaa.
Niilld aloilla muokkauksen tavoitteena on saada taimet ympéristoddn korkeammalle,
jolloin ne eivit jdd niin helposti pintakasvillisuuden alle. Muokkausjéljessd taimia
ympéroivd alue on vapautettu pintakasvillisuudesta, jonka aitheuttamat haitat vihene-
viat muokkausmenetelmistd ja kohteen viljavuudesta riippuen. Muokkauksen tavoit-
teena on rikkoa maanpintaa riittivésti uuden halutun puuston kehityksen turvaamisek-
si, mutta kuitenkin rikkoa mahdollisimman véhén liiallisen lehtipuusto syntymisen
estdmiseksi. Aestyksessi rikottua pintaa syntyy eniten, laikutuksessa ja kiantométis-

tyksessd vihiten. (Luoranen ym. 2007, 22-24.)

Tukkimiehentiin tuhoriskid voidaan vihentdd myos maanmuokkauksella. Paljastamal-
la taimen ympdriltd vihintddn 15-20 cm:n séteeltd puhdasta kivenndismaata vihenee

syontiriski huomattavasti. (Rikala 2002, 63.)

2.4.3 Laikkumiitistys

Laikkumitids soveltuu kohteille, joilla ei ole selvdd vesitalouden jirjestelytarvetta.
Laikkumiitids soveltuu hienojakoisia lajitteita sisdltidville kasvupaikoille, joilla on odo-
tettavissa lievid ongelmia vesitalouden kanssa, mutta joilla ei ole vield ojitustarvetta.
Jos hienolajitteinen kasvupaikka on alueella, jolla lumipeite on ohut tai ei lunta lain-
kaan, se routaantuu voimakkaasti ja on herkké ahavalle. Téllaisilla paikoilla tulisi mét-

tdistd tehdd mahdollisimman matalia. (Luoranen & Kiljunen 2006, 32.)
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KUVA 2. Laikkumiittiin pinta on kivenniismaata ja sen sisilli on humuskerros,

joka hajotessaan tuottaa ravinteita taimelle. (Riikila 2007).

Laikkumitédstyksessid vedetdin humuksen ja kivenndismaan sekaista pintamaata noin
15-20 cm syvyydeltd ja noin 1,5 metrin matkalta, kddnnetdén ja yleensa tiivistetdin
10-20 cm korkeaksi mittddksi, jossa kuntat ovat vastakkain ja kivenndismaa pinnassa
kuva 1). Tavoitteena on noin 50 x 70 cm kokoinen laakea mitéds. Mitidstyksen etuja
ovat mm. maan ldmpo- ja ilmavuusominaisuuksien paraneminen, pintakasvillisuuden
haitan viheneminen, istutusvirheiden viheneminen seki edulliset istutuskustannukset.
Mitids antaa suojaa hallaa ja tukkimiehentiin tuhoja vastaan. Laikkumétistyksessd
taimella on kaksinkertaisen kuntan ansiosta alkuvaiheessa enemmén ravinteita kiytet-
tavissddn, ja menetelmilld voidaan ohjata lehtipuun miirdd ja sijoittumista istutus-

taimiin ndhden. (Schildt 2001, 13.)

2.4.4 Kaantomitastys

Kaantomatéstys on melko uusi menetelmi, jossa kivenndismaa kiddnnetddn mattadksi
samaan kuoppaan, josta maa on otettu (kuva 3) (Rikala 2002, 59). Hyvin kiddntomait-
tddn ominaisuuksia on maéttddn pinnalle jadva yhtendinen 5-10 cm paksu kivenniis-
maakerros ja mittidin leveys tulisi olla 50-60 cm ja pituus 60-80 cm. Mittidseen jad
yksinkertainen humuskerros ja mattddn keskelle istutetun taimen juuripaakku olisi
saatava humuskerrokseen (Luoranen ym.2007, 58). Mittdit ovat laakeita, matalia ja
painuvat nopeasti, siksi kdantomatistys miellyttdd metsdnomistajia. ( Riikild 2007,

13.)
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KUVA 3. Kiiantomitis tehdiddn kiddntimélla maa ylosalaisin samaan kuoppaan,
josta se on otettu. Miittidn pintaan jai kivenndismaakerros ja sisille humusta.

(Riikila 2007.)

3 TUTKIMUSAINEISTO JA- MENETELMAT

3.1 Koealatiedot

Koealat perustettiin Nikkarilan opetusmetsidin Tulilammelle ja Nenonpeltoon (kuvat 4
ja 5). Koealueet jaettiin neljdén lohkoon, joille muokkausmenetelmit arvottiin. Muok-
kauksissa kaytetty kaivinkone oli Daewoo 150 LC-V. Alueet muokattiin loka- marras-
kuussa 2005. Kéddntomitidstykset tehtiin ojakauhalla ja laikkumitédstyksessid ojakauhan
tilalle vaihdettiin mitidslevy. Sama henkilo toteutti molemmat muokkaukset. Alueet
istutettiin pottiputkella kevddlld 2006. Tulilammen koealan istutti ammattimetsuri ja

Nenonpellon koealan opiskelija.



Tulilampi, laikku- ja kd&ntématastyskoealue

Muokkauksen tyontutkimusalat

- Laikkumatastys
D Kaantomatastys

Pottiputki-istutuksen tyontutkimusalat

20m

KUVA 4. Tulilammen koealueen kartta.

15
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Nenonpelto, laikku- ja kdantoméat&styskoealue

Muokkauksen tydntutkimusalat

- Laikkumaétastys
|:] Kaantomatastys

Pottiputki-istutuksen tyontutkimusalat

B

10m

KUVA 5. Nenonpellon koealueen kartta.

Jokaiseen muokkausmenetelméén perustettiin kaksi ympyrikoealaa, siten molemmille
koealueille tuli 16 koealaa. Yhden koealan sdde oli 5,64 metrid, joten yhden koealan
pinta-ala on 100 m?. Tulilammen koealalla lohkon yhden muokkausmenetelmiin leve-

ys oli 20 metrid ja Nenonpellon muokkausmenetelmén leveys oli 10 metrié.
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Taimimateriaalina kiytettiin 2-vuotiasta kuusentaimea. Taimet oli viljelty Metsédntut-
kimuslaitoksen Suonenjoen tutkimustaimitarhalla. Ne oli suojattu tukkimiehentdita

vastaan Decis Ec 25 tuholaissuojavalmisteella.

3.2 Maastomittaukset

Ympyrikoealan taimien sijainti mdidritettiin mittaamalla jokaisen taimen suunta ja
etdisyys koealan keskipisteestid. Niin jokainen taimi pystyttiin paikallistamaan eri vuo-
sien inventoinneissa. Koealan taimet merkittiin juoksevalla numeroinnilla. Myos kuol-
leet taimet ja taimettomat mittdidt merkittiin lomakkeelle. Ympyrikoealat sijoitettiin
siten, ettd ensimmadinen koeala oli 10 metrin pddssd palstan reunasta ja koealojen vi-

limatka oli 25 metria.

Ensimmadisen kerran taimet inventoitiin ensimmaisen kasvukauden jélkeisend syksynid
2007. Inventointi tehtiin opiskelijatyond. Taimen sijaintitietojen kirjausten lisdksi ar-
vioitiin muokkausjilki ja istutusjilki. Istutuspaikan mittdadstd mitattiin pituus, leveys
ja korkeus. Lisdksi jokaisella ympyrikoealalla 1dhimpénd pohjoissuuntaa oleva ympy-
rin ulkopuolinen métis halkaistiin, jolloin saatiin mitattua taimen istutussyvyys, mét-
tadan korkeus, kivenndismaan paksuus ja mittdan humuskerroksen paksuus. Istutussy-
vyys otettiin mittaamalla véli méttiin pinnasta paakun yldpintaan. Méttiin korkeus on
vili méttddn pinnasta maan pintaan. Kivenndismaan paksuus késittdd kivenndismaa-
kerroksen paksuuden mittddn padlli. Humuskerroksen paksuus kisittdd sekd maan-
pinnan humuksen, ettd kddnnetyn maa-aineksen. Taimen tiedoista mitattiin ndkyvin
osan pituus, kasvut vuosilta 2006 ja vuodelta 2007. Taimista mitattiin myos etdisyys
humukseen ja pensastuminen. Lopuksi taimesta arvioitiin sen kuntoluokka ja syy
mahdolliseen huonoon kuntoon. Muuttujalista on liitteessd 1 ja tiedonkeruulomake

liitteessd 2.

Seuraavan kerran taimet inventoitiin kevaalld 2009 ja mittaukset suorittivat kaksi am-
mattimetsuria. Taimista mitattiin ndkyvén osan pituus, kasvu vuodelta 2008 ja pensas-
tuminen viimeisimmén vuoden kasvusta. Lisdksi taimista madritettiin kuntoluokka ja
syy mahdolliseen huonoon kuntoon. Muuttujalista on liitteessd 3 ja tiedonkeruulomake

liitteessa 4.
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4 TULOKSET

4.1 Taimien vuosittainen kasvu

Tissid tarkastellaan taimien kasvuja ensimmdiseltid, toiselta ja kolmannelta kasvukau-
delta. Luvut ovat vuosikasvujen keskiarvoja. Nenonpellon koealueella kidintomataste-
tyt taimet kasvoivat nopeammin kuin laikkumitistetyt taimet. Ensimméiisend kasvu-
kautena kasvussa ei ollut suurta eroa, mutta seuraavalla kasvukaudella kdantomataste-
tyt taimet kasvoivat noin 3 senttimetrid enemman kuin laikkumitistetyt. Kasvukaute-
na 2008 kaantomatéstetyt taimet kasvoivat 2 senttimetrid keskimiirin paremmin kuin

laikkumitéstetyt (kuvio 1).

Taimien vuosikasvut Nenonpelto

18,00 16.73
16,00

14,00

12,00 -

10,00 4

cm

8,00

6,00 -
4,00 -

2,00 -

0,00 -

2006 2007 2008

B Laikkumatastys m K&antématastys

KUVIO 1. Nenonpellon koealan taimien kasvu vuosittain.

Tulilammen koealueella kddntomatistys ja laikkumaétéstys tuottivat ensimmdiselld ja
toisella kasvukaudella 1dhes yhtéd suuret kasvut. Kolmantena kasvukautena eroa syntyi,
kun laikkumitistetyt taimet kasvoivat miltei 3 senttimetrid paremmin kuin kddntoma-

tastetyt taimet. (kuvio 2.)

Molemmilla koealueilla ja muokkausmenetelmilld on yhteisvaikutus vuoden 2006
taimen kasvuun (p= 0,800). Yhteisvaikutus oli myos taimien kasvuun erikseen koe-

aluille ja muokkausmenetelmilla.
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Taimien vuosikasvut Tulilampi

25,00

22,63

20,00 -

15,00

cm

10,56 10,39
10,00 4

5,00

2006 2007 2008

B Laikkumatastys m K&antématastys

KUVIOQ 2. Tulilammen koealan taimien kasvu vuosittain.

4.2 Kokonaiskasvu

Taimista mitatut pituudet ovat nidkyvéan osuuksien erotus vuosilta 2007 ja 2008. Ne-
nonpellon koealalla kdfintomaitédstys antoi tutkimuksen ajanjaksolla 3,5 senttimetrid

paremman kasvun kuin laikkumdtistys. Tulilammen koealueella taas laikkumitéstys

tuotti hieman paremman kasvun. (kuvio 3.)

Kokonaiskasvut 2007-2008

25,00

23,21

20,00

17,67

15,00
cm

5,00

0,00 -
Nenonpelto Tulilampi

B laikkumatastys B kaantdmatastys

KUVIO 3. Molempien koealueiden taimien kokonaiskasvut tutkimuksen aikana.
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4.3 Pensastuminen

Kokeessa tutkittiin taimien pensastumista mittausta edeltdviltd kasvukaudelta. Ne-
nonpellon koealueella vuonna 2007 normaalilatvaisia taimia oli laikkumétéstykselld
istutetuista taimista 65 %, 15 % kaksilatvaisia taimia ja 20 % 3 tai useampi latvaisia.
Kéadntomatistykselld oli enemmén normaalilatvaisia taimia, joita oli 74 % koealoista,

8 % kaksilatvaisia ja 18 % 3 tai useampilatvaisia. (kuvio 4.)

Nenonpellon taimien pensastuminen

100 % -
90 % -
80 % -
70 %
60 % -
50 % -
40 % -
30 % -
20 % -
10 % -
0% -

laikkumatéastys kaantdmatastys laikkumatéastys kaantdmatastys

2007 2009

@ Normaali, yksi latva m 2-latvainen m 3 tai useampi latva

KUVIO 4. Nenonpellon taimien pensastuminen 2007 ja 2009.

Vuoden 2009 mittauksissa Nenonpellon koealueen laikkumitistetyistd taimista nor-
maalilatvaisia oli 48 %, kaksilatvaisia taimia 25 % ja 3 tai useampilatvaisia 27 %. Jil-
leen kddntomitistetyilld koealoilla normaalilatvaisia taimia oli enemmin kuin laikku-
maitdstetyilld. Taimista normaalilatvaisia oli kdantomatéstetyilld muokkausjéljilla 55

%, kaksilatvaisia 22 % ja 3 tai useampilatvaisia 24 %. (kuvio 4.)

Normaalilatvaisten taimien osuus Tulilammella oli suurempi kuin Nenonpellon koe-
alueella. Vuonna 2007 normaalilatvaisien osuus oli laikkumaitéstetyilld aloilla 82 %,
kaksilatvaisia taimia 9 % ja 3 tai useampilatvaisia 9 %. Kéddntomitistetyilld aloilla
padstiin samankaltaisiin tuloksiin. Normaalilatvaisia taimia oli 85 %, kaksilatvaisia

taimia 9 % ja 3 tai useampilatvaisia 7 %. (kuvio 5.)
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Tulilammen taimien pensastuminen

100 % -
90 % -
80 % -
70 %
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@ Normaali, yksi latva m 2-latvainen ® 3 tai useampi latva

KUVIO 5. Tulilammen koealueen taimien pensastuminen 2007.

Tulilammella taimien pensastumisien suhteet muokkaustapojen vililli pysyivit sa-
moina vuonna 2009. Laikkumitistetyilld aloilla normaalilatvaisia taimia oli 78 %,
kaksilatvaisia 13 % ja 3 tai useampilatvaisia 9 %. Kéddntomaitéstetyilld aloilla normaa-
lilatvaisia taimia oli 76 %, kaksilatvaisia 12 % ja 3 tai useampilatvaisia 12 %. (kuvio

5.)

4.4 Taimen kunto, asento ja istutuskuopan laatu

Nenonpellon koealueen taimista valtaosa oli hyvid vuoden 2007 mittauksissa. Laik-
kumitistetyilld muokkausmenetelmilld hyvid taimia oli 91 % ja kddntomatastetyillda 97
%. Vuoden 2009 inventoinnissa vastaavat tulokset olivat laikkumitistetyille taimille

79 % ja kdantomaitastetyilld taimille 84 %.

Tulilammella hyvii taimia oli laikkumatéstetyilld (88 %) ja kddntomatéstetyilld (87 %)
koealueilla yhtd paljon inventointivuonna 2007. Vuonna 2009 kédantomitistetyt taimet
olivat keskimiidrin parempia kuin laikkumdtistetyt taimet. Laikkumitistetyilld koe-

aloilla hyvii taimia oli 83 % ja kddntomitistetyilld 91 %.

Mitatuista taimista asento oli yhtéd taimea lukuun ottamatta suora ja istutuskuopan laa-
dun arvioinnissa kaikkien paakkujen ylédpinta oli peitossa yhtd taimea lukuun ottamat-

ta. Tdstd voidaan péitelld, ettd taimet olivat huolellisesti istutettu.
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4.5 Taimien etidisyys humukseen

Nenonpellon koealueella laikkumitistettyjen taimien keskimiirdinen etdisyys humuk-
seen oli 21,1 £ 9,9 cm ja kddntomitistettyjen taimien etdisyys humukseen oli 18,7 +
10,7 cm. Muokkausmenetelmi ei tuonut tilastollisesti merkitsevédd eroavaisuutta tai-
men etdisyydessi humukseen (p=0,090). Tulilammella laikkumdétistettyjen taimien
keskimédrdinen etdisyys humukseen oli 30,1 + 8,2 cm ja kddntomitdstettyjen taimien
etdisyys 26,1 £ 9,2 cm. Tulilammen koealueella muokkausmenetelmaélld oli merkitse-

vi vaikutus taimen etdisyydelle humukseen (p=0,000).

4.6 Mittian laatu ja taimen istutussyvyys

Nenonpellon koealueen laikkumitéstettyjen istutuspaikkojen mittdiden pituus oli kes-
kimidrin 46,16 + 7,34 cm ja kddntomatéstettyjen maéttdiden pituus 44,61 £ 9,38 cm.
Mittdiden pituuksissa ei ollut tilastollisesti merkitsevdd eroavaisuutta 95 % luotta-
musvililld (p= 0,1659). Mittdiden leveys oli laikkumitistetyilld keskimidrin 45,63 +
8,14 cm ja kdantomaitistetyilld 41,52 + 7,77 cm. Tdma tulos on tilastollisesti merkitse-
vid (p=0,000). Mittdiden korkeus oli laikkumitéstetyilld istutusaloilla keskimiirin
11,79 + 3,34 cm ja kddntomitdstetyilld 10,45 + 2,97 cm. Tdma tulos on tilastollisesti

merkitsevi (p=0,002).

Tulilammen koealueen laikkumitéstettyjen istutuspaikkojen mittdaiden pituus oli kes-
kimédrin 61,61 + 9,10 cm ja kddntomaitistetyilld méttdilla 58,75 cm + 9,64 cm. Laik-
kumitéstettyjen maéttdiden leveys oli keskimédrin 56,62 + 8,25 cm ja kddntomaitaste-
tyilld mattéilld leveys 49,89 + 9,82 cm. Mittdiden korkeus oli laikkumétéstetyilld istu-
tusaloilla keskiméarin 13,52 + 3,18 cm ja kdantomatistetyillda mattéilla 12,64 + 3,70
cm. Tulilammen mittdiden pituuksien, leveyksien ja korkeuksien tulokset olivat tilas-

tollisesti merkitsevia (p > 0,05).

Tulilammella mittddt olivat kookkaampia kuin Nenonpellon koealueella ja tdyttivit
hyvin mittddn ominaisuudet. Kddntomatastetyt mittdit ovat muokkausmenetelmista

johtuen matalampia kuin laikkumdtistetyt mittdaat, mutta toisaalta kddntomaitéstetyt
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mittddt ovat tiiviimpid. Tdma voi olla yksi selitys sille, ettd vuoden 2009 inventoinnis-

sa kddntomitistettyjen taimien kunto oli laikkumaitéstettyjd parempi.

Nenonpellolla taimien keskiméirdinen istutussyvyys halkaistuista mittédistd oli laik-
kumitéstetyilld aloilla 7,9 cm ja kdantomaétistetyillda 7,3 cm. Korkeus mittdaan pinnasta
maan pintaan oli halkaistuilla laikkuméttdilld keskiméérin 12 cm ja kddntomaittdilla
16,9 cm. Kivenndismaakerroksen paksuus laikkumattiilla oli keskimaérin 10,1 cm ja
kaddntomattdilla 17,2 cm. Humuskerroksen paksuus yhteensd kéddnnetysti maa-
aineksesta ja maanpinnalta oli laikkumattdilla keskiméérin 17,6 cm ja kdantomattiilla

13,2 cm.

Tulilammella taimien keskiméérdinen istutussyvyys oli laikkumétistetyilld aloilla 5,3
cm ja kdantomatistetyilla 6,3 cm. Korkeus mittidin pinnasta maan pintaan oli halkais-
tuilla laikkumittdilld keskimddrin 13,8 cm ja kddntomittédilld 13,1 cm. Kivenndismaa-
kerroksen paksuus laikkumattéilld oli keskiméérin 12,4 cm ja kdantomattiilla 15,9 cm.
Humuskerroksen paksuus yhteensd kiddnnetystd maa-aineksesta ja maanpinnalta oli

laikkumittiilla keskimaérin 12,3 cm ja kddantomattiilla 17,9 cm.

Nenonpellolla taimet olivat istutettu syvemmadlle kuin Tulilammen koealueella ja siel-
ld kasvu oli nopeampaa tutkimuksen kahtena ensimmadisend vuotena. Syvemmalld
humuskerroksessa taimet saavat paremmin vettd ymparoiviastd maasta. Nenonpellolla
humuskerroksen paksuus oli suurempi laikkumaétéstyksessd, koska siind humuskerrok-
set ovat toisiaan vasten. Tulilammella toisaalta saatiin kddntomattdille paksumpi hu-

muskerros.

S POHDINTA

5.1 Tutkimuksen luotettavuus

Nidin nuorissa taimissa luotettavia muuttujia on védhédn. Oleellisimmat tiedot olivat

vuosikasvut, kokonaispituudet tutkimusajanjaksolla ja taimien pensastuminen. Tarkein

muuttuja tutkimuksessa oli silmdméériisesti arvioitu taimen kunto.
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Tulilammen koealue mitattiin myohidin syksylld lokakuussa 2007 ja Nenonpellon koe-
alue marraskuussa. Nenonpellolla tyoskentelyd haittasi pakkassdd ja lumisade. Mitta-
ukset tulisi suorittaa heti kasvukauden jilkeen, ettei tule vaaraa lumisateista. Tulosten

luotettavuus kyseenalaistuu, kun maa on mittausten aikana luminen.

Monet mitattavista suureista, esimerkiksi taimien kunto suoritettiin silmivaraisesti,
joten mittaajan kokemus vaikutti oleellisesti saatuihin arvoihin. Taimien méaéritykses-
séd tulee aina mittaajasta johtuvia virheitd, koska jokaisella mittaajalla on mitattaville
arvoille omat kriteerit. Varsinkin taimien sijainnin madrittamisessd on tarkedd yhden-
mukaiset tyoskentelymenetelmét mittaajien vililld. Tarkat taimien sijaintien merkit-
semiset lisddvit tutkimuksen luotettavuutta ja nopeuttavat inventointeja tulevina ker-

toina. Samat mittaajat molempia vuosina olisivat tuoneet yndenmukaisemmat tulokset.

Luotettavuus kérsi, koska vuoden 2008 mittaukset jdivdt tekemittd. Nyt mittausten
viliin tuli kaksi talvea. jolloin tuhoriskit kasvoivat. Vuosittaiset mittaukset antaisivat

luotettavammat tulokset.

5.2 Taimien kehitys ja méttdiden ominaisuudet

Taimien vuosittainen pituuskasvu ja kokonaiskasvu olivat Nenonpellon koealueen
kadntomatastetyilld koealoilla huomattavasti parempia kuin laikkumaétéstetyilld taimil-
la tutkimusajanjaksolla. Myds pensastuminen oli vidhdisempédd kiddntomatastetyilld
taimilla. Taimien kunto oli kddntomaitdstetyilld taimilla parempaa kuin laikkumaitéste-
tyilld. Nenonpellon koealueella kddntomatastys voidaan katsoa menestyksekkddmmaik-

si muokkausmenetelméksi kuin laikkumatéstys.

Tulilammen koealalla taimien vuosittaisissa kasvuissa ei ollut merkittivad eroa vuosi-
na 2006 ja 2007, mutta vuonna 2008 paremman kasvun toi laikkumétéstys. Taimien
pensastuminen oli hyvin samankaltaista molemmilla muokkausmenetelmilld molem-
pina mittausvuosina. Myos taimien kunto Tulilammella oli tasaista vuonna 2007, mut-

ta vuonna 2009 kidntomaétistetyt taimet olivat huomattavasti parempikuntoisia.

Taimet istutetaan niin, ettd ympérille jaa 10-20 cm yhtendinen kivenndismaapinta.

Tamd véhentdd kilpailua pintakasvillisuuden kanssa ja taimen riskid tulla tukkimie-
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hentdin syoméksi. (Luoranen & Kiljunen 2006, 67.) Kaantomatéstetyt taimet olivat
parempikuntoisia siitd huolimatta, ettd niiden etdisyys humukseen oli pienempi kuin
laikkumitéstetyilld taimilla. Kdidntomattdiden pituudet, leveydet ja korkeudet olivat
laikkumittditd pienemmiit, jolloin taimet olivat lihempind maanpintaa. Korkeammalla

mattddlla olevat taimet altistuvat keviilla ahavalle.

Taimet olivat istutettu huolellisesti suoraan ja halkaistuista méttiit osoittivat, ettd tai-
met olivat istutettu tarpeeksi syville. Halkaistuja méttiitd olisi voitu mitata enemméin

tutkittaessa istutussyvyyksid ja humuskerroksen paksuutta.

5.3 Johtopaitoksia

Taimen pituuden merkitys yksittdisend taimen laatua kuvaavana tunnuksena on vaati-
maton, silld pitkd, mutta esimerkiksi suuresta kasvutiheydestid johtuen hento taimi on
yleensd lyhempéd, mutta tanakampaa taimea heikompi. (Rikala 2002, 34.) Tdssi tut-
kimuksessa laatua kuvaavana tunnuksina olivat my0s taimien pensastuminen ja taimen

kunnon silmédmaééardinen arviointi. Kuolleita taimia oli ylldttavin vihén.

Tulokset osoittavat, ettd molemmilla muokkausmenetelmilld taimen alkukehitys oli
hyvd, joten ei ainakaan téltd tutkimusajanjaksolta voida osoittaa kummankaan maan-
muokkausmenetelmédn paremmuutta taimen alkukehitykseen. Pienet erot luultavasti
selittyviat maanmuokkauksen toimintaperiaatteella, jossa kddntométtddstd tulee kiin-
tedampi ja matalampi métids kuin laikkumitdstetyistd. Taimi lujittuu maahan paremmin
ja se sijaitsee ldhempénd maanpintaa. Taimen kuivumista aiheuttavan ilmataskun jda-
minen kdantomaéttidseen on vihdisempdd kuin laikkumittadseen. Mittddn humusker-

roksen paksuudella ei ilmennyt vaikutusta taimen alkukehitykselle.

Laikkumitidstyksestd on olemassa paljon erilaisia tutkimuksia, mutta kdfintomaitéstys
on melko uusi menetelma ja siksi siitd oli niukasti tietoa saatavilla. Kdiantomaitastys
antoi monilta osin paremman tuloksen kuin laikkumitistys, esimerkiksi vuosittaiset
kasvut Nenonpellon koealueella, siksi kdantométistys muokkausmenetelminé vaatii

enemmain ja pitkidkestoisempia tutkimuksia.
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LIITTEET
LIITE 1. Muuttujat 2007.

Alue 1 = Nenonpelto Muokkausmenetelma
Alue 2 = Tulilampi 1=Laikkumatastys
2=Kaantématastys

MUUTTUJIEN SELITYKSET VERSIO 14.9.2007,

Koeala Koealan sade on 5.64 m (100 m?). Koealaan luetaan vain sisdpuolella olevat taimet
ja muokkausjaljet*. Ns. rajalla olevat VILJELEMATTOMAT muokkausjaljet otetaan mukaan
silloin, mik&li muokkausjaljen todennakdisempi (parempi) istutuspiste on koealan sisalla.

Taimi nro

Suunta, astetta Kompassisuunta koealan keskipaalusta taimeen

Etaisyys,cm Etédisyys koealan keskipaalusta taimeen

Muokkausjalki Muokkausjalki voi olla viljelty tai viljelematén. Laikkumatastyksessé se kasittda mattaan ja laikun.
Muokkausijéljen tyyppi (paatyyppi, alatyyppi)

Paatyyppi 1 Matés (laikkumattaan mattadssa)

2 Laikku (laikkumattaan laikussa)
6 Muokkaamaton maa (humuskerros padséaantoisesti jaljella)
Alatyyppi (1-5), arvioidaan istutuspaikan pintakerroksen perusteella (iimakuvaperspektiivista)

1 yhtendinen kivennédismaakerros paalla

2 hieman humusta kivenndismaan seassa

3 paaosin turvetta/humusta ja sisaltdd véahan kivennaismaata

4 turvetta/humusta, mutta ei sisélla kivennaismaata

5 pinta muodostuu lahes yksinomaan oksista, humuksesta, kavyistd tms.
Istutuskelpoisuus

0 Hyva

1 Tyydyttava

2 Heikko
Muokkausijaljen sijainti

0 Normaali 2 kanto, maapuu haktahde juuret heikentaa

1 pintakivet/kallio heikentaa 3 mérka painanne heikentaa

Taimen pituus, cm
Istutustaimen nékyvan versonosan pituus, pydristys lahimpaén tayteen senttiin
Taimen kasvu, cm, 2008

Taimen asento (0-4)
0 suorassa (0-15 astetta) 2 46-90 astetta
1 15-45 astetta 4 paakku makaa maan pinnalla
Istutuskuopan laatu (0,1,2)
0 paakun ylapinta peitossa
1 paakun ylépinta osittain peitossa
2 paakun ylapinta paljaana
Lahin etdisyys humukseen, cm
Pensastuminen (viimeisen vuoden kasvusta)
1 normaali, yksi latva
2 2-latvainen
3 3 taiuseampilatva

Kuntoluokka

3 hyva
2 heikko
1 kituva
0 kuollut
Syy, kuntoluokan alenemiseen
1=halla/pakkanen 6=nisdkastuho 11=
2=kuivuus 7=sienituho 12=
3=markyys 8=pintakasvillisuus 13=tunnistamaton
4=tukkimiehentai 9=rouste
5=juuriniluri 10=istutusvirhe

MATTAAN HALKAISU (1. miitis pohjoisesta alkaen)

Mitids halkaistaan pituussuunnassa aivan paakun vierestd. Kdytéd aluksi pientd lapiota ja mittaa IS, KK halkaisupinnasta.
Halkaisussa on varottava paakun liikuttelua. Taémén jdlkeen ota kdytt6on iso lapio.

tarkkuus em. mittauksissa 1 cm (normaali pyédristyssddantd). Ohut kerros merkitddn luvulla 0,5

1S istutussyvyys méattdan pinnasta paakun ylapintaan
MK korkeus mattdén pinnasta maan pintaan
KK kivenndismaakerroksen paksuus mattdan paalla

HK humuskerroksen paksuus (yhteensd maanpinta ja kdannetty)
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LIITE 2. Maastolomake 2007.

[atue 1 = Nenonpetto

|va

| Mittaajat

2008
|Alue 2 = Tulilampi Ympyrakoealan koko (15,64 m, ala 100 ) 15 [itussywys mataan pnnasta paskun izpinaan
Muokkausmenetelma 1 | ~Laikkumatastys MK [koreus mataan pimasta maan pintaan
2 KK méitaan pagla
ux maanpinta a ksamety
Shko
toisto
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Koealue:
Nenonpelto
Tulilampi

N =
|

MUUTTUJIEN SELITYKSET

VERSIO 12.5.2009

LIITE 3. Muuttujat 2009

Muokkausmenetelma:

= Laikkumatastys
Kaantématastys

Koeala Koealan sade on 5.64 m (100 m?).

Koealaan luetaan vain sisépuolella olevat taimet
Taimi nro
Suunta, astetta Kompassisuunta koealan keskipaalusta taimeen
Etaisyys, cm Etaisyys koealan keskipaalusta taimeen

Taimen pituus, cm
Istutustaimen nakyvan osan pituus,
pyoristys l&himpéaan téyteen senttiin
Taimen kasvu, cm, 2008

Pensastuminen (viimeisen vuoden kasvusta)
1 normaali, yksi latva
2 2-latvainen
3 3 tai useampi latva

Myyrénsyonti 0 eisyontia
syoty alle 50%
syoéty 50-100%

N =

Kuntoluokka hyva
heikko

kituva

o = N W

kuollut

Syy, kuntoluokan alenemiseen

1=halla/pakkanen  6=nisakastuho

2=kuivuus 7=sienituho
3=markyys 8=pintakasvillisuus
4=tukkimiehentdi  9=rouste

S=juuriniluri 10=istutusvirhe

Myyréansyéntiluokka

0 = ei syontia

1 = taimea syéty alle 50% ympéryksesta JA/TAI pelkka latva katkaistu
taimen puolivalin yldpuolelta

2=50-100% taimen ymparyksesta syoty JA/TAI taimi katkaistu puolenvélin
alapuolelta

Taimesta mitataan yhtendisen vaurioitumattoman osuuden pituus.

Ts. jos tuholuokka 1, mitataan jaljella olevan latvan kérkeen tai mikali jokin
sivuoksista jo yltéisi suoristettuna korkeammalle kuin katkaistu latva,

niin sen ojennettuun karkeen.

Jos tuholuokka 2, mitataan joko katkaisukohdan alapuoliseen ehjén kuoren
tai korkeimmalle yltdvéan vauriokohdan alapuolisen ehjan sivuoksan kéarkeen

11=myyra
12=
13=tunnistamaton
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LIITE 4. Maastolomake 2009.

Pvm

2008(Mittaajat

| Ympyrékoealan koko (r=5,64 m, ala 100 mz)

Sijaint

Taimen tiedot

Koeala nro

taimi nro

suunta, astetta

etdisyys, cm

pituus, cm,

nékyvéan osan
2009

Kasvu 08, cm

pensas, 1-3

Kunto Ik 0-3

Syy

Huom!
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