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METSANTUTKIMUSLAITOS 70 VUOTTA
Olavi Laiho

Laitoksen perustaminen oli ensi kertaa esillad erdassa metsanhoito-
miesten kokouksessa Jyvaskylassa vuonna 1866. Vastaavanlaisia
kokouksia o0li sittemmin aika ajoin, mutta konkreettisiin toimiin
ne johtivat vasta vuonna 1906, jolloin A.K. Cajander sai tehtavak-
seen tutustua ulkomaisiin metsantutkimuslaitoksiin malliksi omal-
lemme. Laitoksen perustamisasetus annettiin syksylla 1917 ja

toiminta kaynnistyi seuraavana kesana.

Tutkimustyd alkoi vaatimattomissa puitteissa Metsdhallituksen
tilastokonttorissa. Kaytettavissa oli kaksi huonetta ja puolikas
kolmannesta. Se on vahemmadn kuin useimmissa metsdnhoitoyhdistyk-
sissa tanaan. Omat tilat Helsingin Metsatalossa valmistuivat
vuonna 1939. Toiminnan niissa keskeytti kuitenkin sota ja sielta
palattua puolet tiloista oli Kansanhuolto- ym. virastojen kaytossa.
Kun tilat 1960-luvun alussa saatiin takaisin, ne olivat jo pienet.
Alettiin suunnitella uusia tiloja Helsingin lahiymparistédén ja
niin tehdaan vielakin. Ilahduttavasti eri puolille maata on
kuitenkin saatu kahdeksan modernia tutkimusasemaa. Niilla ja
tutkimusmetsissa tydskentelee laitoksen tuhannesta tydntekijasta
puolet. Toiminta alkoi viiden tyéntekijan voimin, joista kolme
oli professoreja. Nyt professoreja on 15 ja tutkijoita yhteensa
210.

Keskeisin syy Metsantutkimuslaitoksen perustamiseen oli epatietoi-
suus puuston maarasta, kasvusta ja riittdvyydesta. Heti kaytiinkin
toteuttamaan valtakunnanmetsien ensimmaistd inventointia. Kulku-
neuvona oli polkupyéra ja laskukoneita pydritettiin kasin. Hanke
oli ainutlaatuisen rohkea ja antoi tulokseksi yli 600 painosivua.
Yleensakin tutkimukset olivat tuolloin perusteellisia tarkkoine
sanallisine aineistokuvauksineen. Namad kuvaukset on viime aikoina
monissa yhteyksissa todettu erityisen arvokkaiksi. Nykytutkimukset
puolestaan keskittyvat liiankin paljon yksinomaan tietokoneiden
numeroleikkiin. Myo6s ohuempia ja samalla toivottavasti luettavam-
pia ne kuitenkin ovat. Kaikkiaan tutkimuksia on laitoksen omissa
sarjoissa julkaistu yli 1500 ja vuosittain niitad valmistuu runsaat
50.



Metsantutkimuslaitos nautti ensimmdiset kaksi vuosikymment&dan
metsanhoitajakunnan ja valtiovallan varauksetonta luottamusta.
Kuvaavaa on, ettd paaministeri Tanner antoi vuonna 1927 laitoksen
tehtavaksi selvittda, mita 1lisdhenkildéstéa ja -rahoitusta se
tarvitsisi. Toimeksianto johti pikaisesti mm. kolmeen uuteen
professuuriin. Nyttemmin t&llaisia toimeksiantoja ei enaa tule
ja professorienkin arvostus on laskenut paatellen siita tavasta,
jolla heita tiedotusvalineissa riepotellaan. Positiivinenkin
piirre tahan arvonlaskuun silti sisdltyy:; tutkijat korkeinta
tasoa myoten ovat tulleet ldhemmdksi metsatalouden harjoittajia.

Toisaalta on tapahtunut etdantymista. Monet tekevat sirpale-
tutkimusta, jota ei ole helppo soveltaa kaytantoéoén. Haittana on
myés kaiken aikaa vaheneva metsdllinen kokemus Jja lisdantyva
kaupunkilaistausta. Biologinen perustutkinto ei anna kuvaa metsa-
talouden kaytannon realiteeteista, jotka lienevat tytdille vieraam-
pia kuin pojille. Jatkossa joidenkin on tarpeen keskittya kaytan-
nén sovellutusohjeiden tekoon osan tutkijoista tehdessa perustutki-

musta "solutasolla'.

Ei ole lyhyesti luonnehdittavissa, mita kaikkea laitoksessa vuosi-
kymmenten saatossa on tutkittu. Itse asiassa on tutkittu lahes
kaikkia metsdallisid ongelmia. Parhaillaan on tyon alla yli 300
tutkimusaihetta, joukossa useita laajoja yhteistydprojekteja. Ne
ovatkin tulevaisuuden tyémuoto samaten kuin tukeutuminen enenevassa
madrin modernin tekniikan kayttédén tiedonkeruussa, monipuolisiin

laboratorioanalyyseihin ja tehokkaaseen ATK-laskentaan.

Pitkdaikaisesta lisdantyneesta tutkimisesta huolimatta ongelmat
eivat ole loppumassa. Tilanne on tasmdlleen painvastainen.
Uusia tutkimusaiheita nousee esiin nopeammin kuin entisia pystytéaan
ratkomaan. Jatkossa ilmansaasteet tyo6llistavat laitosta enenevassa
maarin ja perinteinen metsantutkimus tekee sille tilaa. Metsuri-
pula pahenee nopeaa tahtia ja harvennuksiin, erityisesti ensihar-
vennuksiin sopivien koneiden ja korjuumenetelmien kehittaminen on
kiireellisena edessa. Yhteiskunnan lisdantyva vastenmielisyys
kovaan teknologiaan ja tehometsdtalouteen vaatii tutkimaan niiden
erilaisia vaihtoehtoja.



Metsateollisuuden hyva kannattavuus mahdollistaa laajennukset.
Investoinnit ovat enenevassa maarin kohdistumassa ulkomaille.
Olisi kiireellisesti selvitettava, minkdlaisia rahavirtoja sijoi-
tuksista on odotettavissa kotimaahan ja kelle, ja edistavatko
investoinnit omien tuotteidemme markkinointia vai kenties pahenta-
vat tilannetta. Uuden teollisuuden sijoitus tulee ratkaista
kansantaloudellisesti edullisimmalla tavalla.

Erityista tiedon tarvetta on koivun osalta. Sen kysynta on ollut
jo kolme vuotta hyva. Jos tilanne sailyy tadllaisena, se vai-
kuttaa metsadnhoitoon tavattoman paljon. Koivua on helppo uudistaa.
Se on kiitollinen jalostaa, kestda saasteita havupuita paremmin
ja on metsdmaan kunnon kannalta edullinen. Varma tieto koivun
tulevasta jalostusarvosta on ehka kaikkein tarkein kaytannoén
odottama tutkimustulos. Myonteinen jatkokehitys muuttaisi huo-
mattavasti metsdnhoito-ohjeita ja maamme maisemakuvaa. Ehka
raatsittaisiin luopua liioista hirvistakin.



TURVEMAIDEN RAVINNETALOUDEN PERUSTEITA
Seppo Kaunisto

1. JOHDANTO

Turvemaita on ojitettu jo yli 5 milj. ha. Puuston kasvu niilla
on lahes neljannes puuston kokonaiskasvusta Suomessa. Suomet-
silld on nain ollen varsin huomattava merkitys Suomen metsateol-
lisuuden puuhuollossa. Menneina vuosikymmenina kiinnitettiin
erityista huomiota siihen, ettad metsanparannustoiminnasta ja
suometsien hoidosta yleensakin vastasi naihin asioihin perehtynyt
metsdammattivaki. Metsanparannustoiminnan pioneerivaiheen ollessa
nyt loppusuoralla nayttdaa silta, etta suometsien kasittely yha
suuremmassa maarin pyritdadn rinnastamaan kivenndismaiden metsien
kdsittelyyn. Turvemailla on kuitenkin eraita vesi- ja ravinne-
taloudellisia piirteita, jotka erottavat ne selvasti kivennais-
maista ja edellyttavat turvemaiden metsankasvattajilta ravinne-
talouden perusteiden ymmartamista paatéksenteon pohjaksi.

2. SOIDEN SYNTY JA RAVINNETALOUDEN KEHITYS

Soita syntyy monin eri tavoin. Kaikille kuitenkin on yhteista
se, ettd maassa on runsaasti vettd ja yleensd niukasti happea.
Esimerkiksi metsdmaa saattaa soistua, jos puuston haihdunta josta-
kin syystd voimakkaasti vahenee tai ulkopuolelta alueelle alkaa
valua vesia tavallista enemmdn. Happitalouden huonontuminen vai-
keuttaa mikrobien hajotustoimintaa ja orgaanista ainetta alkaa
kasaantua. Samanaikaisesti kosteutta suosivat kasvilajit, kuten

sarat ja rahkasammalet alkavat yleistya.

Rakenteensa ansiosta rahkasammalet kykenevat ottamaan ja pidat-
tamaan vetta tehokkaasti seka myés happamoittamaan kasvupaikkaa
ja ndin luomaan olosuhteet itselleen edullisiksi, mutta monille

muille kasveille, kuten esim. puille epdedullisiksi.

Suon kehityksen alkuvaiheessa kasvit saavat kivenndisravinteita
alla olevasta kivenndismaasta, aluksi suoraan Jjuuristoillaan,



myohemmin kapillaarisesti tai haihtumisvirtauksen mukana nouse-
vasta vedesta. Soistumisen edetessa turpeen ilmavuus edelleen
vahenee, turve happamoituu ja mikrobitoiminta hidastuu edelleen.
Turvekerroksen paksuuden 1lisdantyessa puiden juuriston yhteys
kivennaismaahan katkeaa ja puut ovat padasiassa turpeesta saatavien
ravinteiden varassa. Luonnontilaisilla aapasoilla ympardéivilta
kivenndismailta tulevat valumavedet tuovat jonkin verran kiven-
naisravinteita suolle. Metsdojitus kuitenkin katkaisee valumave-
sien kulun kivenndismailta suolle.

Turvekerroksen kasvaessa paksuutta pintakasvillisuus ja puusto
sailyttavat kivennaismaasta perdisin olevia ravinteita ravinne-
kierrossaan. Tasta syysta aivan turpeen pintaosissa kivennais-
ravinteita on enemmdn kuin syvemmdlla. Toisaalta kivennaisravin-
teita samanaikaisesti jaa muodostuvaan turpeeseen ja niita huuh-
toutuu. Seurauksena on, etta turvekerroksen kasvaessa paksuutta
se samalla vahitellen kéyhtyy ja puiden kasvumahdollisuudet huono-
nevat.

Luonnontilaiselle suolle on tyypillista, etta 0-10 cm:n ja jois-
sakin tapauksissa vield 10-20 cm:n pintakerroksessa voi kaliumia
olla yhta paljon tai enemmankin kuin fosforia, mutta syvemmalla
tilanne on painvastoin. Pitkdaan ojitettuina olleilla turvemailla
kaliumia on yleensda jo pinnasta lahtien vahemmdn kuin fosforia.
Typpea turpeessa on aina moninkertainen maara kivenndisravinteisiin
verrattuna ja sen pitoisuus lisdantyy yleensa siirryttdessa turve-
profiilissa alaspdain.

3. PUIDEN RAVINTEIDEN KAYTTO JA TURPEEN RAVINNEVARAT

Turpeen kokonaistyppi- ja fosforimdarat ovat karuillakin turve-
mailla moninkertaiset ja runsastyppisilla jopa monikymmenkertaiset
puustoon pidattyvaan maaraan verrattuna. Vanhoja ojitusalueita
koskevissa tutkimuksissa on lisdksi todettu, etta typen ja fosforin
maara lisaantyy turpeen tilavuusyksikkéa kohden ojituksen ikaanty-
essa ja turpeen maatuessa ja painuessa kokoon.

Sen sijaan kaliumia turpeessa on vahan. Esim. erdillad luonnon-
tilaisilla rameilla turpeen 0-20 cm:n pintakerroksessa kaliumia



oli vain suunnilleen saman verran ja erailld vanhoilla ojitus-
alueilla vain n. puolet edelldmainitunlaiseen puustoon sitou-
tuneesta maarasta. Vaikka eri ravinteet ovat eri tavoin kas-
veille kayttokelpoisessa muodossa, kuten luvusta 4 ilmenee, on
todennakdéista, etta kaliumin riittavyys on ongelma turvemaiden
metsankasvatuksessa avosoiden 1lisdksi ainakin paksuturpeisilla
rameilla ja niista kehittyneilld turvekankailla.

4. RAVINTEIDEN KAYTTOKELPOISUUS

Padravinteista kalium on turpeessa joko vapaasti maavedessa tai
léyhdasti kiinnittyneena kationinvaihtokompleksiin. Kalium ei ole
minkdan orgaanisen yhdisteen osana. T&alla tavoin se on kokonaan
kasvien kaytettavissa. Sen sijaan typpi Jja fosfori ovat 1léahes
kokonaan sitoutuneet orgaanisiin yhdisteisiin niiden kiintedna
osana. Typen ja fosforin vapautuminen turpeesta kasveille kaytto-
kelpoiseen muotoon edellyttdakin mikrobien hajotustoimintaa.

Mikrobit hajottavat orgaanista ainetta vain uuden mikrobimassan
tuottamiseksi. Mikrobisto tarvitsee lisadantydkseen samoja alku-
aineita kuin puustokin. Tarvittavia ravinteita sisdltavan orgaa-
nisen aineksen hajottajana se on mydés vapautuvien ravinteiden
ensisijainen kayttaja ja puustolle jaa vain ylijaama.

Orgaanista ainetta hajoittaakseen mikrobisto erittaa ymparis-
téénsa entsyymeja, jotka pilkkovat suurimolekyylisia yhdisteita
(esim. polysakkarideja, valkuaisaineita Jjne.) pienempiin osiin.
Kun pilkkoutuminen on jatkunut riittadvan pitkalle (esim. tark-
kelyksesta yksinkertaisia sokereita, valkuaisaineista aminohap-
poja), mikrobit kykenevat absorboimaan entsyymireaktioiden loppu-
tuotteet ja kayttamdan ne rakennusaineekseen tai hyddyntamaan
energiana, jonka avulla voivat jdlleen tuottaa entsyymeja suuri-

molekyylisten yhdisteiden pilkkomiseksi.

Hajotustoiminta on energiaa kuluttava prosessi siihen saakka,
kunnes mikrobit pystyvat absorboimaan pilkkomisketjun lopputuotteen
ja kayttamdan sitd energiakseen. Kaikki mikrobiston orgaanisista
yhdisteistd vapautuvat ravinteet mikrobisto kayttaa omaksi raken-
nusaineekseen niin kauan, kun sen Kkaytettavissa on energianlah-



teeksi sopivaa materiaalia.

Energian ja ravinteiden valista suhdetta kuvaa orgaanisen aineksen
C/N-suhde. Esim. typped alkaa vapautua kasveille kayttokelpoiseen
muotoon vasta, kun orgaanisen aineen C/N on pienempi kuin mikro-
bimassan. Mikrobien C/N-suhde vaihtelee n. 5-15. C/N-suhdetta
n. 25 pidetdan raja-arvona, jota pienemmilla suhteen arvoilla
typpea vapautuu orgaanisesta aineesta myds kasveille. Maatumatto-
man rahkaturpeen C/N-suhde saattaa olla jopa 100, kun se pitkalle

maatuneessa turpeessa voi olla alle 15.

Hiilen ja fosforin valilla vastaava suhteen (C/P) raja-arvo on n.
200-300. Jotta ravinnetilanne olisi tasapainoinen typen ja fosfo-
rin valilla, tulisi niiden valisen suhteen orgaanisissa aineissa
olla edellisen perusteella n. 100:10, koska orgaanisesta aineesta
vapautuu hajotustoiminnan tuloksena kyseisia ravinteita samassa
suhteessa kuin niitd siind on sitoutuneena. Elavassa puustossa
suhde onkin hyva (taulukko 1). Sen sijaan neulaskarikkeissa ja
esim. tupasvillan karikkeissa ja erityisesti turpeessa suhde on
selvasti suurempi (taulukko 1). Tasta on ilmeisena seurauksena,
ettad turvemailla on yleisesti fosforin puutetta typpeen verrattuna.

5. RAVINNETALOUDEN SAATELY

51. Ojitus

Ojituksella alennetaan pohjaveden pintaa ja lisatdaan nain kasvu-
alustan ilmavuutta. Tamd parantaa juuriston kehitystd ja niiden
ravinteidenottokykya lisaten samalla juuriston ulottuvilla olevaa
ravinteiden absoluuttista mdaaraa. Ilmavuuden lisdaantyminen edistaa
mikrobiston hajotustoimintaa, jolloin ravinteiden kierto nopeutuu
ja yhda enemman ravinteita vapautuu myds kasvien kayttéén. Voidaan-
kin sanoa, etta ojitus on paljolti ravinnetalouden hoitoa.

Ravinnetaloudellisessa mielessad ojituksella on mydés haitallisia
vaikutuksia. Ojituksen tarkoituksena on parantaa puuston kasvua,
jotta runkopuu voidaan aikanaan ottaa talteen. Samalla ravinteita
myés kulkeutuu pois suoekosysteemista. Ojitus lisda mydés ravin-
teiden huuhtoutumista. Ongelmallisin tilanne on kaliumin kohdalla,
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jota paksuturpeisilla soilla on muutoinkin niukasti.

Turvekankaaksi kehittyessdan monille turvemaille syntyy raaka-
humusta, joka muodostaa 16éyhdn, vaharavinteisen, eristavan kerrok-
sen turpeen pinnalle. Raakahumuksen paakomponentteina ovat karik-
keet, varpujen juuristot ja seindsammal sekad joissakin tapauksissa
karhunsammal. Alustavissa mittauksissa on todettu, ettd kun
raakahumus poistetaan, turpeen lampétila on kasvukauden alussa
korkeampi ja kasvukauden lopussa alempi kuin raakahumuksen peit-
tamdssa turpeessa. Lamposumma raakahumuksen peittamdssa turpeessa
0oli n. 100 d.d.-yksikkéa alempi kuin turpeessa, jonka paalta
raakahumuskerros oli poistettu. Kun valtaosa kasvupaikan ravin-
teista kuitenkin on turpeessa eikd@ raakahumuksessa, ovat kasvit

Taulukko 1. Typen, fosforin ja kaliumin suhteita
elavassa puustossa, karikkeissa ja turpeessa.

Suotyyppi Ravinteiden suhde
N P K
Puustossa
MK 100 131) 35
IR 100 111) 39
IR 100 102) 37

Mannyn neulaskarikkeissa3)

RhSR 100 5 13
VSR 100 7 18

Tupasvillan karikkeissa%)

100 4 9
Turpeessas)

RhK 100 4 1
MK 100 3 1
PK 100 4 1
RhSR 100 3 1
VSR 100 4 1
IR 100 3 1

1) Holmen 1964, 2) Paavilainen 1980, 3) Finér 1988, 4) Heal,
Latter & Howson 1978, 5) Kaunisto & Paavilainen 1988.
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riippuvaisia nimenomaan turpeen ravinteiden mineralisoitumisesta.
onkin todennakdistd, ettda raakahumuskerros heikentaa mikrobien
toimintaa ja ndin myds ravinteiden mineralisoitumista turpeessa.
Tutkimustuloksia asiasta ei kuitenkaan ole.

52. Lannoitus

Typpi

Jos turpeen C/N-suhde on korkea (= vahatyppinen kasvupaikka,
huonosti maatunut tai maatumaton turve), on turpeen ravinnetaloutta
vaikeata parantaa lannoittamalla. Kun C/N-suhde on suurempi kuin
20-30, lannoitteenakin annetusta typestd osa sitoutuu mikrobistoon.
Mitd suurempi suhde on, sitd nopeammin ja sitd suurempi osa lan-
noitteen typesta sitoutuu.

Karuillakin soilla turpeessa on jo 20 cm:n pintakerroksessa 5-10
ja rehevilla soilla jopa 20-30 -kertainen maara typpea nykyiseen
lannoitussuositukseen (100 kg/ha N) verrattuna. N&ain ollen typen
lisaykselld on mikrobiston kannalta vain marginaalinen merkitys.
Kun se kuitenkin on suoraan kayttoékelpoisessa muodossa, mikrobisto
kayttaa ensisijaisesti sitd. Kun lisdksi energiaa ja hiilta on
yleensd runsaasti tarjolla, sitoutuu lannoitteessa annettu typpi
nopeasti mikrobistoon. Tasta syysta typpilannoituksen vaikutus
jaakin yleensa lyhytaikaiseksi.

Toisaalta tilanteessa, jossa C/N-suhde on pieni (maatuneet turpeet)
ja jossa typped luontaisestikin mineralisoituu puille riittavasti,
saattaa typpilannoitus hetkellisesti kohottaa mineraalitypen
maaran liian korkeaksi, mika puolestaan vaikeuttaa puiden talveen-
tumista ja heikentda niiden kylmankestavyytta.

Fosfori

Turpeen typen ja fosforin epasuhdetta voidaan parantaa fosfori-
lannoituksella. Verrattuna erdisiin luonnontilaisilla réameilla
mitattuihin fosforimddriin lannoitettaessa nykysuosituksen mukai-
silla madarilla (40-50 kg/ha P) fosforia annetaan suotyypista
riippuen 30-100 % turpeen 0-20 cm:n pintakerroksen sisaltamasta
fosforista. Nain ollen fosforia annetaan verrattain runsaasti
turpeeseen sitoutuneeseen maaraan verrattuna. Jos se lisaksi
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annetaan hidasliukoisena, on fosforilannoituksen vaikutusaika
pitkda, mikali muita ravinteita on riittavasti. Olosuhteissa,
joissa typped mineralisoituu kasveille kayttékelpoiseen muotoon
(C/N-suhde < 20-30) fosforilannoituksen vaikutusaika voikin olla
jopa yli 20 v. T4l116in kaliumin riittavyys saattaa muodostua

kasvun rajoittajaksi.

Kalium

Nykyisissd kalilannoitteissa kalium on vesiliukoisessa muodossa
kalisuolana (KC1l). Maahan joutuessaan kaliumionit joko jaavat
maanesteeseen tai kiinnittyvat heikosti kationinvaihtopaikkoihin.
Tastd syysta lannoitteissa annettu kalium huuhtoutuu helposti ja
nopeasti valumavesien mukana. Onkin ilmeistda, etta puuston taytyy
kyetda ottamaan lannoitekalium maasta nopeasti Jja tehokkaasti
muutaman lannoitusta seuraavan vuoden aikana ja ettda kaliumin
lannoitusvaikutuksen kesto perustuu sen liikkuvuuteen ja sisdiseen
kiertoon puussa ja muussa kasvillisuudessa. Lannoitushetkella
puuston tulisikin olla hyvakuntoinen, jotta se pystyisi ottamaan
nopeasti maasta mahdollisimman suuren osan lannoitekaliumista.
Maasta suuretkin kaliumin mdarat huuhtoutuvat varsin nopeasti.
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LUONNONTILAISESTA SUOSTA TURVEKANKAAKSI
Antti Reinikainen

1. OJITETTUJEN SOIDEN LUOKITUKSEN YLEISET PIIRTEET

Suon metsdojituksen tavoitteena on tehda kasvupaikasta, jonka
ekologia luonnontilassa haittaa puiden toimeentuloa, kasvupaikka,
jonka olosuhteet lahenevat kangasmailta optiminsa léytavien puu-
lajien, mannyn tai kuusen vaatimuksia. Sikali kuin tavoitteeseen
paastaan, myods pintakasvillisuuden muutos myoétdilee positiivista
tulosta. Syntyy kangasmetsid muistuttavia ja niihin tuottokyvyl-
taan rinnastettavia kasviyhdyskuntia, turvekankaita (tkg).

Suon kasvillisuuden muuttuminen kuivatuksen seurauksena kangasmet-
sadmaiseksi oli havaintoon perustuva tosiasia jo A. K. Cajanderille
(1911). Luonnonkuivumia ja mm. ndlkdvuosien ojitustuloksia tar-
kastelemalla han ja Tanttu (1915) osasivat muodostaa luonnontilai-
sista soista erilaisiin ’‘turvemaiden kangasmetsatyyppeihin’ johta-
via kehityslinjoja. Seuraavien neljan vuosikymmenen aikana naita
sarjoja analysoitiin ja todennettiin erityisesti Metsantutkimus-
laitoksen suontutkimusosaston kestokoealoja seuraamalla. Kehitys-
vaiheiden nimisté vakiintui Lukkalan ja Kotilaisen (1951) ‘Soiden
ojituskelpoisuus’ -opaskirjassa esitetyksi: luonnontilainen suo

- ojikko - muuttuma - turvekangas. Vaiheiden rajat mdariteltiin
pintakasvillisuuden kehityksen avulla, mutta kdytannossa puustolla
on ollut tarkea sijansa apukriteerina.

Tutkittaessa kysymystd ‘mita tietysta suotyypista ojituksen seu-
rauksena tulee’ ldéydettiin nopeasti lainalaisuuksia sukkessiosta.
Yksi tdrkeimmistd voidaan muotoilla esim. seuraavasti: mita metsa-
maisempi suokasvupaikka sitéd nopeampi ja tyypillisempi turvekangas-
kehitys, kuta suomaisempi suo sitd kauemmin ja enemmdn kasvillisuus
sdilyttdad kangasmetsatyypista poikkeavia piirteita. Toinen paa-
havainto kuitenkin oli, ettd alunperin marka ja reheva suo muuttuu
nopeammin kuin kuiva ja karu. Ojituskokeilut tuottivat jo varhain
mydés esimerkkeja, joissa turvekangasta ei tullut, ts. ei syntynyt
kasviyhdyskuntaa, joka olisi ollut sovitettavissa tyyppisarjaan
(Jatkg) - Vatkg - Ptkg - Mtkg - Rhtkg - (Lhtkg). Sanottiin kehi-



16
tyksen ndissad tapauksessa pysdhtyneen muuttuman asteelle.

Nykyinen yli 5,5 milj. ha:n metsdojituspinta-ala on valtaosin
1960-1970 -lukujen aherruksen tulosta. Turvekankaiden maara oli
7. VMI:ssa n. 730 000 ha ja n. 17 % ojitusalasta. Vuonna 1985
niiden pinta-ala nayttaa ylittdneen miljoonan ha:n rajan. Turve-
kankaita oli jokseenkin yhta paljon kuin yli 30-vuotiaita ojituk-
sia. Tama tasaisesti kasvava ala on voitava luokitella turve-
kangassarjan avulla. Samalla pienenee ojikoiden ja muuttumien
luokittelutyéssa sovellettava alkuperdisten suotyyppien ja luon-
nontilaisen suon ekologisten piirteiden tuntemisen tarve. - Vai

pieneneeké se ?

2. KRIITTISIA HAVAINTOJA SOIDEN METSATALOUDELLISESTA LUOKITUKSESTA

Seuraavalla pohdinnalla yritetdaan johtaa vastausta Kkysymykseen
tasmentyisikoé ja helpottuisiko luokitustehtava metsdojitusalueilla,
jos joitakin valikoituja suon luonnontilaan viittaavia maareita
kuljetettaisiin luokituksessa mukana aina turvekangasvaiheeseen

asti.

Suotyyppijadrjestelmd esitetdan usein kahden ekologisen paavaihte-
lusuunnan, kosteuden ja ravinteisuuden koordinaatistossa (kuva 1,
ks. myds esim. Reinikainen ja Hotanen 1988 kuva 1). Erot vesi-
taloudessa nahdaan siis suotyyppien 1lukuisuuden perussyyna, ts.
samalla ravinteisuuden tasolla esiintyy vain yksi metsatyyppi
(kasvupaikkatyyppi), mutta useita kosteudeltaan erilaisia suotyyp-
peja. Ojitus supistaa kuvan 1 y-akselin (kosteus) suuntaista
vaihtelua. ’Turvekangasteorian’ mukaan kosteusvaihtelu pienenee
kuivatus- ja metsdsukkession (ks. Reinikainen 1988, kuva 2) edis-
tyessa lopulta luokituksen kannalta merkityksettoémdksi. Luokitus-
jarjestelmdssa tama nakyy siten, ettd ne n. 30 suotyyppia, joiden
kohdalla kehittyminen turvekankaaksi on ilmeinen, korvataan 4-5

turvekangastyypilla.

Tyyppinimien mdadran supistaminen on sijoitettu valille muuttuma

- tyyppikangas, kaytetaanhan muuttuman nimen alkuosana vield alku-
peraista suotyyppid. Mit&an akillistd ekologista tai kasvillisuu-
teen liittyvaa muutosta ei kuitenkaan tapahdu muuttuman siirtyessa



KUIVA

KOSTEA —

17

turvekankaiden ryhmdan. Teoriassa Jja myos havaintojen mukaan
sukkessiokehitys on tuossa vaiheessa hidastuvaa ja tasapainottuvaa,
ja kaytanndéssa raja muuttuman ja turvekankaan valilla on liukuva
ja sovinnainen. Luonnonilmié ja sen nimittely nayttavat taten
olevan selvassa ristiriidassa. Nimisto kielii tietyn tasoisesta
’ihmeestd’, suon ominaisuuksien akillisestd haviamisesta jaljetto-
miin, kun taas havainnot kertovat ’luonnollisesta’, selitettavissa

olevasta ilmidsta.

Luonnontilaisten soiden tyyppinimisté koostuu 1lahes kokonaan

aineksista, joilla voidaan ilmaista myds suon ojituksenjalkeista

M E T SAEKOSYSTEEM I T METSAT
CLT CcT \ ™M omMT OMaT
(Jatkg) Vtkg Ptkg Mtkg Rhtkg (Lhtkg) .
\ METSAISET

suoT
RAMEET

" REHEVAT AVOSUOT
NEVAT
1S LETOT
RAHKAISET
NEVAT
V E S I E K O s Y_ S T EE M I T
KARU — REHEVA
Kuva 1. Soiden paamuodot (korvet, rameet, nevat, letot) esitet-

tyind kahden ekologisen péaavaihtelusuunnan, kosteuden ja
ravinteisuuden koordinaatiossa. Sektorit viittaavat aitojen
tyyppien, korpien (K), rameiden (R), nevojen (N) ja lettojen
(L) esiintymiseen. Yhdistelmd- ja sekatyyppien (KR, NR,
NK, LR, LK seka KeR) sijaintia hahmoteltu kasvavia ja vahe-
nevia gradientteja esittavilla kuvioilla (esim. KR = ‘korpi-
suus rameilla’). Metsatyyppisarja karukkokankaat - lehdot
ja turvekangassarja sijoitettu summittain samalle viljavuus-
akselille.
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metsankasvukykya. Jos taydennysta tahan ennusteeseen tarvitaan
luokitustyoén yhteydessa, se suoritetaan ilmaisemalla erityisesti
metsankasvukykya alentavia tekijoéita ns. lisadmddreilla (esim.
rahkaisuus, rimpisyys, tulvaisuus jne.). Taulukossa 1 on soiden
luokittelu purettu tarkeimmiksi edella tarkoitetuiksi ekologisiksi
ominaisuuksiksi, jotka 1luokitustyéssa erotetaan kasvillisuuden
perusteella. Samalla on arvioitu ndiden ominaisuuksien vaikutusta
metsdojitustulokseen ja sailyvyytta turvekangassukkession edis-

tyessa.

Suokasvillisuuden ilmentamista ekologisista ominaisuuksista tuskin
yksikaan on ‘puhdas’ tai toisista tekijoista riippumaton. Useimmat
ovat vesitalouden ja ravinteisuuden osatekijéiden muodostamia
yhdistelmia, kompleksitekijoita. Esim. ‘korpisuuteen’ kuuluu
tietty vesitalous, reunavaikutus ja vahimmaistrofia. Ojitettujen
soiden luokituksen kannalta tarkea kysymys on naiden ominaisuuksien
sailyvyys kasvillisuuden tai topografian perusteella havaittavina.
On itsestdan selvaa, etta jotkut puhtaimmin vesitalousperdiset
ominaisuudet (esim. tulvaisuus, luhtaisuus, lahteisyys) tuntomerk-
keineen haviavat ojituksen seurauksena. Sen sijaan taulukkoon 1
koottujen ominaisuuksien heikkeneminen on vahittaisempaa, ja
niiden sailyvyytta voidaan ojitusalueiden pitkaaikaisten kasvilli-
suustutkimusten perusteella arvioida. Yksioikoinen kéasitys suo-
tyyppien valisten erojen 1lopullisesta haviamisesta ojituksen

seurauksena ei pade niihin.

Vanhastaan on ollut tiedossa, ettd tietyt darimmadiset suon ominai-
suudet (esim. rahkaisuus, rimpisyys) ovat hyvin vastustuskykyisia
ojitukselle. Niiden luonnehtimilla soilla metsittymista ja turve-
kankaaksi kehittymista ei tapahdu. Viime aikoina yha& useampi
vanhojen ojitusalueiden kasvillisuustutkimus (esim. Mannerkoski
1979, Kuusipalo ja Vuorinen 1981, Reinikainen 1988, Ferm 1989,
Laine 1989) on paljastunut, ettd suon entisyyden leima sdilyy myos
turvekankaiksi kehittyvissa suometsissa. On perusteltua muodostaa
uusi tydhypoteesi ojituksenjalkeisen kasvillisuussukkession loppu-
tuloksista: tuvekangastyypeissa esiintyy todenndkdisesti vahittai-
nen sarja kangasmetsatyyppeihin rinnastettavista turvemaan metsa-
tyypeistd variantteihin, joihin alkuperdinen suotyyppi on jattanyt

pysyvan leimansa.
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Taulukko 1. Tarkeimmat metsdojitustulosta ennustavat kasvilli-
suustunnuksilla mddritettavat luonnontilaisten soiden omi-
naisuudet, niiden todenndkdéinen vaikutus metsdojitustulok-
seen ja arvioitu sailyvyys turvekangassukkession aikana.
Alleviivaus ominaisuus hyvin sailyva,
ei alleviivausta ominaisuus heikommin havaittavissa.

SUOTYYPPI- VAIKUTUS METSAOJITUKSEEN
OMINAISUUDET
parantava neutraali huonontava
vakiinnuttava vaihteleva
Suon paamuoto korpisuus rameisyys nevaisuus
lettoisuus
lehtoisuus lettoisuus lettoisuus
ravinteisuus- metsdruohoisuus nevaruohoisuus
tason tunnus mustikkaisuus
(Huikari 1952) puolukkaisuus saraisuus
piensaraisuus
isovarpuisuus tupasvillaisuus
rahkaisuus
reuna-/keskusta- reunavaikutus keskustavaikutus
vaikutus
rimpisyys
etdisyys (homogeenisuus) (mataspinta) kuljuisuus
vesipinnasta
(pinnanmuoto) (tasapinta) rahkamattdisyys

3. MITEN SUOTYYPIN ALKUPERAISET OMINAISUUDET SAILYVAT ?

Taulukosta 1 voidaan poimia ne ominaisuudet, jotka todennakdéisimmin
tulisi ottaa huomioon turvekangastyyppeja ja niiden variantteja
maadriteltaessa.

Turvekangaskehityksen varmimpia takeita nayttavat olevan korpisuus,
ravinteisuustunnuksista lehtoisuus, metsdruohoisuus, mustikkaisuus
ja puolukkaisuus seka reunavaikutteisuus. Suotyypit, joita nama
ominaisuudet vallitsevasti luonnehtivat tunnetaan sekd luonnostaan
etta metsdojituskohteina.

vahvapuustoisimpina luotettavimpina
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Niitd on ensiksi ojitettu, ja ilmeisesti niiden kasvillisuuden
kehitykselld on ollut voimakkain vaikutus turvekangastyyppien
kuvauksiin. Turvekangasvaiheessa niiden kasvillisuuden suomaiset,
alkuperdiseen tyyppiin viittaavat ominaisuudet ovat kayneet vahiin.
Niiden paras tuntomerkki on metsdkasvillisuuden vallitsevuus
turvemaalla ja korpikasvien vahainen, reliktimdinen esiintyminen.
Jos metsaojituksen tulostavoitteena pidetaan tuotosta, joka on
yhtd suuri kuin turvekangastyyppia vastaavan metsatyypin tuotos,
voidaan sanoa em. kasvillisuudessa ndkyvien ominaisuuksien kaikissa
suon kuivatusvaiheissa ennustavan tavoitteen saavuttamista. Taulu-
kossa 1 luetelluista ominaisuuksista muut kuin edelld mainitut
ovat joko yksiselitteisesti tai tietyissa olosuhteissa metsdoji-
tustulosta alentavia, jos tavoite- ja vertailutaso maaritellaan
kuten edella.

Suon paamuodon maaraava tekijakompleksi, joka siis kasvillisuudessa
nakyy Kkorpisuutena, rameisyytenda, nevaisuutena ja lettoisuutena
(kuva 1), nousee keskeiseksi. Korpisuuteen ndhden muut ominaisuu-
det ovat huonontavia. Rameisyys on sita vahiten. Aitona ja
homogeenisena esiintyessdan (IR eri muotoineen) se maaraa tietyn,
jokseenkin alhaisen tuotoksen tason, mutta mydés takaa sen Jja
muutamia muita metsdtaloudellisesti varmoja ominaisuuksia. Kas-
villisuudessa rameisyyden leima sdilyy hyvin tkg-vaiheessakin.
Aidoista rameista syntyvilla varputurvekankailla (Vtkg) ramevarvut
ja muut mataspintakasvit pitavat hyvin puolensa kangasmetsalajiston
joukossa. Sekoitukseton ja tasalaatuinen mantypuusto toimii myds
hyvana ja sailyvana tuntomerkkind. Rameisyys on ominaisuus, Jjoka
voi sekoittua suotyyppijdrjestelmdn vaihtelun kaikkiin suuntiin
(kuva 1). Korpisuuteen tunkeutuessaan se alentaa tuotosodotuksia,
muissa sekamuodoissa sitd taas voidaan pitda suotuisana piirteena.
Rameisyys on hyvin sailyva ja helposti tunnistettavissa em. tunto-
merkeistddn myés esiintyessdaan yhdessa, joko mosaiikkina tai
sekoituksena muiden paamuotojen kanssa.

Nevaisuudella ymmarretddn niitd kasvillisuuden ominaisuuksia,
jotka kuvastavat korkeata pohjaveden tasoa ja seisovavetisyytta
sekd niihin 1liittyvdaa hapen puutetta avosoiden tasapinnoilla.
Luonnontilaisilla soilla nevaisuuden tuntomerkkeja ovat sarakasvi-
valtaisuus, nevaruohoisuus, nevavarpujen (karpalo, suokukka)
runsaus ja ramevarpujen puuttuminen seka yhtendinen markien pinto-
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jen rahkasammallajeista koostuva pohjakerros. Ojituksen jalkeen
tallainen kasvillisuus muuttuu ratkaisevasti, mutta tyypilliseen
tapaan sdailyttden siten tdllaisten suonpintojen tuntomerkit.
Sukkessiolle on ominaista karhunsammaloituminen, sarakasvien
sitked esiintyminen relikteina ja se, etta metsdkasvit, eritoten
varvut ja metsdsammalet karttavat naita kasvupaikkoja. ‘Ideaalin’
mukaista turvekangasta ei synny ja mosaiikkimaisilla yhdistelma-
suotyyppien ojitusaloilla (esim. LkSR, SR, RhSR, SK, RhSK) neva-
pinnat erottuvat pysyvasti kangasmetsakasvillisuuden vallitsemista
korpi- tai ramepinnoista. Luonnontilassa nevaisuus ja puuttomuus
liittyvat kiinteasti yhteen, ts. nevapinnat ovat myds yhdistelma-
tyypeilld huonoimpia puunkasvupaikkoja. Kun ta&md@ ominaisuus
sdilyy mydés ojituksen jalkeen osoittaen, ettd nevaisuuden ekologi-
aan liittyy muutakin metsittymista ehkaisevaa kuin markyys, on
suotyypin ojituskelpoisuuden ja koko metsakasvukyvyn kannalta
ratkaisevaa nevapintojen osuus kasvillisuudessa. Suuri nevapinto-
jen osuus johtaa usein metsittymisvaikeuksiin ja ravinneongelmiin.
Nevaisuus sekoittuu myés yleisesti toisten paamuotojen kanssa.

Lettoisuus kasvillisuudessa kuvastaa turpeen tiettyja hyvin tun-
nettuja ravinne-ekologisia erikoispiirteita. Varsinaisilla avo-
letoilla se on mydés nevaisuutta tai sekoittuu rajatta siihen.
Sen tuntomerkkind oleva kalkinsuosijalajisto, lettoruohot, -sara-
kasvit ja -heinat seka@ ruskosammallajit ovat monilajinen ryhma,
mutta muutaman ‘helpon’ lajin avulla jaljitettavissa. Koska korkea
trofia luonnontilaisilla soilla liittyy markyyteen, lettoisuuden
tuntomerkit sietavat ojitusta yleensa heikosti. Samaan suuntaan
vaikuttanee pH:n aleneminen kuivatuksen seurauksena. Silti let-
toisuudesta sdilyy selvia tuntomerkkeja myohaisiin kuivatusvaihei-
siin asti. Niitad ovat lehdoille ja letoille yhteisten ruoholajien
esiintyminen, joidenkin kuivumista sietadvien sarojen ja ruskosam-
malten reliktit tasapinnoilla ja katajan runsaus matédspinnoilla.
Tasapintojen nevainen lettoisuus sailyy samaan tapaan kuin varsi-
nainen nevaisuus. Sitd luonnehtivat metsdlajiston huono menesty-
minen Jja puuston kehitysvaikeudut. Esim. lettorameen (LR) ja
rameleton (RL) ratkaiseva metsdtaloudellinen ero perustuu paljolti
nevaisten ja rimpisten lettopintojen suureen osuuteen jalkimmai-
sessa. LR voi kehittya turvekankaaksi mutta RL tuskin.

Ravinteisuustunnuksina Huikarin (1952) kuusiportaisessa luokituk-
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sessa kaytetdan neljalla tasolla rinnakkaisia vaihtoehtoisia
tunnuskasviryhmia (isovarpu/tupasvilla, puolukka/piensara, mustik-
ka/suursara, lehto/letto). Ensin mainitut toimivat etenkin kor-
vissa ja korpisilla soilla, jalkimmaiset taas rameilld ja varsinkin
nevaisilla ja lettoisilla soilla. Joukkoon voisi viela 1lisata
vastaavan kahtiajaon metsaruohot/nevaruohot 2. ravinteisuustasolla
(ruohoisuus). Ero naiden tunnuslajistoparikkien valilla on niin
selva, metsankasvukyvyn eroja kuvastava ja ojituksen jalkeenkin
pysyva, etta on oikeutettua harkita sen mahdollista sailyttamista
myds ojitettujen soiden luokituksessa. Kun toisaalta sama asia
sisdltyy jo edella kasiteltyyn paamuotojen erojen huomioonottami-
seen, voidaan todeta ravinteisuustasoja rinnakkaiset kasvilli-
suustunnukset tutuimmiksi tuntomerkeiksi ojitetun suon paamuoto-

alkuperaa maaritettaessa.

Kahtiajakoa reuna- ja keskusvaikutteisiin suotyyppeihin pidetaan
luonnontilaisten soiden kasviekologisessa luokituksessa hyvin
tarkedana (ks. esim. Eurola ja Holappa 1984). Metsatieteellisessa
suoluokituksessa siitd puhutaan vahan. Ojitettujen soiden kasvil-
lisuusaineistojen luokittelu monimuuttujamenetelmilld on paljas-
tanut, etta kasvupaikkojen paajako noudattaa tata samaa rajaa
vield myéhdisissa kuivatusvaiheissa (ks. Reinikainen 1988).
Reunavaikutteisuuden tuntomerkit kasvillisuudessa (korpi- ja
metsdkasvien esiintyminen) yhdistyvadt mineraalimaan laheisyyteen
ja suon ymparistdésta saatavaan ravinnelisaan (ohutturpeisuus
ja/tai pieni etdisyys kangasmaan reunaan, suokuvion pieni pinta-
ala). Reunavaikutus edistda ’ideaalista’ turvekangassukkessiota.
Nain ollen sen tuntomerkit ojituksen jalkeen nopeasti yhtenevat
korpisuuden tunnuksiin. Keskustavaikutus taas nayttaa yllapitavan

rameisyyden ja nevaisuuden edelld kuvattuja tunnuksia.

Suon pinnan korkeuserojen, so. kasvualustan ja pohjaveden pinnan
etdaisyyden erojen vaikutus otetaan huomioon suoluokittelussa
yksinkertaisella ja maastossa hyvin erottuvalla tavalla. Kasvil-
lisuus jaetaan matadspinnan, tasapinnan (’suon peruspinta’) Jja
painanteiden tasojen osakasvustoihin. Pohjaveden tason laskiessa
ojituksen jalkeen eri pintojen etdisyydet pohjaveden pinnasta
muuttuvat, mutta erot sailyvat aluksi entiselldan. Turpeen painu-
minen vaikuttaa myéhemmin eroihinkin, jotka kuitenkin sailyvat
kauan. Niitd sdilyttda myodés korkeuserojen syntyyn liittyva eko-
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logia, siis eri pintojen erilainen kasvillisuus ja turpeen hajoa-
minen. Mataspinnoilla vallitsee kasvillisuudessa rameisyys,
jonka aarimuotoa edustaa ruskean rahkasammalen vallitsema rahkoit-
tuminen (rahkaisuus tai rahkamattdisyys). Tasapintoja luonnehtii
nevaisuus, sitd enemmdn mitd alempana ne ovat mdttdisiin nahden.
Painanteissa nevaisuus korostuu ja saavuttaa darimuotonsa, rimpi-
syyden, kuljuisuuden tai ruoppaisuuden. Sekd mataspinnan etta
painanteiden ominaisuudet sailyvat parhaiten &arimuodoissansa.
Rahkamattaisyys ja -janteisyys seka rimpisyys, ruoppaisuus ja kul-
juisuus eivat havia edes pitkaaikaisen tehokkaan kuivatuksen
seurauksena, vaika niiden kasviyhdyskunnat muuttuvat. Luonnonti-
laisten soiden ojituskelpoisuutta arvioitaessa ndiden ominaisuuk-
sien runsas esiintyminen (> 30 % pinta-alasta) on merkinnyt ehdo-
tonta ojituskelvottomuutta. Jos tdallainen suo on erehdyksessa
metsdojitettu, tulos on yleensa selva: vajaapuustoisuus, heikko
kasvu, ei turvekangassukkessiota. Ojitusalueilla em. pinnanmuoto-
tuntomerkkien esiintyminen merkitsee jatkotoimenpiteista pidattay-
tymista. Metsankasvatuskelpoisilla ojitusalueilla pinnanmuoto-
tuntomerkeilld on kayttdéa seka sellaisinaan ettd suon paamuodon
maarittamisen apuna. Metsdojitustulosta varmistavana voidaan
pitda suon ’‘yksipintaisuutta’, topografisen vaihtelun puuttumista,
edellyttden, etta tuo yksi pinta on metsadnkasvatuskelpoinen.
Suuret pinnanmuotojen vaihtelut taas sisaltavat useasti vaikeuksia.
Kasvupaikan ramealkupera voidaan todeta runsaasta mataspintojen
kasvillisuudesta, ja nevaisuuden arvioinnissa tasapintojen ja

painanteiden mdaran ja laadun havaitseminen on ratkaisevaa.

Yhteenvetona taulukkoon 1 koottujen tietojen seulonnasta voidaan
todeta, ettda vanhojen ojitusalueiden, erityisesti turvekankaiden
kasvillisuus sisdltaa helpostikin tunnettavia suon luonnontilaan
liittyvia piirteitda, joita turvemaiden metsatyypittelyssa ei
oteta huomioon. Keskeiseksi niiden joukossa nousee turvemaan
kasvupaikan alkuperdinen paamuoto. Muita ominaisuuksia voidaan
kayttaa paitsi apuna taman ratkaisemisessa, lisamaareina kasvupai-

kan arvoa maaritettaessa.

4. MONTAKO TURVEKANGASTYYPPIA ?

Turvemaiden kasvupaikkaluokitusta on arvosteltu yhtaalta liialli-
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sesta monimutkaisuudesta, mutta toisaalta myds epatarkkuudesta ja
ylimalkaisuudesta. Kyseessa ovat tietenkin olleet eri arvosteli-
jat. Pyrkimystad yksinkertaisuuteen on kdytadnndllisessa kasvupaik-
kaluokituksessa pidettava hyvana tavoitteena. Yksinkertaistaminen
ei kuitenkaan saa tapahtua luokituksen loogisuuden ja informatii-
visuuden kustannuksella. N&ain nayttda osittain kayneen, kun seka
tieteelle ettad kdytadnnélle uusia kasvupaikkoja, ojitettujen turve-

maiden metsid on sijoitettu cajanderilaiseen jarjestelmdan.

Suoluokituksen ekologinen informatiivisuus on peraisin siita,
etta Cajanderin metsadtyyppiteorian ajatusta kasvupaikkatekijdéiden
ja kasvillisuuden vastaavuudesta on toteutettu suotyypittelyssa
hyvin tunnollisesti. Kaikkea luonnontilaisten soiden tyyppijar-
jestelmaan liittyvadaa informaatiota ei tarvita soiden metsatalou-
dellisessa 1luokituksessa. Tastd on osoituksena mm. se, etta
metsantutkimus ja metsatalous kayttavat vahempid suotyyppeja kuin
kasvitiede ja yhdistelevat niita tarkoituksenmukaisiksi ryhmiksi.
Nyt on kysymys siita, kannattaako turvekankaiden 1luokituksessa
sailyttda suotyyppijarjestelmdn ekologisesta sisdllésta muutakin

kuin viljavuussarija.

Askettdain on Laine (1989) esittanyt, ettd mustikkaturvekankaiden
(Mtkg) Jja puolukkaturvekankaiden (Ptkg) ryhmat jaettaisiin kahtia
siten, ettd avosoista ja yhdistelmatyypeista syntyneet, nevaisia
ja rameisid tuntomerkkeja pitkaan sailyttavat kasvupaikat erotet-
taisiin ‘aidoista’ turvekankaista. Reinikaisen (1988, kuva 4)
tulokset osoittavat, etta jako on perustelluin ndissa ryhmissa.
’‘Operationaalisten’ turvekangastyyppien mddrdn lisdamiseen ei
nayta taman lisdksi olevan sanottavia paineita. Mutta kasvieko-
logisesti yhtad perusteltuja turvekangasvariantteja on ilmeisesti
muitakin. Niiden erottaminen kay sitd tarpeellisemmaksi mitéa
enemmdn suometsien hoitoon Jja toimenpidetarpeisiin 1liittyvaa
informaatiota luokitukselta odotetaan.

Ojitusalueiden kaytannén luokitustyéhén turvekankaiden tyypittelyn
tarkentaminen tuskin tuo lisdongelmia. Huikarin (1952) jarjestel-
mdn hallitseva 1luokittelija ei tarvitse 1lisdvalineita, esim.
parempaa lajintuntemusta. On vai opeteltava ndkemdan luonnonti-
laisten soiden tuttujen ja helposti tunnettavien perusominaisuuk-

sien jaanteet mydhdisissa kuivatusvaiheissa.
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MAANMUOKKAUS METSAN UUDISTAMISEKSI

Teuvo Levula

Metsanuudistaminen vaatii useimmilla kasvupaikoilla muokkauksen
tai kulotuksen onnistuakseen tyydyttavalla tavalla. Muokkauksella
voidaan vaikuttaa erilaisiin kasvupaikkatekijéihin, kuten maan
lampotilaan, kosteuteen ja ilmavuuteen, seka ravinteiden saantiin.
Muokkauksella voidaan myés muuttaa taimien ja pintakasvillisuuden
kilpailua taimien hyvaksi seka vahentaa tukkimiehentain, myyrien
ja hallan tuhoja. Uudistustavasta ja kasvupaikan olosuhteista

riippuu, mitka tavoitteet muokkaukselle kulloinkin asetetaan.

AURAUS SOPII VILJAVILLE JA VEDENVAIVAAMILLE MAILLE

Marilla kankailla, Jjoissa esim. metsatraktorin pyoéranjaljissa
seisoo vesi pitkaan syksylla ja kevaalla, on kuoppaan viljely
toivotonta rahan tuhlausta. Lautasauran jalki on itse asiassa
pitka kuoppa. Jos tdllaiset paikat halutaan uudistaa viljelemalla,
on kaytettadva sellaista muokkausmenetelmdd, ettd taimet voidaan
istuttaa selvasti maan tasapinnan ylapuolelle ja ettd ainakin osa
pintavesista johdetaan pois. Viljavimmilla kasvupaikoilla viljely
epdonnistuu usein pintakasvillisuuden takia. Mydés myyra- ja
hallatuhot ovat viljavuudeltaan parhaiden paikkojen riesoina.
Tuhot pienenevat, kun taimi istutetaan palteen tai mattaan paalle.

AURAUS PARANSI VILJELYTULOSTA

Metsdantutkimuslaitoksen maantutkimusosasto on perustanut eri
puolille Suomea erilaisille kasvupaikoille maanmuokkaus- ja lan-
noituskokeita. Yhdeksdn vanhinta koetta on nyt vahintaan kahdeksan
vuoden ikaisid. Kokeissa on kolme erilaista muokkausta: kuokka-
laikutus, auraus ja "sekoitusmuokkaus", lisdksi kokeissa on nelja
erilaista lannoitusta. Eteldisimmidt kokeet ovat Kurussa, mustik-
katyypin mdnnikké, ja Karkkilassa kdenkaali-mustikkatyypin kuusik-
ko. Kahdeksan vuoden kuluttua istutuksesta taimia o0li elossa

)

Kurun kokeella kuokkalaikuissa 37 % Jja auran jaljessa 76 %.
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Karkkilassa vastaavasti 53 % ja 85 %. Taimien pituudet olivat
keskimddrin laikussa 164 ja 91 cm, auratulla 209 ja 158 cm, Kurun
luvut ensin mainittuna. Lannoituksen vaikutukset eivat olleet

merkitsevid taimien elossaoloon tai kaswvuun.

RASKASMETALLIT ?

Muokkauksen yhteydessa on puhuttu raskasmetallivaarasta. Teoria
perustuu siihen, etta aura nostaa syvemmdltd vahemmdn hapanta
maata pintaan, ja kun syvemmdltd noussut maa sekoittuu happamamman
pintakerroksen kanssa, syvdlld olleet raskasmetallit muuttuvat
happamuuden vaikutuksesta liukoiseen muotoon. Tata tutkittiin
Kurun muokkauskokeella yhdessa Helsingin yliopiston kanssa. Eri
ruuduilta kerdttyjen koivunoksien raskasmetallipitoisuudet eivat
kuitenkaan poikenneet merkittdvasti toisistaan. Raskasmetallien
liukoisuus riippuu happamuuden 1lisdksi maan humuspitoisuudesta;
humuspitoisuuden kasvaessa liukoisuus vdhenee. Syvemmdltd nous-
seeseen maahan sekoittuu myés humusta.

VERSOSYOPA JA MAAN HAPPAMUUS

Kaikilla méntykoealueilla esiintyi versosyoépddn sairastuneita tai
kuolleita taimia. Muokkaus- tai lannoituskasittelyt eivat olleet
merkitsevasti lisdnneet tai vadhentdneet sairaiden taimien maaraa.
Esim. Nurmeksen ja Sotkamon koealueilla versosyépdisia taimia oli
keskimddrin 5 %. Kaikissa kokeissa on lannoitus, jossa maahan on
lisatty 3000 kg dolomiittikalkkia/ha. Kalkitus vahensi humuksessa
happamuuden kymmenesosaan kalkitsemattomaan verrattuna ja myés
kivennaismaan pintakerroksen happamuus aleni. Merkillepantavaa
on, ettd versosybépdisia taimia oli kuitenkin yhtd runsaasti kalki-
tuilla ja kalkitsemattomilla koeruuduilla. Tuloksen perusteella
voidaan olettaa, ettd madnnikéitdmme vaivaava versosydpdepidemia
ei johdu saastelaskeuman aiheuttamasta maan happamoitumisesta tai
ainakin, ettei kalkituksesta nayttdisi olevan apua.
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TAIMILAJIN JA MAANMUOKKAUKSEN VAIKUTUS
MANNYN JA KUUSEN TAIMIEN ALKUKEHITYKSEEN

Kaarlo Kinnunen

Tutkimus perustuu 42 kokeeseen, jotka perustettiin vv. 1973-82
Lansi-Suomeen. Puulaji oli 28 kokeessa manty, 7 kokeessa kuusi
ja 7 kokeessa sekd manty ettd kuusi. Kokeet sijaitsivat keski-

hyvilla kasvupaikoilla.

Keskimdarin sekd mannyn ettd kuusen taimia oli elossa 8-10 kasvu-
kauden jalkeen n. 70 %. Mannyn taimia kuoli eniten ensimmdisen
kasvukauden aikana. Mydés toisena ja kolmantena kasvukautena
kuolleisuus oli suurempi kuin neljannestd kasvukaudesta eteenpain.
Kuusen taimia kuoli vain vahadn ensimmdisen kasvukauden aikana.
Toisesta kasvukaudesta eteenpain kuusen taimia kuoli melko tasai-
sesti wvuosittain. Paljasjuuriset koulitut taimet menestyivat
useimmiten paremmin kuin koulimattomat taimet, muuten erot taimi-
lajien menestymisessa olivat vadhdiset. Kaytettdessa pienia (alle
vuoden) ikaisiad paakkutaimia istutusiat 6-7 ja 10-11 viikkoa
olivat jonkin verran muita paremmat. Kahta tai useampaa (enimmil-
14an kuutta) muokkausmenetelmda verrattiin 20 kokeessa. Viidessa
kokeessa muokkausmenetelmien vdlilla oli tilastollisesti merkitse-
vaa eroa. Muokkaamattomalla alustalla tulos oli heikompi kuin
lautasauratulla ja matastetylla alustalla. Matastys oli neljassa
kokeessa parempi kuin lautasauraus. Kevat oli useimmissa kokeissa
varmempi istutusajankohta kuin syksy. Keskimdarainen ero kevaan
ja syksyn valilla, laskettaessa kaikkien kokeiden keskiarvona,

jai kuitenkin vahaiseksi.

Mannyn taimet kasvoivat nopeammin kuin kuusen taimet. Taimi-
lajien valiset pituuserot olivat useimmiten viljelyidn mukaiset,
vaikka viljelypituudessa ei olisi ollutkaan suurta eroa. Muovi-
huonekasvatus edisti taimien pituuskehitystad verrattuna samanikdi-

siin avomaalla kasvatettuihin taimiin.
Taimien pituuskehitys oli laikutetulla ja lautasauratulla maalla
sekd aurauksen pientareessa keskimdarin varsin sama. Mattailla

ja auran palteilla taimet kasvoivat nopeimmin.

Tutkimus on julkaistu Folia Forestalian numerossa 727.
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KUUSEN LUONTAINEN UUDISTAMINEN PIRKKA-HAMEEN YKSITYISMAILLA
Matti Leikola ja Kari Leinonen

1. JOHDANTO

Heikinheimon (1931) ja Tertin (1937) kehittamaan kuusen luontaisen
uudistamisen menetelmddn sisdltyi wuseita valjennysluontoisia
valmistushakkuita, Jjoissa paahuomio kiinnitettiin taimiaineksen
synnyn ja kehityksen edistamiseen. Taimikko tuli hankkia emometsan
alle ja emometsikkod tuli kasitelld pienempaa puustoa poistamalla,
kunnes taimikko oli paadssyt ensivaikeuksistaan. Harsintajulkilau-
suman yhteydessd kuusen luontaisen uudistamisen terminologiaa
muutettiin siten, ettd suojuspuumenetelmd korvasi tuohon asti
esiintyneet nimet "schwarzwaldilainen lohkoharsinta'" ja "keski-
tetty harsinta", joiden katsottiin liiaksi muistuttavan oloihimme
sopimatonta "mdaramittaharsintaa". Nimen muutoksesta huolimatta
itse menetelmd@ pysyi miltei samana (Leikola 1986).

Mera-ohjelmien kaudella (1965-1975) kuusen luontaista uudistamista
vieroksuttiin liian kalliina, monimutkaisena ja tehottomana mene-
telmdna. Suojuspuuasennoista oli saatu huonoja kokemuksia. Var-
sinkin puhtaan kuusikon luontainen uudistaminen oli onnistunut
huonosti; 1960-luvun suojuspuuasentoja oli merkittavassa maarin
jouduttu myéhemmin viljelemddn (Karppelin 1984). Uudistuskypsien
metsien valjennyshakkuista luovuttiin ja korostettiin, etta metsat
tuli kasvattaa tdystiheind uudistushakkuisiin asti. Kuusen luon-
taisen uudistamisen ohjeistoihin vanhasta suojuspuumenetelmasta jai
jdljelle viimeinen wvaihe ns. "vapauttamisvaihe", Jjossa puusto
poistetaan taystihedn jo vakiintuneen taimikon p&aalta kahdessa
vaiheessa: suojuspuuhakkuussa, jolloin runkoluvuksi tulee jattaa
80 ... 150 kpl/ha, ja ylispuuhakkuussa (Etelda-Suomen... 1981).
Kuusen luontaisen uudistamisen erityisselvityksen tarve tuli
selvasti  esille mm. valtakunnan metsien uudistamisinventoinnin
yhteydessa (Rasanen ym. 1985).

Kuusen luontaisen uudistamisen maarat alkoivat 1980-luvulla Etela-
ja Lansi-Suomessa lisdaantya. Esimerkiksi Pirkka-Hameessa vajaa

neljannes uudistushakkuista on kuusen 1luontaista uudistamista.
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Seuraavassa esitelldan Pirkka-Hameen metsalautakunnan alueella
tehdysta suojuspuualojen seurantatutkimuksesta saatuja keskeisimpia
tuloksia. Tutkimus on tehty Helsingin yliopiston metsdnhoitotie-
teen laitoksen ja Pirkka-Hédmeen metsdlautakunnan vdlisend yhteis-

tyodna.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkittu otos valittiin Pirkka-Hameen metsdlautakunnan alueelle
tehdyistd 1luontaisen uudistamisen suunnitelmista satunnaisesti
arpomalla. Aineisto on kerdtty vuosina 1985-1987 ja se kasittaa
yhteensa 40 metsikkoéa, joista 35:std on kahden vuoden havaintosar-
ja ja 17:sta kolmen vuoden havaintosarja. Tutkimuksessa kaytettiin
linjoittaista ympyrdkoeala-arviointia, jossa koealat merkittiin

maastoon pysyviksi.

Tutkimuksessa selvitettiin, millaisia 1luontaisen uudistamisen
kohteiksi valitut alat ovat ennen suojuspuuhakkuuta, miten hakkuu
toteutetaan ja millaisia alat ovat suojuspuuhakkuun jalkeen.
Lisdksi pyrittiin etsimda sellaisia taimien mdardaan ja taimikon
aukkoisuuteen vaikuttavia tunnuksia, Jjoiden avulla voitaisiin
paatellad mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, uudistuuko metsikkd

kohtuullisessa ajassa.

3. TULOKSET
3.1. Puusto

Metsikot olivat satunnaisesti valittuja uudistuskypsid kuusikoita,
jotka oli paatetty uudistaa luontaisesti. Koska tutkittua otosta
ei rajattu metsdn aikaisemman k&dsittelyn perusteella, puuston
tilavuuden vaihteluvali oli laaja 80 ... 428 m3/ha. Suojuspuuhak-
kuussa puuston hehtaarikohtainen tilavuus pieneni 240 m3:sta 120
m3:iin. Hakkuupoistuman hehtaarikohtainen suuruus vaihteli 49
m3:sta 242 m3:iin. Puuston tilavuusluokkajakaumat ennen hakkuuta
ja hakkuun jalkeen menivat paallekkain (kuva 1). Selvaa rajaa
uudistuskypsien metsikdéiden ja suojuspuualojen valilla ei ollut
havaittavissa. Otoksesta 1éytyivat miltei kaikki vanhan suojus-
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Kuva 1.

puumenetelmdn vaiheet

tamishakkaukset".

Puuston runkoluku havaittiin huonoksi tunnukseksi suojuspuuston

tiheyden arvioinnin pohjaksi kahdesta syysta.

keskijareys vaihteli tutkituissa metsikdéissa paljon ja toiseksi

useille suojuspuualoille jatetty pienikokoinen puusto vaikeutti

tarkastelua.
kpl/ha,

jos

vahintdan 18 cm

hakattu uudistamista valmistavaan ns.

taman jalkeen naissa metsikoéissd tehtdaneen nykyisten ohjeiden

mukainen suojuspuuhakkuu ja ylispuiden poisto.

Taimikon laatu

3.2.
Tutkimuksessa taimet jaettiin niiden pituuden perusteella kahteen

yli 10 cm

luokkaan:
alle 10 cm

n pituiseen vaihtuvaan taimiainekseen.

puuhakkuuta metsikéissa oli riittavan kasvutilan omaavia kasvatus-

kelpoisia perustaimia keskimdarin 1 442
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(taulukko 1). Taimikon laatua tarkasteltiin vertaamalla taimien
maarad ja taimikon aukkoisuutta Poissonin satunnaisjakauman mukai-
seen tilajarjestykseen (kuva 2). Taimikoiden tilajarjestys ennen
hakkuuta ja valittomasti hakkuun jalkeen poikkesi selvasti satun-
naisesta ryhmittaisyyden suuntaan, joten aukkoisuus vahensi taimi-
koiden kasvatuskelpoisuutta. Tastd syysta taimikoiden laadun
luokittelu tehtiin tyhjien ruutujen sadanneksen perusteella.
Tiheydeltdan vahintdan tyydyttavia kasvatuskelpoisia taimikoita
oli ennen hakkuuta keskimddrin vain 14 % (kuva 3 a). Vakiintunei-
den taimien lisadksi metsikodissd oli vaihtuvaa taimiainesta, jonka
hehtaarikohtaiset maarat vaihtelivat hyvin vahdisestd aina 43
000:een.
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Kuva 2. Esimerkki taimikon luokittelusta vakiin-
tuneiden perustamien maaran ja taimikon
aukkoisuuden perusteella. Taimikoiden
luokituksessa on kaytetty pohjana Poissonin
satunnaisjakauman mukaista tilajarjestysta.
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Taulukko 1. Kasvatuskelpoisten taimien ja Kkuusen taimiaineksen

maarat tutkimusmetsikoéissa.
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Keskiarvo Vaihteluvali
kpl/ha
Ennen suojuspuuhakkuuta
- taimet (yli 10 cm) 1 442 198 - 3 627
- taimiaines (alle 10 cm) 9 200 0 - 43 000
Suojuspuuhakkuun jalkeen
- taimet (yli 10 cm) 1 308 0 - 2 239
Kaksi vuotta hakkuun jalkeen
- taimet (yli 10 cm) 1 546 416 - 2 693
- taimiaines (alle 10 cm) 8 372 830 - 38 360
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Kuva 3. Taimikoiden 1laatu suojuspuuston tiheyden perusteella

luokitettuna. Ennen suojuspuuhakkuuta (kuva a) 14 % taimi-
koista oli taystiheata tai tyydyttavia. Suojuspuuhakkuun
jalkeen (kuva b) vahintdan tyydyttavia taimikoita oli wvain
6 %. Inventointien valilla osa vaihtuvasta taimiaineksesta
vakiintui. Tastad syysta erittain aukkoisten vakiintuneiden
taimikoiden suhteellinen osuus pieneni. Selvinta tama
pieneneminen oli runsaspuustoisilla suojuspuualoilla.
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Suojuspuuhakkuun jalkeisenda kesdna vakiintuneiden taimien maara
oli keskimdarin 1 308 (0 ... 2 239) kpl/ha. Tiheydeltdan vahin-
taan tyydyttavia kasvatuskelpoisia taimikoita oli suojuspuuhakkuun
jalkeen vain 6 %. Hakkuun seurauksena oli syntynyt vajaasti
taimettuneita aloja, joilla oli riittamaton suojuspuusto. Jo
Tertti (1937) tuomitsi taysin tallaiset viljavien kasvupaikkojen
asentoon hakattuja suojuspuualoja tehden ne entistd harvemmiksi.
Tuulenkaatojen maara toiseen hakkuun jadlkeiseen kesdan mennessa
oli keskimaarin 5 (0 ... 35) m3/ha.

Toiseen hakkuun jalkeiseen kesaan mennessa vakiintuneiden perus-
taimien hehtaarikohtainen md@ara oli noussut keskimdarin 1 546
kpl:aan. Taimimdaran vaihteluvadli oli laaja 416:sta 2 693:een
kpl:aan. Ensimmdisen ja toisen hakkuun jalkeisen kesan valilla
vakiintuneiden taimien maara 1lisaantyi ja taimikon aukkoisuus
tasoittui siten, etta toisena kesand hakkuun jalkeen jo 30 %
aloista oli vahintdan tyydyttavia. Taimikon tdydentymisessa ja
vakiintumisessa oli selvia metsikkdékohtaisia eroja (kuva 4).
Tassa vaiheessa taimikot vakiintuivat runsaan taimiainesreservin
turvin. Metsikdéissd, joissa taimiainesreservia ei ollut tai se
o0li hakkuussa tuhoutunut, taimikon laadun muutokset inventointien
valilla olivat pienida. Naissad metsikdissa taimikon taydentyminen
riippuu hakkuun jalkeen alalle saatavasta siemensadosta ja maan

taimettumiskunnosta.

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin suojuspuumenetelmdn alkuvaiheita.
Suojuspuuvaiheen aikainen taimettuminen ja taimikon s&dilyminen
ylispuuhakkuussa jaivat lyhyen seurantajakson vuoksi vield suurelta
osin selvittamatta. Tutkimusmetsikéiden seurantaa tulee jatkaa,
jotta saataisiin entistd varmempaa tietoa uudistamisen tulokselli-
suudesta ja kuusen luontaiseen uudistamiseen kuluvasta ajasta
Pirkka-Hameen alueella.

3.3. Taimikon laatuun vaikuttavat tekijat
Vanhojen oppien mukaan kuusentaimet tulee synnyttda tihedn emomet-

san alle. Tutkimuksessa havaittiin ettd, suojuspuuhakkuun jalkeen
syntyneen kuusen taimiaineksen mdadra ja esiintymistodennakéisyys
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Kuva 4. Taimikon aukkoisuuden muutokset.
Metsikét hakattiin suojuspuuasentoon
talvella 1985/1986.

koeruuduilla oli suurin sellaisissa metsikdéissa, joissa kuusisuo-
juspuuston pohjapinta-ala oli riittdvan suuri (yli 10 m2/ha).
Kuusisuojuspuiden mdaran vahentyessa siemensato pienenee, silla
kuusella siemensadon kapasiteetti riippuu puuston runkoluvusta
(Koski ja Tallgwist 1974). Toisaalta harva kuusisuojuspuusto tai
manty- ja koivuvaltainen suojuspuusto ei pystynyt riittavasti
hillitsemdan pintakasvillisuuden rehevéitymistd MT- ja OMT-mailla.
Erityisen voimakasta pintakasvillisuuden lisdaantyminen oli sekamet-
sissa, joissa kenttakerros oli jo ennen hakkuuta voimakkaammin
kehittynyt kuin puhtaissa kuusikoissa.

Suojuspuuhakkuun jalkeen taimia syntyi ajourille hieman keskimaa-
raistd enemmdn. Ajourilla sammalpeite oli kulunut pois ja humus-
kerros oli wusein rikkoutuu kevyesti, milla oli 1lyhytaikainen
taimettumista edistava vaikutus. Pirkka-Hameen oloissa sammal-
peite oli yleensd rikkonainen ja humuskerros ohut, joten maan
taimettumiskunto ilman maanpinnankasittelydkin oli kohtalaisen
hyva.
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Valtaosa tietyissa metsikdissa mitatuista kuusentaimista kuului
yleensa samaan melko suppeaan pituusluokkaan, sillad taimet olivat
yleensa syntyneet metsikdéssa tehdyn hakkuu toimenpiteen ja sita
seuranneen siemensadon seurauksena. Taimien mdara vaheni taman
vallitsevan pituusluokan molemmin puolin. Kuusitaimikon keski-
pituus selitti hyvin kuusentaimien mdaran muutosta suojuspuuhak-
kuussa. Taimimddrdan vaheneminen oli voimakkainta metsikodissa,
joissa oli ennen hakkuuta varttunut alikasvos, josta osa tuhoutui
hakkuussa. Lisdksi Kkeskipituudeltaan suuren alikasvoksen alla

oli yleensa vahadn vakiintumiskykyistd vaihtuvaa taimiainesta
(kuva 5).

Vakiintuneen taimikon osalta aukkoisuuden tasoittuminen riippui
voimakkaasti ennen hakkuuta metsikéissa olleen vaihtuvan taimi-
aineksen maarasta ja hakkuutahdekerroksen peittavyydesta. Vaihtu-
van taimiaineksen ja pienikokoisten taimien kannalta on tarkeaa,
etta hakkuutdhdekerroksen peittavyys muodostuisi suojuspuuhakkuussa
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Kuva 5. Kuusen vaihtuvan taimiaineksen (alle 10 cm)
. tyhjien ruutujen sadanneksen riippuvuus
vakiintuneiden taimien (yli 10 cm) maarasta
ja keskipituudesta koealoilla.
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mahdollisimman pieneksi. Tutkimuksessa havaittiin, ettd hakkuutah-
dekerroksen peittavyys oli koneellisesti hakatuissa metsikdéissa

keskimdaraista pienempi, sillda hakkuutdhteet olivat tiiviissa
kasoissa. Toisaalta kuitenkin ajouraverkoston peittavyys oli
koneellisesti hakatuissa metsikdéissa keskimaardaistad suurempi.
Pienikokoisten taimien sdilymisen kannalta olisi paras sellainen
hakkuu, jossa puiden karsiminen tehtdisiin ajourille, 3jolloin
ajourien ja hakkuutdhdekerroksen yhteenlaskettu peittavyys olisi
mahdollisimman pieni. Tutkimusmetsikéista 15 % oli hakattu harves-

terilla tai prosessorilla.

Manty- ja koivusekapuuston osuus Kkuusikon luontaisessa uudis-
tamisessa on saanut paljon huomiota osakseen. Heikinheimon (1948)
mukaan mannyn ja koivun sekaisia kuusikoita tuli kasitellad "al-
haalta pain" harventaen siten, ettd uudistamisen loppuvaiheessa
metsikoissd olisi vallitsevaan latvuskerrokseen kuuluvia puita;
padasiassa mantyja ja koivuja. Tutkimuksessa havaittiin, etta
kuusitaimikon keskipituus oli suurempi sekametsikéissd kuin puh-
taissa kuusikoissa. Greis’in ja Kellomden (1981) mukaan alikas-
voskuusten pituuskasvu on 1lahes suoraviivaisesti riippuvainen
paallyspuuston alla vallitsevista valaistusolosuhteista. Koska
myds kuusikon pohjapinta-alan ja sateilyolosuhteiden valinen
riippuvuus on kiinteda, alikasvoskuusten kasvu on mahdollista
suhteuttaa padllyspuuston pohjapinta-alaan. Runsaasti sekapuus-
toa sisaltavissa kuusikoissa edellytykset taimien kasvulle ja
elossa sailymiselle ovat tasta syystd paremmat kuin sellaisissa
puhtaissa kuusikoissa, joissa edellisestda harvennushakkuusta oli
kulunut pitka aika. Koska kasvatettava taimiluokka oli sekametsi-
koissd yleensa isokokoista, niissa oli vahan vakiintumiskykyista

vaihtuvaa taimiainesta.

4. POHDINTAA

Metsdnhoito-ohjeissa kuusen luontaista uudistamista suositellaan
vain metsikéihin, joissa on ennen hakkuuta runsaasti kevollisia
taimia (Eteld-Suomen... 1981). Vaatimus taimien "runsaasta esiin-
tymisesta" jo ennen hakkuuta ei 1l&heskdan kaikissa metsikéissa
toteutunut. Ennen hakkuuta metsikdéissad ollutta taimimdaraa ja
taimikon aukkoisuutta ei oltu otettu riittavasti huomioon hakkuun
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voimakkuutta maarattaessa. Suojuspuumenetelmdd tulisikin kehittaa
jakamalla se selvasti eri vaiheisiin ennen hakkuuta metsikoissa
olevan taimikon laadun (taimien mdaran, keskipituuden ja taimikon
aukkoisuuden) ja suojuspuuston mddran perusteella. Talléin mene-
telmdn kaytté ja hakkuun tarkoitus tulisi paatdksentekovaiheessa
nykyistad paremmin jasennetyksi ja pahimmilta virheilta valtyttai-

siin.

Kun taimien keskipituus on suuri, pitdisi taimikon tiheyteen ja
kasvatuskelpoisuuteen kiinnittda nykyistd enemmdn huomiota. Kun
alikasvos on vanha ja huonokuntoinen, pdallyspuuston voimakas
kdsittely ei ole jarkeva ratkaisu. T&allaisissa tapauksissa taimi-
ainesta voidaan yrittda hankkia raivaamalla kasvatuskelvoton
alikasvos ja alispuut pois muutama vuosi ennen suojuspuuhakkuuta.
Silloin kun tallainen keskipituudeltaan suuri alikasvos on riitta-
van tihed ja kasvatuskelpoinen, tulisi suojuspuuhakkuu ja ylis-
puiden poisto tehda siten, ettd taimikolle aiheutuvat vahingot

jaavat mahdollisimman pieneksi.

Maanpinnan voimakas kédsittely kuusikoissa on ongelmallista. Tai-
mettamisvaiheessa suojuspuuston tulisi olla tihed ja maanpinnan
kdsittely pitdisi pystya tekemdan kuusen juuristoja rikkomatta,
silla juuriston rikkoutuessa maannousematuhojen riski kasvaa.
Viljavilla mailla kasittelyjalki umpeutuu nopeasti (Hagner 1962),
joten maanpinnan kasittelyn tulisi sattua yksiin kuusen epasaan-
néllisesti kertautuvien siemensatojen kanssa. Tutkimustietoa
harvoista kuusen suojuspuuasennoista yhdistettynda maanpinnan
voimakkaaseen kasittelyyn on olemassa vahan. Nyt tutkituissa
metsikéissd maanpinnan kasittelya ei oltu kaytetty. Myds kevyt
humus- ja sammalkerroksen rikkominen, mikdli se pystytddn tekemdian
emopuuston juuristoja suuremmin vioittamatta, voi tulla kysymyk-

seen.

Monivaiheinen biologisista edellytyksistd lahteva kuusen luontai-
nen uudistaminen ei ole useinkaan taloudellisesti edullisin metsan-
uudistamisvaihtoehto. Monivaiheisesta puunkorjuusta ja taimikon
varomisesta aiheutuvat 1lisdkustannukset ovat suuria. Vaikka
metsanviljelykustannukset ovat viimeaikoina selvasti kohonneet, ne
eivat yleensa pysty korvaamaan kuin osan aiheutuneista lisdkustan-

nuksista. Suojuspuumenetelmdn kayttédén liittyvat riskit, kuten
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tuuli- ja maannousematuhot taytyy, taytyy ottaa huomioon. Kaikkein
kalleinta ja vaivalloisinta metsan uudistaminen on luonnollisesti
silloin, kun epdonnistunut luontainen uudistamisen ala joudutaan
kokonaisuudessaan viljelemdadn. Maisema- ja monikayttoéarvoja pai-
nottaville metsdnomistajille suojuspuumenetelm@ tarjoaa usein
kilpailukykyisen vaihtoehdon avohakkuulle ja metsanviljelylle.
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MYKORRITSAT JA PUIDEN TYPPIRAVITSEMUS
Tytti Sarjala

MYKORRITSOJEN RAKENTEESTA JA MERKITYKSESTA

Puiden (ekto-)mykorritsat eli sienijuuret muodostuvat sienirihmojen
ympardidessa lyhytjuuret vaippamaisella kerroksella ja tunkeutuessa
juurten kuorisolujen valiin, jolloin syntyy ns. Hartigin verkkoa.
Eri sienilajien muodostamat mykorritsat voivat erota rakenteelli-
sesti ja ulkonakénsa puolesta toisistaan. Eroja on havaittavissa
mm. vaipan paksuudessa, hyyfisyydessa ja varissa. Eroista huoli-
matta ainoastaan muutamia mykorritsanmuodostajia voidaan juuris-
tosta silmamaaraisesti tunnistaa lajitasolla. Uusia tunnistus-
menetelmid perustuen pigmenttien ja isoentsyymien erotteluun on
kehitteillda. Mannyn mykorritsat ovat tyypillisimmilldan kaksihaa-
raisia eli dikotomisia. Useiden perakkdisten haarautumisten
tuloksena syntyy korallimaisia ja pallomaisia mykorritsoja.
Mykorritsan ymparilld on ritsosfeeriksi kutsuttu alue, jossa on
maahiukkasten seassa runsaasti sienihyyfeja seka mikrobeja.

Vaippa ja ymparilla olevaan maahan ulottuvat yksittdiset sienirih-
mat ja rihmastojanteet moninkertaistavat juuren absorbtiopinnan
verrattuna infektoitumattomaan juureen. Tasta syysta mykorritsat
kykenevat ottamaan ravinteita ja vetta tehokkaammin kuin mykorrit-
sattomat juuret. Symbioosin sieniosakas hyotyy isantdkasvistaan
kayttamalla hyvakseen puun tuottamia hiilihydraatteja.

Mykorritsalliset kasvit kestavat kuivuutta paremmin kuin mykorrit-
sattomat (Bowen 1973). Lisdksi mykorritsat suojaavat kasvia
taudinaiheuttajilta joko mekaanisesti vaipan ansiosta tai anti-
biootteja erittamalla (Marx 1973). Mykorritsasienella saattaa
olla taudeilta suojaava vaikutus jo ritsosfeerin alueella (Chakra-
varty ja Unestam 1987).
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MYKORRITSOJEN VAIKUTUS PUIDEN TYPPIRAVITSEMUKSEEN

1. Orgaaniset typpiyhdisteet

Useimmat ektomykorritsasienet eivat Lundeberg’in (1970) mukaan
pysty kayttamdan humukseen sidottua typped puhdasviljelmidkokeissa.
Useat sienet pystyvat kuitenkin kasvamaan ravintoalustalla ainoas-
taan proteiinit typenldhteenaan (Abuzinadah ja Read 1986a). Pro-
teiinientsyymien avulla ne hajottavat proteiinit aminohapoiksi,
joita useat ektomykorritsasienet kykenevat ottamaan ravintalustas-
ta. Mykorritsojen avulla myés monet puut pystyvat kayttamaan
proteiineja typenldhteenddn. Alueilla, jossa typen mineralisaatio
lampotilasta johtuen on hidasta, muodostunee mykorritsasienen
proteolyyttinen aktiivisuus tarkedksi erityisesti pienilld puun-
taimilla itadmisvaiheen jalkeen (Abuzinadah ja Read 1986b).

2. Epaorgaanisen typen otto

Mykorritsan vaikutusta nitraatin ja ammoniumin ottoon on tutkittu
mm. muutamilla havupuulajeilla (Pseudotsuga menziesii, Picea
sitchensis, Tsuga heterophylla; Rygiewicz ym. 1984a ja b). Tutki-
muksissa todettiin, etta Hebeloma crustuliniforme’n muodostama
ektomykorritsa paransi ammoniumin ottoa kaikilla em. puulajeilla.
Sen sijaan nitraatin otto parani vain P. menzieesii’lla, Jjoten
lajien valilla on eroja. Mykorritsalliset juuret erittivat vahem-
man hydroksyyli-ioneja otettua nitraattia kohti ja vahemman vety-
ioneja otettua ammoniumia kohti verrattuna steriileihin juuriin.
Mykorritsoilla Kkatsottiinkin olevan pH:ta puskuroiva vaikutus
juurta ymparoivassa ritsosfeerissa (Rygiewicz ym. 1984a ja b).
Yleinen kasitys on, ettd mannyn mykorritsat ottavat ammoniumia
tehokkaammin kuin nitraattia (mm. France ja Reid 1983).

3. Epaorgaanisen typen assimilaatio

Nitraatti ja ammonium assimiloidaan aminohapoiksi peréakkdisten
entsyymireaktioiden kautta (Guerrero ym. 1981, Oaks 1985):
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NR NiR

NO3 —_— NO, —>  NHj
NAD(P)H NAD (P)

GS
NHZ + glutamaatti ——> glutamiini
ATP ADP

GDH

NHz + K -ketoglutaraatti ———> glutamaatti
NAD (P)H NAD(P)

NR = nitraattireduktaasi, NiR = nitriittireduktaasi, GS = gluta-
miinisyntetaasi, GDH = glutamaattidehydrogenaasi

Nitraatin ja ammoniumin hyvaksikdytdssa on sienilajien valisia
eroja (Lundeberg 1970). Vaikka yleisesti ottaen mykorritsasienet
kayttavat etupddssa ammoniumia typenldhteenddn, voivat wuseat
lajit kayttaa myos nitraattia ja pystyvat kasvamaan kasvualustalla
pelkastdaan nitraatti typenldhteendan. Nitraatin assimilaatiossa
on nitraattireduktaasin aktiivisuuden perusteella havaittu eroja
useiden sienilajien ja kantojen valilla (Plassard ym. 1985, Sarjala
1987).

Sekd sienten puhdasviljelmissa ettd ektomykorritsoissa typen
assimilaation tuloksena kertyy sekad glutamiinia etta glutamaattia,
joiden ajatellaan kulkeutuvan mykorritsassa sienisolukosta isanta-
soluihin (France ja Reid 1983, Martin ym. 1987).

Mikdli juuristo ei kykene assimiloimaan kaikkea ottamaansa epéaor-
gaanista typped, kulkeutuu se versoon assimililoitavaksi. Nitraa-
tin pelkistys tapahtuukin useilla kasveilla lehdissad, mutta mm.
mannylld ja wuseilla muilla havupuilla nitraatti assimiloidaan
pddasiassa juuressa ja osittain versossa (Adams ja Attiwill 1982,
Sarjala ym. 1987). Nitraattia voi myds kertya sellaisenaan kasvin
solukoihin mm. solun vakuoleihin. Sen sijaan ammoniumionien
kertyminen on kasveille vahingollista ja ne pyritdan assimiloimaan
ja muuttamaan vaarattomaan muotoon mahdollisimman tehokkaasti
(Givan 1979).
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TYPEN VAIKUTUS MYKORRITSOIHIN

Mykorritsojen ja typpiravitsemuksen vuorovaikutuksia selvitettiessa
on joissakin tutkimuksissa todettu korkeiden ja toisaalta alhaisten
typpipitoisuuksien vadhentavan mykorritsanmuodostusta. Taulukkoon
1 on koottu eri tutkimuksista tuloksia kasvualustan eri typpipi-
toisuuksien vaikutuksesta taimien mykorritsainfektioon muutamilla

mantylajeilla.

Taulukko 1. Kasvualustan typpipitoisuuden vaikutus mannyntaimien
mykorritsainfektioon.

Mantylaji Sieniosakas Kasvualustan Viite
N-pitoisuudet?l)

P. contorta Pisolithus Ekwebelam ja
tinctorius 3, 62, 248 ppm Reid (1983)
Suillus
granulatus 3, 62, 248 ppm
P. taeda P. tinctorius 3, 62, 248 ppm Reid ym.
(1983)
S. granulatus 3, 62, 248 ppm
P. banksiana Laccaria Danielson ym.
proxima 15, 30, 60 ppm (1984)
P. tinctorius 15, 30, 60 ppm
Sphaerosporella
brunnea 15, 30, 60 ppm
ektendomyk. 15, 30, 60 ppm
P. banksiana L. bicolor 24, 39 ppm Gagnon ym.
(1987)
Hebeloma cylind-
rosporum 24, 39 ppm
P. sylvestris Paxillus Termorshuizen
involutus o, 10, 50, 100, ym. (1987)

400 kg/ha/v

1) Paras myk. % alleviivatussa pitoisuudessa.
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Menge ym. (1977) ovat tutkineet eri mykorritsatyyppien esiintymista
11 v. Pinus taeda’lla lannoituksen jalkeen. Typpilannoitus (56
ja 112 kg/ha) alensi mykorritsojen maaraa kuuden kuukauden ajan
lannoituksesta, jonka jalkeen eroa ei ollut havaittavissa kontrol-
liin verrattuna. Mykorritsatyyppien runsaussuhteet muuttuivat
joidenkin tyyppien osalta. Laiho ym. (1987) eivat todenneet
nelja vuotta typpilannoituksen (200 kg/ha) Jjalkeen muutoksia
taysikasvuisen madnnikén mykorritsojen maarassa tai tyyppien run-
saussuhteissa verrattuna kontrolliin. Lannoitus oli ohentanut
selvimmin Hartigin verkon syvyyttd joissakin mykorritsatyypeissa
vahentden nain isantasolujen ja sienen valista infektiopinta-alaa
eli sita aluetta, jonka kautta aineiden kulkeutuminen symbionttien
valilla tapahtuu. Vaipan ohentuminen joisssakin tyypeissa ei
teoreettisesti ajatellen vaikuta infektiopinta-alaan, mutta muita
vaikutuksia tdlla seikalla saattaa olla, kun muistetaan mm. vaipan
mahdollinen osuus taudinaiheuttajien torjunnassa ja ravinteiden

otossa.

Nylund (1988) on todennut typen saatavuuden muuttuessa sienen
biomassan mittausta hyvaksikayttden sienen kolonisaationopeuden
olleen lahes 100 % (infektioprosentti 100) seka 15 etta 50 ppm N-
pitoisuudessa, mutta sienen biomassan olleen 2-5 kertaa suurempi
alhaisemmassa N-pitoisuudessa. Laboratoriossa mannyn taimilla
mitattu tulos on siis samansuuntainen kuin Laihon ym. (1987),
jossa Hartigin verkon ja vaipan ohentuminen heijastaa sienen
biomassan vahentymistad, vaikka prosentuaalisesti mykorritsajuurten

osuus on ennallaan.

Mykorritsasymbioosien ylldpitamiseen ja sen saatelyyn 1liittyvia
fysiologisia ilmidita ei vieldkadan tunneta niin perusteellisesti,
ettd pystyttaisiin sanomaan, miksi optimaalinen typpitaso on
usein mykorritsanmuodostusta ajatellen alempana verrattuna typpi-
tasoon, jolla saadaan suurin kasvureaktio. Toisaalta Ingestad
tydéryhmineen (1986) on saanut mannyntaimiin hyvan mykorritsainfek-
tion aikaan ns. "steady state nutrition" -olosuhteissa suhteellisen
kasvunopeuden ollessa vakio, huolimatta siitda, ettd sisdinen
ravinnetilanne on ollut optimissa ulkoisen ravinnekonsentraation
ollessa alhainen. Ongelmallista lieneekin, ellei perati mahdoton-
ta, saada sama tilanne aikaan luonnonolosuhteissa.
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Nylund (1988) on kdsitellyt mykorritsan muodostamiseen ja yllapi-
toon vaikuttavia seikkoja viimeaikaisten tutkimusten, aiemmin
esitettyjen hiilihydraattiteorian (Bjorkman 1949) ja hormoniteorian
(Slankis 1973) valossa. Han toteaa mm. typen osalta seuraavasti:
"Niin kauan kuin typen pitoisuus on alhainen, kasville voidaan
antaa typped haittaamatta mykorritsanmuodostusta. Typen haital-
linen vaikutus mykorritsan kehitykseen johtuu typen inhiboivasta
pitoisuudesta joko juuren ymparilla (tai sisalla)." Ilmeisesti
tdsmallistd N-pitoisuutta, Jjossa inhiboiva vaikutus alkaa, on
mahdotonta sanoa, koska se riippuu sieni- ja isantalajista (vrt.
taulukko 1), sekd mahdollisesti muista tekijodista.

Mykorritsan merkitys metsdpuidemme hyvinvoinnille on tarkea ja
monitahoinen. Se ei rajoitu pelkastaan ravinnetalouteen tai
typpiravitsemukseen. Siksi on perusteltua kiinnittaa huomiota
eri ymparistoétekijéiden vaikutuksiin mykorritsoihin ja ennakoida
mahdollisten muutosten aiheuttamat seuraukset metsiemme kasvuun.
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VERSOSYOPAEPIDEMIOIDEN SYYT

Timo Kurkela

Versosyopatuhojen kausi on nyt jatkunut Eteld-Suomen mannikdissa
jo miltei 15 vuotta. Nain ankarana tautia ei ole aikaisemmin
koettu, vaikka ensimmaiset tietomme siita ovat perdaisin jo 1800-
luvun suurten nalkavuosien ajoilta. Kun versosyopaepidemian
kehitys sattui samoihin aikoihin Keski-Euroopan metsdkuolemien
kanssa, monet ovat pitaneet ilmansaasteita myds versosyovan perim-
maisena syyna. Versosyépa on kuitenkin noudattanut selkeéasti
kasvitautiepidemioiden lainalaisuuksia.

Versosyovan kehittymiseen ovat vaikuttaneet selvimmin: 1) kasvu-
kausien epasuotuisat sdaat, 2) mannyn viljely puulajille sopimatto-
mille kasvupaikoille, miss@ erityisesti pienilmasto on ménnylle
epdedullinen, 3) runsas mannyn viljely, jonka seurauksena Suomessa
on nyt nuoria mannikéitd enemmdn kuin koskaan aikaisemmin, 4)
alkuperien siirto eteldsta pohjoiseen. Esim. maaperan ravinteisuus
on ollut vahemman tarkea. Suhteessa muihin tekijoéihin ilmansaas-
teiden osuus taudin kehityksessa on ilmeisesti myds vahdinen ja

vaikeasti osoitettavissa.

ETENEE NOPEASTI

Versosyopasieni muodostaa kuromaitioita kevaalla ja suvullisia
koteloitidita loppukesdlla. Molemmat itidét aiheuttavat mannyssa
tartunnan. Kesalla sieni ei etene neulasten tukisolujen tai
silmujen kuolleita soluja pitemmalle. Mannyn lepokauden alettua
syksylla sienen rihmasto tunkeutuu eldvaan kuorisolukkoon.

Kevaalla sienen valtaama solukko, usein kokonaiset versot kuolevat,
ja tauti havaitaan. Seuraavan syksyn ja kevaan aikana kuromaitié-
pesakkeet kehittyvat kuolleissa versoissa, ja kahden vuoden kulut-
tua tartunnasta ilmestyy koteloitidita tuottavat kotelomaljat.
Molemmat itidpesdkkeet ovat mustia ja lapimitaltaan yleensa alle
0,5 mm.
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SAILLA VAIKUTUSTA

Lampimien kasvukausien jalkeen ei ole esiintynyt merkittavia
versosyodpatuhoja. Lampiman ja aurinkoisen kasvukauden hyva yhteyt-
tamistulos takaa hyvadn versosydévan kestavyyden. Vaikka tartuntaa
olisi kes&alla tapahtunut, sienen rihmasto ei pysty talven aikana
tunkeutumaan mannyn versojen elavaan solukkoon. Manty on lampimia
kasvupaikkoja suosiva puu, mutta tietenkin se on sopeutunut meilla

vallitseviin keskimddrdisiin lampdéoloihin.

Kasvukauden saatilojen vahaiset poikkeamat eivat heikenna merkit-
tavasti taudinkestavyyttd, mutta esim. viimeisen sadan vuoden
aikana on sattunut muutamia jaksoja, jolloin manty ei ole saavut-
tanut riittavaa kestavyytta, ja epidemia on paassyt kehittymaan.
Taloudellisesti merkittaviksi tuhot kehittyvat vasta usean perak-
kaisen huonon kasvukauden seurauksena, jolloin sienen itiodtuotanto

koko ajan kasvaa ja manty samalla heikkenee.

HUONOJA KESIA KAUAN

Erittdin sateinen ja vahadaurinkoinen syyskesa 1974 jatti mannyt
versosyodvalle alttiiksi. Kesad 1975 alkoi myohdisena monin paikoin
ja myds syksy oli poikkeuksellinen. Kasvukausi oli viela pahasti
kesken, kun syyskuun alussa alkoivat koko kuukauden jatkuneet

kovat yopakkaset.

Vaikka paivat olivat lampimid, esti sdannéllisesti éisin toistunut
pakkanen normaalin kehityksen ja ma&nnyn solukot jaivat taas lepo-
kauden ajaksi alttiiksi versosyévalle. Vuoteen 1981 saakka huonoja
kasvukausia oli vahintdan joka toinen vuosi. NAain sienen maara
ei paassyt missdan vaiheessa vahenemdan ja taudille altistuneet

mannyt saivat tartunnan.

MANTY ALTISTUI KOKO MAASSA

Kesdn 1981 koleuden ja sateisuuden seurauksena versosyopatuhot
olivat laajimmillaan kevaalla 1982. Kesat 1982 ja 1983 olivat
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normaaleja ja mdnnikét elpyivat. Ankarat kesdkuun hallat vuonna
1984 vioittivat voimakkaassa pituuskasvussa olleita mantyja pahoin
koko maassa. Vioitusten seurauksena myds versosydpdsieni lisdantyi

jalleen.

Mannylle suotuisina kesind 1985 ja 1986 uutta tartuntaa ei tapah-
tunut. Sienen maara vaheni jo merkittavasti ennen kesaa 1987,
joka oli kuitenkin sdadsuhteiltaan kaiken kasvillisuuden kannalta
epdedullinen, ehkd huonoin sataan vuoteen. Seurauksena oli verso-
syovan lisdantyminen kaikkialla Eteld-Suomessa. Kun huonot kasvu-
olot olivat miltei pysyvien kylmien matalapaineiden aiheuttamia,
manty altistui kasvupaikoista riippumatta, ja vdhdinenkin itidémaara

sai aikaan lahes kaikkialla nakyneen tartunnan.

SOPIMATON KASVUPAIKKA

Kun 1960-1luvun lopulla versosyopa tuhosi Pohjois-Suomessa laajoilta
alueilta entisten paksusammalkuusikoiden tilalle perustettuja
mannyntaimikoita, syntyi kasitys ns. absoluuttisista kuusimaista.
Nama metsdmaat olivat valtaosaltaan hienojakoisia Jja sateisina
kesind runsaasti vettdpidattavia. Mydéhemmin myés mm. Pohjois-
Savon hienojakoisilla mailla manty on pahoin sairastunut versosyo-
paan. Mannyn altistuminen ndilld kasvupaikoilla voi johtua osit-
tain juuriston hapenpuutteesta sateisina kesina.

Mannyn altistuminen on selvasti yhteydessa maaston muotoihin.
Painanteet, puronotkot ja muut paikat, missa viilea ja kostea
ilma viipyy pitkdan syyskesdn 6ind, ovat mannylle sopimattomia.
Etelda-Suomessa versosyopa alkoi 1levintansa Jjuuri tdallaisista
painanteista. N&aissad pienilmasto on mdnnylle epdedullinen, mutta

suosii sienen kehitysta.

LANNOITTAAKO VAI EI

Kaytannén metsdtaloudessa on epdilty maan ravinteisuuden tai
lannoituksen lis&&avédn versosyépda. Tutkimuksin tatd asiaa ei ole
vield taysin selvitetty. Joka tapauksessa mannyn viljelyssa on
viisasta valttda mannylle tarpeettoman viljavia maita. Samoin
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mannikéiden lannoituksessa on oltava varovainen, etenkin jos

lahimetsissa on jo versosyopaa.

Myos painvastainen kdasitys on yleinen, etta puustoa vahvistava
lannoitus voisi jopa parantaa sairaan metsan. Parantava vaikutus
lannoituksella voi olla vain silloin, kun jostakin ravinteesta on
todella puute. Puuston ravinnetarve maaritetdan yleisimmdn neulas-
analyysin avulla. Sairaissa puissa ravinnesuhteet ovat kuitenkin
vaaristyneet, joten niista tehdyt analyysit eivat anna todellista
kuvaa kaytettavissa olevien ravinteiden suhteista ja maarista.
Tasta syysta naytteet analyyseja varten on kerattava vain terveista

puista.

TUHOISIN NUORISSA MANNIKOISSA

Vaikka versosyopada on kaikenikdisissa ma@nnikdéissa, tuhoisin se on
aina ollut taimikoissa ja riukuasteen mannikéissa. 1950-luvulta
alkaneen, runsaan metsdnviljelytoiminnan seurauksena metsistamme
n. 30 % on alle 40-vuotiaita. Kun mantya on viljelty eniten,
nuorten mannikéiden madra suhteessa kuuseen ja koivuun on viela
kasvanut. Nykyisin meilld on nuoria mannikoéita enemmd@n kuin
koskaan aiemmin, ehka joskus 1800-luvulla voimakkaan kaskeamisen
seurauksena on oltu jossakin maakunnassa samassa tilanteessa.

PITKAA SIIRTOA VALTETTAVA

Kun kylmat kasvukaudet altistavat mannyn versosyodévalle, on luon-
nollista, ettda etelastd kylmempdan pohjoiseen ilmastoon siirretyt
mannyt altistuvat pahimmin. T&ama on todettu seka kaytannoén metsan-
viljelyssa ettd alkuperdkokeissa.

Manty on runsaasti siitepdlya tuottava tuulipdlytteinen puu.
Siitepdlyn avulla tapahtuu merkittavaa perintéaineksen siirtymista
jopa sadan kilometrin sateellda. Alkuperdkokeiden tulokset osoit-
tavat, ettd siirtomatka eteldsta pohjoiseen ei saa ylittaa sataa
kilometria.
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HARVENNETTAVA AJOISSA

Nuoret mannikoét on harvennettava ajoissa. Siten valtetaan metsikon
oman varjostuksen aiheuttama sisdinen altistuminen sekd lisataan
tuuletusta latvuston alaosissa. Koska voimakas ensiharvennus voi
hidastaa oksien karsiutumista, on suositeltavaa tehda pystykarsinta
ensiharvennuksen jalkeen. Lievasti sairastuneissa metsissa har-
vennus on kohdistettava tartunnan saaneisiin puihin. Epidemian
alkuvaiheessa taudin vaaraa vahennetdan myds poistamalla yksittai-

sid sairaita puita.
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VERSOSYOPATILANNE PIRKANMAALLIA

Reijo Suninen

Mannyn versosydpdtuhot alkoivat Pohjois-Hameessa toistakymmenta
vuotta sitten yksittdisten oksien, sittemmin kokonaisten puuyksi-
l6iden kuolemisena. Kohta nuoria mantyja kuoli laikuttain aarin,
parin alueelta. 1970-1luvun lopulla alkaneiden kolmen vuoden
vadlein esiintyneiden epidemioiden (-79, -82, -85, -88) jalkeen
totaalisen tuhon alueet laajenivatkin nopeasti kymmenien hehtaarien
laajuisiksi. Taystuholta valttyneitad enemman tai vdhemman saastu-
neita mannikéitd on kymmenidtuhansia hehtaareita. Nuoria parhaassa
kasvussa olleita m@nnikoéita on jouduttu avohakkaamaan satoja
hehtaareita.

Kuvasta 1, joka perustuu omiin havaintoihini, nakyy, miten verso-
syépa levisi pohjoishdmdldiselld metsaseudulla kymmenen vuoden
aikana. Alue on Kurun normaalimetsdoppilaitoksen havaintometsan

pohjoisosaa.

Kuluva vuosi oli jdlleen versosyodpavuosi Pirkanmaalla. Muistissa
on vield kevadinen mantyjen rusketus. Kesdn mittaan ruskeat,
kuolleet neulaset varisivat maahan Jja alettiin yleisesti puhua
taudin nopeasta ohimenosta. Taudin ohimeno on kylla nakoharha,
silla neulasten varistua puiden latvukset tulivat entistd harsum-
miksi ja se taas verottaa kasvua. Taudin varsinaiset vaikutukset
elossa sdilyneissad puissa itse asiassa alkoivat vasta tasta. Jos
tauti olisi mennyt ohi, se olisi edellyttédnyt ruskeiden neulasten
muuttumista takaisin vihreiksi. Samoin uusien itiodpesakkeiden
muodostuminen kuolleisiin osiin alkoi kes&alld ja niistd aikanaan
vapautuvien itiéiden aiheuttama tuhon jatkuminen selviaa vasta
lahivuosina. Tuhojen syntyminen on itiétuotannon runsauden lisdksi
kovasti riippuvainen tulevien kesien saista.

Metsdlautakunta suoritti yleispiirteisen versosyodpatilanteen
kartoituksen alueellaan kesdlla 1988. Kyselylomake, jossa tuhot
oli jaettu kolmeen vakavuusasteeseen (1. Taydellisesti saastunut

metsikkd, kaikki tai ldhes kaikki neulaset ruskeita, 2. Pahoin
saastunut metsikké - latvuksesta vahintdan 1/3 ruskettunut vahin-
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taan 1/3 runkoluvusta, 3. Saastunut metsikké - latvuksesta vahin-

tdaan 1/4 ruskettunut vahintaan 1/5 runkoluvusta), lahetettiin
metsanhoitoyhdistyksiin, metsayhtidille ja metsdhallitukselle.
Kyselyn yksityiskohtaiset tulokset on esitetty taulukossa 1.
Vakaviksi luokiteltuja tuhoja esiintyi n. 11 000 ha:n alalla (3 %
mantyvaltaisista metsistd). T&std noin 1 000 ha oli tdysin tai
lahes taysin tuhoutunutta alaa. Lievempia kasvutappioita aiheut-
tavaa alaa kertyi n. 23 000 ha. Yhteensd versosydévan runtelemaa
mannikkéa 1loytyi siis kartoituksen tuloksena n. 34 000 ha. Omien
havaintojeni mukaan tulos on mieluimmin aliarvio kuin yliarvio
todellisesta tilanteesta. Varsinkin 1lievid tuhoja on jaanyt
kartoituksen ulkopuolelle niiden vaikean pinta-alamdarityksen
takia.

Niin kuin on jo tullut esille, versosyodpdtuhot keskittyvat selvasti
Pohjois-Pirkanmaalle - korkeille vedenjakajaseuduille. Maaston
korkeuskayria tarkasteltaessa 160 metrin kdayra on merkittéava,
silla huomattava osa tuhoalueesta on sitd korkeammalla. Kunnittain
eniten tuhoja 16ytyi Kurusta, Ruovedeltd, Virroilta, Juupajoelta
ja Orivedelta. Pahimmat tuhoalueet on rajattu lampdésummakartalle
(kuva 2). Siitd havaitaan, ettd lampdésummat ovat luonnollisesti
ndilla maastoltaan korkeilla tuhoalueilla maakuntamme alhaisimmat.

Tamanvuotinen epidemia poikkesi aikaisemmista siind, ettd tartunnan
kohteeksi 0l1li joutunut huomattavasti isoja tukkipuumantyja ja
mannyn luontaisia kuivahkojen paikkojen metsikéita. Maaston
pienmuodoilla ei nayttanyt olevan niin selvada vaikutusta kuin
aikaisempia vuosina. Kaiken kaikkiaan nayttda silta, etta verso-
syépa on Pirkanmaalla tekemdssd uutta aluevaltausta: notkelmien
riukuvaiheen viljelymannikoéista korkeammille ja kovemmille maille

ja luontaisesti syntyneisiin varttuneisiin ma&nnikéihin.

Vaikka versosyopatuhot eivdt ensi kevddna todenndkdéisesti ole
pahat, kiitos ennatyslampimdn kesdn -88, ei ole mitdadn syyta
uskoa, ettad tuhokierre alueellamme loppuu. Taman takia tarvitaan
taudinvaivaamissa mannikéissdmme huomattavaa tutkimuksen lisdysta,
jotta saadaan versosydépatuhon ensisijaiset syyt selville. Kysymys
on ilmeisesti monien tekijéiden yhteisvaikutuksesta ja nain ollen
tutkimuksenkin pitdisi olla monipuolista k&sittden mm. maaperan
geokemiallista analyysid, ilman saasteiden vaikutuksia puihin ja

maaperddn itse sienipatologian lis&ksi.
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Taulukko 1. Versosyovan esiintyminen Pirkka-Hameen mannikdéissa
kesan 1988 kyselyn mukaan.

Mhy-alue Vakavia tuhoja Lievia tuhoja
ha ha
Hameenkyro ? ?
Ikaalinen 10 ?
Juupajoki 400 460
Kangasala 5 45
Kuhmalahti 0 20
Kuorevesi ? ?
Kuru 7 820 15 000
Kylmakoski 0 200
Lempaala 15 70
Luopioinen 5 40
Langelmaki 5 110
Mouhijarvi 0 250
Orivesi 280 520
Pohjaslahti ? ?
Palkane 0 20
Ruovesi 1 330 3 300
Sahalahti 25 40
Saaksmaki 0 10
Tampere 5 25
Teisko 10 700
Urjala 250 1 500
Vesilahti 0 200
Viljakkala 15 30
Vilppula 30 ?
Virrat 800 ?
Yléjarvi-Nokia ? ?
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