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Lukijalle

Parkanon tutkimusaseman vuosittainen tutkimuspiiva jarjestettiin viime joulukuussa
Nurmossa. Se oli tarkoitettu erityisesti Eteld-Pohjanmaan metsdammattivielle.
otettu huomioon keskustelussa esitetyt nikokohdat. Mahdollisuuksien mukaan niité on
muutenkin tdydennetty.

Metsitalous on pitkdn aikaa purjehtinut hyvassa myotatuulessa. Tutkimuspéivin
aikaan tilanne oli jo pdinvastainen ja tita kirjoitettaessa lahes katastrofaalinen. Hyvid
uutisia on oikeastaan vain yksi, puuston hyva kasvu. Se on ennityksellisesti lahes 80
milj. m’, yli 10 milj. m* enemmin kuin edellisessi inventoinnissa. Lisiys on suurin
mitd koskaan on noteerattu. Sodanjilkeiseen aikaan verrattuna nykykasvu on lihes
kaksinkertainen.

Toisaalta metsd huokaa saasteiden ja sairauksien alla. On naavattomuutta,
paisukarvetta, viherlevai, harsuuntuneisuutta, viarimuutoksia, heikkoa pakkaskestoa,
sienitauteja, eldintuhoja jne. Solutason muutokset ja puiden todellinen kunto ynni
elpymismahdollisuudet ovat aivan liian heikosti tunnetut. Vieldkin avoimempi on
tulevaisuus. Ennusteet vaihtelevat 50 %:n kasvunlisdyksestda havumetsien lidhes
taydelliseen haviamiseen.

Korkeasuhdannetta seuraava lamakausi on luonnonlaki. Vaikka laman tiedetdén
tulevan silti se koskee kipeasti. Ostot pienenevit, hintakehitys pysédhtyy tai taantuu,
puutavaralajien kysyntd vaihtelee oikullisesti. Myyjapuoli tukeutuu lakkoon ja
teollisuus omiin metsiin ja tuontipuuhun. Lama on kotitekoinen ja edellyttdd hintakil-
pailukyvyn palautumista. Kun niin aikanaan kdy, metsanomistajat mitoittakoon
hintatoiveensa kohtuullisiksi ja tdydentikoon rahavajeensa suuremmalla myyntimaaral-
l1a. Metsateollisuudelta tilanne edellyttdisi pikaista ja voimakasta panostusta kotimaisiin
laajennuksiin.

Osanottajina oli useita Tuomarniemen ja Kurun metsidopistojen kursseja ja
muutenkin nuoria ikdluokkia. Nykynuoriin kohdistuvat haasteet ovat hyvin erilaiset
kuin varhemmin. Ennen oli rasitteena mm. ajo pyorilld tyomaalle ja pitkat kdvelytaipa-
leet. Tiedontarve ei ollut niinkdan suuri. Yliopiston metsiharjoitteluasemallakaan ei
uudistamistapaa 1950-luvulla harkittaessa juuri erehtynyt jos vastasi paljaaksihakkuu,
kulotus ja minnyn viljely. Nyt pitdd tuntea eri vaihtoehdot tarkoin ja myds niiden
kustannukset. Samaten tuhot, ympiristoasiat ja monet muut. Suositukset ja ohjeet
pitda saattaa perille psykologian keinon, ei kdskyin. Metsdnomistajia joutuu etsimain
ympéri maata ja kauempaakin. Lisédksi tulosta vaaditaan entisti enemmin. Tur-
hauttavana tekijdna on, ettd valtiovalta sddtdd lakeja, jotka teettdvit kohtuuttomasti
tuottamatonta paperityota.

Peltoja tulee lahivuosina metsitettavaksi paljon. Tuotantovuoret eliminoituisivat
vasta 0,5 milj. ha:n metsitykselld, jos sillikddn. MetsitystyOssd pitdisi onnistua
paremmin kuin 1970-luvulla. Kannuksen tutkimusaseman johdolla onkin kéynnissd
pellonmetsityksen menetelmit -projekti, joka tulee antamaan paljon uutta tietoa.
Jotakin on esitettdvissid jo nyt ja siksi peltojen metsitys on valittu timén tutkimuspadivin



paateemaksi.

Kiitan Parkanon tutkimusaseman puolesta kaikkia tutkimuspdivén jarjestelyihin ja
tdimdn tiedonannon valmisteluihin osallistuneita sekd tutkimuspdivdn osanottajia.
Tiedonantoa on saatavissa tutkimusasemalta (39700 Parkano, puh. 933- 829 12, fax
933 - 810 22).

Parkanossa 15.11.1991 Olavi Laiho
Tutkimusaseman johtaja



Puuntuotannon mahdollisuudet Etela-Suomen soilla

Eero Paavilainen

Johdanto

Soiden pinta-ala oli Eteld-Suomessa valtakunnan metsien 7. inventoinnin (1977-82)
mukaan 3 455 000 ha (Paavilainen ja Tiihonen 1988). Suot jakautuivat eri maaluok-
kiin seuraavasti:

1000 ha %
Metsimaa 2687 78
Kitumaa 455 13
Joutomaa 312 9
Yhteensa 3455 100

Kuivatusasteen mukainen metsamaan soiden jakauma oli:

Korvet Rémeet

1000 ha % 1000 ha %
Ojittamaton suo 299 25 211 14
Ojikko 80 7 184 12
Muuttuma 423 36 950 63
Turvekangas 381 32 159 11
Yhteensa 1183 100 1504 100

Turvekankaiksi muuttuneita soita oli verraten vahan, 32 % korvista ja 11 % rameista.
Ojitusten ikdrakenteen perusteella on siis odotettavissa, ettd puuston kasvu lisdaantyy 7.
inventoinnin aikana vallinneesta tasosta. Seuraavassa pyritdaan viimeaikaisten tutkimus-
ten perusteella (Gustavsen ym. 1990) arvioimaan, kuinka paljon Eteld-Suomen suot
pystyvit tulevaisuudessa tuottamaan puuta.

Puuntuotannon mahdollisuudet

Jo 30 vuotta sitten Heikurainen (1961) on esittinyt tutkimuksiin perustuvan luotettavan
arvion metséojituksen vaikutuksesta maamme metsien kasvuun ja hakkuumadiriin. Sen
mukaan soita ojitettaisiin metsdnkasvatusta varten Eteld-Suomessa kaikkiaan 2,738



milj. hehtaaria, minka seurauksena puuston vuotuinen kokonaiskasvu lisadntyisi Eteld-
Suomen soilla 6,329 milj. m*:iin ja olisi vuonna 2003 kaikkiaan 10,739 milj. m’.
Téhén arvioon ei sisiltynyt lannoituksen puuston kasvua lisddva vaikutus.

1970- ja 1980-lukujen vaihteessa soita oli ojitettu Eteld-Suomessa kaikkiaan 2,443
milj. hehtaaria (Paavilainen ja Tiihonen 1988). Suometsien vuotuinen kokonaiskasvu
oli Eteli-Suomen soilla VMI 7:n mukaan 10,65 milj. m® eli Heikuraisen (1961)
esittimdi arviota suurempi. Osa tdstd erosta johtunee 7. inventoinnin kasvuarvioon
vaikuttaneista edullisista sddoloista, mutta osa myds turvemaiden metsénlannoituksista
sekd pienehkdistd hakkuumadrista.

Arvioitaessa, mille tasolle puuston kasvu voi kaiken kaikkiaan nousta metsaojituk-
sen vaikutuksesta Eteld-Suomen soilla, joudutaan tekemaén useita olettamuksia. Tassd
yhteydessa esitettava vuonna 2000 vallitsevaa tilannetta koskeva ennuste perustuu
seuraaviin olettamuksiin:

—  Uudisojituksia tehdddan 7. inventoinnin jidlkeen ko. inventoinnin yhteydessi
suoritetun tarvearvioinnin mukaisesti eli ojitettujen soiden kokonaispinta-ala tulisi
olemaan v. 2000 Eteld-Suomessa 3,0 milj. hehtaaria

—  Ojitettujen soiden suotyyppijakautuma on sama kuin Keltikankaan ym. (1986)
tutkimuksessa

—  VMI 7:n aikaan ojitettuna olleiden soiden kasvu on v. 2000 sama kuin Metséintut-
kimuslaitoksen suontutkimusosaston perustamilla kestokoealoilla n. 40 v. ojituk-
sen jialkeen (Gustavsen ym. 1990). Kestokoeala-aineistoon sisdltymattomien
karujen soiden puuston kasvu on 1,0 m® ha ' a ™!

—  VMI 7:n jilkeen ojitettavien soiden puuston kasvu v. 2000 on 80 % em. Metsin-
tutkimuslaitoksen kestokoealoilla mitatuista kasvuista.

— V. 2000 ojittamattomana olevien metsamaa-, kitumaa- ja joutomaasoiden puuston
keskiméirdinen kasvu on 0,5 m® ha ' a .

Nailld olettamuksilla, joihin luonnollisesti liittyy eri suuntiin vaikuttavia virheitd,
paadytddan seuraavaan ennusteeseen puuston kokonaiskasvusta Eteld-Suomen soilla v.
2000:

Kokonaiskasvu v. 2000

milj. m’
VMI 7:n aikaan
ojitettuna olleet suot 12,46
VMI 7:n jilkeen
ojitetut suot 2,27
Ojittamattomat suot 0,23

Yhteensa 14,96



Tarkastelua

Esitetyn laskelman tarkoitus on osoittaa saavutettavissa oleva puuntuotannon taso
Eteld-Suomen soilla. Siinid on oletettu, ettd toimenpiteet ojitusalueilla ovat samat kuin
hoidettaessa kenttikokeita, miki edellyttdd mm. aikanaan ja usein normaalia lyhemmin
vilein tehtivid kunnostusojituksia ja metsanhoidollisia hakkuita. On kuitenkin selvia,
ettei ojastoja ja puustoja voida hoitaa kdytinnon laajoilla metsdojitusalueilla yhti
intensiivisesti kuin pienialaisissa kenttikokeissa, minka vuoksi tavoitetasosta joudutaan
kaytdnnossd usein enemman tai vihemman tinkimaén.

Toisaalta voidaan todeta, ettei puuston kokonaiskasvusta tehdyssé laskelmassa ole
otettu huomion metsénlannoituksen tarjoamia mahdollisuuksia puuntuotannon lisdami-
nen. Mikdli esimerkiksi oletetaan, ettd ombrotrofiset raimeet lannoitettaisiin NPK:1la
kerran sadan vuoden ja muut suot karuimpia suotyyppejd ja meso-eutrofisia korpia
lukuunottamatta PK:1la kaksi kertaa 80 vuoden kiertoajalla, olisi vuotuinen lannoitus-
pinta-ala Eteld-Suomen soilla n. 47 000 ha. Talld lannoitusohjelmalla saavutettaisiin
varovaisestikin arvioiden ainakin 0,5 milj. m*n suuruinen vuotuinen puuston kasvun-
lisdys.

Kiytettavissd olevien tietojen mukaan voidaan Eteld-Suomen soiden puuston
vuotuista kasvua siis lisiti vield 4-5 milj. m*11d VMI 7:n vuosina todetusta 10,65 milj.
m’:n kokonaiskasvusta. Korkean puuntuotannon tason saavuttaminen ja yllidpitiminen
soilla edellyttavit kuitenkin, ettd kunnostusojituksista, metsanhoidollisista hakkuista ja
lannoituksista huolehditaan ajoissa. Viimeaikainen kehitys ei ole ollut tdssd suhteessa
tyydyttivd, kun ojitusaluemetsien hoidolle ja kiytolle asetetuista valtakunnallisista
tavoitteista on jddty jilkeen. Toinen huolen aihe on metsdvaurioiden yleistyminen,
mihin mahdollisuuteen uusimmat metsien tilaa koskevat raportit viittaavat. Esitetyssi
laskelmassa on lahdetty siitd, etteivit metsavauriot johda puuston kasvun taantumiseen
Eteld-Suomen soilla vuoteen 2000 mentéessa.

Kirjallisuus

Gustavsen, H.-G., Paavilainen, E. & Reinikainen, A. 1990. Metsidojitusalueiden
puuston kasvumallit Etela-Suomessa. Kisikirjoitus.

Heikurainen, L. 1961. Metsdojituksen vaikutuksesta puuston kasvuun ja poistumaan
hakkuusuunnitteiden laskemista varten. Summary: The influence of forest draina-
ge on growth and removal in Finland for estimations of allowable cut. Acta
Forestalia Fennica 71(8). 71 s.

Keltikangas, M., Laine, J., Puttonen, P. & Seppila, K. 1986. Vuosina 1930-1978
metsdojitetut suot: Ojitusalueiden inventoinnin tuloksia. Summary: Peatlands
drained for forestry during 1930-1978: Results form dield surveys of drained
areas. Acta Forestalia Fennica 193. 94 s.

Paavilainen, E. & Tiihonen, P. 1988. Suomen suometsidt vuosina 1951-1984.
Summary: Peatland forests in Finland in 1951-1984. Folia Forestalia Fennica
714, 29s.



Luontainen uudistaminen ja
koneellinen korjuu ojitusalueilla

Juha Suni

Taustaa

Luontaisessa uudistamisessa, ja kuusella etenkin alikasvosuudistamisessa on runsaasti
kayttamattomid mahdollisuuksia. Passiivinen, itsekseen alkava, halpa ja huomaamaton
metsdnuudistuminen on ollut kauan huomion ulkopuolella ja siksi sen kehittdmispo-
tentiaali on suuri.

Koneet ja konetyomenetelmit kehittyvit, tyovoima ikdintyy ja vihenee. Koneel-
lisen korjuun tehosta oikein tinkimilld voidaan luontaisia taimikoita edes osakuvioilla
sdilyttdd. Uhraukset korvataan taimi- ja istutuskustannusten sidstolld. Taimi- ja
istutuskustannukset nousevat vihintéin yleisen palkkojen nousun nopeudella. Konetyo-
tuntien hinta kohoaa tulevaisuudessa palkkatasoa hitaammin. Siksi korjuun koneellistu-
minen ei pakota avohakkuun ja viljelyn lisddmiseen luontaisen uudistamisen kustannuk-
sella, vaikka usein niin viitetdan.

Ojitusmitistyksen yleistyminen on parantanut kosteiden ja hienojakoisten
metsidmaiden viljelytuloksia. Pienipiirteisend menetelménd se sopii hyvin muokkaus-
menetelmiksi passiivisen luontaisen uudistamisen alueiden jérjestelmilliseen tiyden-
nysviljelyyn. Ojituksen kunnostamisen otollisin ajankohta on metsin uudistamisen
yhteydessa.

Taimikon ja ojituksen huomioon ottavaa koneellista ylispuukorjuuta kehitettiin
vuosina 1988-89 teoreettisesti Helsingin yliopistossa metsiteknologian laitoksella ja
kokeellisesti Alavudella ja Lauhanvuoren ympiristossd Isojoella ja Honkajoella
Metsiliiton ja KML Tapion tuella.

Leveit korjuu-urat

Korjuu-uramenetelma johdettiin tavanomaisesta kasvatushakkuumenetelmasti ajouraa
leventimillda. Kuormainharvesteri toimi vain uralta kédsin. Kauimmaiset ylispuut
kaadettiin moottorisahalla kohti uraa, koneen ulottuvuudelle. Urasta muodostui paitsi
hakkuu- ja ajokoneen tydskentelyalue ja puutavaran kasausvyohyke, myos hakkuutih-
teiden kasautumispaikka, ojalinja ja kauttaaltaan muokattava ja koivulla tiydennysvil-
jeltdva alue. Ojitus ja viljely tapahtuivat noin vuoden viiveelld hakkuusta.

Teorian nojalla edulliseksi arveltua menetelmai kokeiltiin kaytdnnossi viidessa
metsanuudistamiskohteessa yhteensd kymmenen hehtaarin alalla. Osa kohteista oli
kankaita, osa ohutturpeisia soita tai soistuneita kankaita. Menetelmin taloudellisuus
pyrittiin selvittamaan taimikon tiheytti ja laatua koskevilla inventoinneilla, puunkorjuun
aikatutkimuksilla, korjuukustannuslaskelmilla ja tuotossimuloinneilla. Saman alueen
avohakkuuta ja viljelyd koskevat ennusteet tehtiin Susy- ja Viljo-ohjelmilla.



Alle 50 m*ha ylispuustojen alle syntyi tiheiti ja kehityskelpoisia, helposti
vapautettavia taimikoita. Ylispuuston runsaus alensi vahitellen taimitiheytti. Korjuu-
uramenetelmai kiytettaessa menetettyjen taimien lukumairi ei kuitenkaan olennaisesti
kasvanut, vaikka hakkuupoistuma kasvoi. Tissd menetelméssd runsaan ylispuuston
aiheuttama haitta oli siis enemman biologinen kuin korjuutekninen. Pienialaiset, mutta
hyvit kuusentaimikot kannattaa pelastaa runsaankin ylispuuston alta suorittamalla
erilliskaato.

Kuusen saastiaminen kannatti

Metsanuudistamisen taloustulos laskettiin Viljo-ohjelman, nykyarvotaulukkojen ja
viljeltyjen havumetsien kasvatusmallien avulla. Verrattavaksi avohakkuun jalkeiseksi
viljelyketjuksi valittiin edullisin matistykseen perustuva ketju. Kasvupaikaksi joudut-
tiin olettamaan soistunut kangasmaa varsinaisten turvemaan kasvupaikkojen puuttuessa
ohjelmasta.

Kun korkokannaksi valittiin 3,5 %, kuusivaltaisissa taimikoissa laskennallinen ero
oli 5 400 mk/ha uuden menetelmin hyviksi. Taimikoiden keskipituus oli noin viisi
metrid. Mantyvaltaisissa taimikoissa ero jdi vahaiseksi ja tulos oli epdvarma. Korjuu-
uramenetelmin kiyttoonottoa voidaan suosittaa ojitusta tai sen kunnostusta kaipaavissa
kuusen luontaisen uudistamisen kohteissa. Urien tdydennysviljelyn kannattavuus on
arvioitava tapaus tapaukselta. Hiekselld tiydennyksen tuloksesta ja varmuudesta ei ole
vield tutkimustietoa, silld taimet ovat vasta puolimetrisia.

Jatkotutkimus

Luontaisen uudistamisen ja koneellisen korjuun yhteensovittamiseen tihtdaava tutkimus-
tyo jatkuu nyt Parkanossa. Koetaimikoiden jatkokehitystd seurataan mittauksin.
Korjuu-urat on viljelty hieskoivulla ja uudistamiskohteiden taimettomat tai kehityskel-
vottomina pidetyt osat minnylld. Kohteet ovat koejirjestelyind puutteellisia, mutta
antavat silti mahdollisuuksia vertailuun ja paattelyyn.

Jatkorahoituksen turvin saataisiin seuraavaksi tietoa v. 1988 suoritetun mannyn
koneellisen siemenpuuasentoon hakkuun vaikutuksista ja parantamisen mahdollisuuksis-
ta. Jonomuotoisilla siemenpuuasennoilla saatavaa uudistumistulosta voidaan mitata
ensi kasvukauden jilkeen. Ideana on ryhmittdd siemenpuut keskelle uudistusalaa
hieman tavanomaista tiheaimpdan. Siemenpuuhakkuu, muokkaus ja ylispuuhakkuu hel-
pottuvat. Lisdksi ristipdlytyksen paranemisen uskotaan parantavan siementymista.

Aiheesta enemman

Suni, J. 1990. Korjuu-uramenetelma ylispuiden poistossa. MMK-tutkielma. Helsin-
gin yliopisto, metsiteknologian laitos. 96 s.



Alikasvos-, luonnon- ja istutustaimien
alkukehitys mustikkatyypilla

Kaarlo Kinnunen

Taman tutkimuksen paitavoite on selvittdd, miten minnyn luontainen uudistaminen
soveltuu karuhkolle mustikkatyypille. Vertailuna kiytetdan mannyn istutusta ja kylvod.
Koska vanhimmalla koekentilla oli melko paljon alikasvostaimia, tarkasteluun otettiin
my0s niiden kehittyminen. Alikasvostaimien maaréstd, laadusta ja niiden syntyyn
tehtiin laajahko erillisselvitys (Sievianen 1986) heti kokeen perustamisen jilkeen. Tissé
esityksessd tarkastellaan tilannetta kuusi kasvukautta myohemmin kaikkien taimien
osalta.

Lahtotilanne

Metsikko, johon koe perustettiin, oli harvahko (330 runkoa, 160 m® hehtaarilla).
Kuusen osuus oli vihidn yli puolet puuston miéristi, lopun ollessa padosin mantyi,
vihiiseltd osin my®s koivua (40 runkoa, 8 m*ha). Piiosa alikasvostaimista oli kuusia,
ménnyn osuus oli vain 10 %. Suurin osa alikasvoskuusista oli 20-50 vuoden ikaisid,
alikasvosménnyt puolestaan 10-30 -vuotiaita. Paillyspuusto oli 100-120 vuoden
ikdista.

Koejarjestely

Kokeen pinta-ala on yhdeksin hehtaaria. Se jaettiin yhdeksddn hehtaarin kokoiseen
ruutuun, joista kolme hakattiin aukeaksi, kolmelle jatettiin 25 siemenpuuta ja niin ikdédn
kolmelle sata siemenpuuta. Kaikista ruuduista kolmasosa jatettiin muokkaamatta,
kolmasosa lautasaurattiin ja kolmasosa aurattiin piennarauralla. Ruudut puolitettiin
muokkaussuuntaan nihden kohtisuoraan ja toinen puoli ruudusta raivattiin. Aukeaksi-
hakattujen ruutujen raivattu puolikas istutettiin méannyn kennotaimilla, raivaamattoman
puolikkaan uudistuminen jatettiin mahdollisen reunametsisiemennyksen ja alikasvoksen
varaan.

Kisittelyajankohdat
Piillyspuusto hakattiin miestyond kevittalvella 1983 puutavaralajimenetelmaia kiyttien.

Auraus tehtiin puskutraktorin vetdmailld piennarauralla kesakuun puolivilissd 1983 ja
lautasauraus raskaan metsitraktorin vetamalld hydraulipainotteisella TTS-metsa-dkeella
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samana vuonna elokuun loppupuolella. Raivauksessa kiytettiin raivaussahaa ja se
tehtiin osittain syksylld 1983, osittain kevadlld 1984. Istutus tehtiin toukokuun
loppupuolella 1984. Siemenpuut poistettiin syksylld 1985 sen jilkeen, kun tuuli oli
kaatanut padosan niista.

Alikasvostaimet inventoitiin ensi kerran kesdn 1983 aikana. Syksylld 1989 -
keviilla 1990 inventoitiin kaikki taimet. Inventoinnissa kdytettiin systemaattista
linjoittaista otantaa, jossa niytealan koko oli 10 m’. Otantasadannes oli 14. Niytealan
keskipiste merkittiin ensimméisessd inventoinnissa, joten jalkimmdinen inventointi
voitiin tehdd samasta kohdasta.

Siemensato

Huonojen siemenvuosien ja siemenpuiden varhaisen poiston takia siemensato jéi varsin
vihdiseksi. Vuonna 1985 tutkittiin kerdyssuppiloita kdyttden, kuinka paljon siementi
varisi siemenpuu- ja aukeille ruuduille (kuva 1). Siemenpuiden mairilld ei ollut
vaikutusta varisseiden siementen méadrain ja aukeillekin ruuduille saatiin puolet
siemenpuuruutujen siemenmairastd. Kokeen ulkopuolelta reunametsésiemennysti tuli
hyvin vihin, joten padosin se tuli siemenpuuruuduilta. Sadan siemenpuun ruudut
sijaitsivat 1dhinnid aukeita ruutuja, joten padosa siemenisti tuli sieltd. Sadan siemen-
puun ruuduilta lienee kulkeutunut myos 25 siemenpuun ruuduille enemmain siementi
kuin toisin piin, joten tuloksen perusteella ei voi paitelld, ettd siemenpuiden maara
vililla 25-100 olisi tdysin merkitykseton siementuotannon kannalta. Tulos korostaa
enemminkin reunametsasiemennyksen osuutta uudistumistapahtumassa.

500
g/ha| == 0 siemenpuuta/ha
------ 25 siemenpuuta/ha
4004 __ 100 siemenpuuta/ha //
300 //
200 > -
7
/‘/
100 o
gy -/'
s -
.
N /
21.4 6.5 17.5 245 3.6 1.6 206 307
V. 1985

Kuva 1. Minnyn siemensato vuonna 1985.
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Kuva 2. Alikasvostaimien mairé eri vaiheissa.

Alikasvostaimet

Alikasvostaimien mdird putosi kolmanneksella hakkuun vaikutuksesta ja muokkaus
romahdutti sen lopullisesti (kuva 2). Muokkausjiljen peittivyys oli aurauksessa
keskimairin 44 ja lautasaurauksessa 23 sadannesta. Niinpd myos muokkausmenetel-
mien vililld oli selvd ero taimien maardssd. Asetettaessa ehdoksi, ettd taimet eivit
saaneet olla metrid lahempénd toisiaan, ns. kasvatuskelpoisten taimien maidriksi
muokkaamattomalla saatiin 1150, lautasauratulla 550 ja auratulla 280 kpl/ha kokeen
perustamishetkelld 1983. Kuusi kasvukautta myohemmin kasvatuskelpoisiksi maéri-
kasittelylld puoleen alkuperdisestd, auratulla sensijaan oli tapahtunut vain vihiinen
lasku. Alikasvostaimien kuolleisuus ei kuitenkaan ollut suurin syy masrdn laskuun,
vaan lasku johtui suurelta osin siiti, ettd hakkuun jialkeen syntyneet taimet syrjayttivit
alikasvostaimia "kasvatuskelvottomiksi".

Kasvatuskelpoisten taimien kokonaismaari

Istutetuilla ruuduilla oli eniten kasvatuskelpoisia taimia, kuten oli odotettavissa (kuva
3). My®ds auratuilla ruuduilla péadstiin varsin korkeisiin kasvatuskelpoisten taimien
madriin (> 2000 kpl/ha). Lautasauratuilla ruuduilla tulos oli jonkin verran huonompi
kuin auratuilla, mutta kuitenkin tyydyttava (1500-1900 kpl/ha). Vain muokkaamat-
tomilla aukeilla ruuduilla taimiméaiara jai 1200 kappaleeseen/ha, muokkaamattomilla
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Kuva 3. Kasvatuskelpoisten taimien maard.

siemenpuuruuduilla puolestaan oli n. 1500 kasvatuskelpoista tainta/ha. Muokkaa-
mattomilla ruuduilla kuusen osuus oli paljon suurempi kuin muokatuilla, joten tavoite
maintyvaltaisesta uudesta puusukupolvesta ndyttdd ilman muokkausta toteutuvan vain
istuttamalla. Raivauksella ei ollut vaikutusta taimimdariin. Myoskddn siemenpuiden
madralla ei ollut vaikutusta, elleivit ne puuttuneet kokonaan.

Kasvatuskelpoisten taimien pituus ja kasvu

Koivut olivat selvasti havupuita pidempia (kuva 4), mikd my0s rajoittaa niiden kdyttoa
taimikon tdydentdjana. Mainnyn istutustaimet olivat seuraavaksi pisimpid, luontaiset
kuuset seuraavana ja luonnon minnyt olivat lyhimpid. Muokkaamattomalla oli
enemmin alikasvostaimia kuin muokatulla, mistd johtui, ettd luonnontaimien keskipi-
tuus oli suurin muokkaamattomalla alustalla. Luontaiset havupuun taimet myos
kasvoivat paremmin muokkaamattomalla alustalla, istutusménnyt ja luontaiset raudus-
koivut puolestaan muokatulla (kuva 5). Taimien keski-ikd vaihteli 5-8 vuoteen, kun
alikasvostaimia ei otettu mukaan. Nuorimpia olivat luontaiset rauduskoivut ja luontai-
set mannyt muokatuilla ruuduilla (kuva 6).
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Taimien kehitysta haittaavat tekijat

Kasvatuskelpoiset taimet olivat yleisesti ottaen hyvikuntoisia. Vaurioituneiden taimien
osuus oli 14 %. Halla ja vesat olivat eniten vikuuttaneet taimia (kuva 7). Kolman-
neksi suurin ryhmi oli hyonteisvauriot. Muitten vaurionaiheuttajien osuus jdi melko
vihdiseksi.

Paatelmat

Lihtokohtana ollut alikasvostaimikko oli syntynyt ilman, ettd oli pyritty alikasvosuudis-
tamiseen. Niinpa sille oli ominaista ryhmittdisyys ja suuri pituusvaihtelu. Myoskaan
hakkuussa ei aktiivisti pyritty alikasvoksen sddstimiseen. Nain ollen ei ole ihme, ettei
hakkuun jilkeinen taimikko ollut tyydyttivd ldhtokohta uudelle puusukupolvelle.
Taydentamalld aukkopaikat joko istuttamalla tai kdyttamalld hyvidksi niihin tulevat
koivuntaimet nayttdisi kuitenkin mahdolliselta paistd tiheydeltdan tyydyttavaan kuusi-
minty-koivusekametsikkdon.

Kasvupaikan karuudesta johtuen etusijalle asetettiin méntyvaltaisen taimikon
aikaansaaminen. Varmimmin se ndytti tdssd tapauksessa onnistuvan istuttamalla, mutta
varsin hyvin myos luontaista uudistamista kéyttden, varsinkin kun alusta piennarau-
rattiin. Luontaista uudistamista haittaavat pahiten tuulikaadot, joihin tissakin tutki-
muksessa tormattiin. Taimettumisen kannalta on edullista paljastaa paljon kivenniis-
maata, mutta tuulikaatoriskin vuoksi muokkaus tulisi tehdd niin pinnallisesti, ettei
siemenpuitten juuria katkottaisi pahoin. Tidssd tutkimuksessa muokkauksella ei ollut
vaikutusta tuulikaatojen maaradan. Reunametsidsiemennys todettiin varsin merkittavaksi,
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joten tuulialttiilla kohteilla voi olla parasta kayttad pelkkad reunametsdsiemennysti, jos
siihen on edellytykset olemassa. Etdisyyden reunametsian tulisi kuitenkin jaada alle 50
metrin.

HALLA

HAKKUU
HIRVI A

PINTAKASVILLISUUS
HYONTEISET

RUOSTESIENI
MUUT TAIMET

VESAT

Kuva 7. Taimia vikuuttaneet tekijat.

Viite

Sievdnen, M. 1986. Kuusi- ja mintyalikasvoksen kehitys ja hyvéksikidyttomahdolli-
suudet mustikkatyypilld esimerkkitapauksen valossa. Pro gradu -tyd Helsingin
yliopiston metsénhoitotieteen laitoksessa. 100 s.
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Peltojen metsitysmenetelmit -tutkimus

Jyrki Hytonen

Johdanto

Peltojen metsitys on yksi keino hilliti maatalouden ylituotantoa. Tahdn mennessd
peltoja on metsitetty Suomessa noin 120 000 hehtaaria. Vuosituhannen loppuun
mennessé toivotaan maataloustuotannosta poistuvan metsittamalld suunnilleen saman
verran. Peltojen metsityksen tarve lisdédntyy koko Euroopan talousalueella. Metsityk-
seen liittyy kuitenkin useita ongelmia, joiden ratkaisuun tarvittavaa tutkimustietoa on
varsin vahan.

Vuonna 1990 alkanutta uutta laajaa pellonmetsitystutkimusta toteutetaan Metsin-
tutkimuslaitoksen Kannuksen tutkimusaseman johdolla. Siind tasmennetdin peltojen
metsitykseen soveltuvat metsitysmenetelmait eri puolilla maata. Inventoinneilla selvite-
taan aikaisempien metsitysten puuston kehitys ja kehitykseen vaikuttaneet tekijat.
Metséantutkimuslaitoksen 1960- ja 1970-luvuilla perustamat pellonmetsityskokeet
mitataan uudelleen. Pellonmetsitysten yksityistaloudellista edullisuutta tarkastellaan
vanhoista pellonmetsityksistd hahmoteltujen tuotos- ja poistumasarjojen avulla.

Perustutkimuksiin kuuluvat mm. osatutkimukset, joissa selvitetiin peltojen
maaperid- ja viljavuusluokittelua metsinkasvatusta varten, peltopuiden kasvuhairididen
biokemiallista taustaa ja pelloilla kasvavien puiden mykorritsoja eli sienijuuria.

Uudet koealat padosin kiytinnon pellonmetsitysten yhteydessa

Selvisti laajin tutkimuksen osahanke on kuitenkin uusien kenttikokeiden perustaminen.
Niitd on tdlla hetkelld valmisteilla yli 50 kohteessa eri puolilla maata. Kokeissa
vertaillaan luontaista metsittymista ja viljelya seka eri puulajeja. Niissd tutkitaan myos
maanmuokkausmenetelmin, heindntorjunnan, vesitalouden, taimilajin, istutustiheyden
ja lannoituksen vaikutusta taimien alkukehitykseen. Myyra- ja hirvituhoriskit selvite-
taan. Koeruudut perustetaan tarpeeksi suuriksi myShempid tuotosmittauksia varten.
Kokeet ovat osa kdytainnon metsitystoimintaa ja ne rahoitetaan paaosin metsanparan-
nusvaroilla.

Tutkimukseen osallistuvat Metsédntutkimuslaitoksen lisiksi Oulun ja Helsingin
yliopistot, Maatalouden tutkimuskeskus, Keskusmetsilautakunta Tapio ja useat
metsilautakunnat sekd Maatilahallitus ja useat maatalouspiirit.
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Peltojen metsityksen tuloksia
Keski-Pohjanmaalta

Jyrki Hytonen

Johdanto

Suunnitelmallinen peltojen metsitys, jonka tarkoituksena oli supistaa peltoalaa, alkoi
Suomessa 1960-luvun lopussa. Mahdollisuus korvaukseen peltojen metsityksesti
sisdltyi ensimmadisen kerran lakiin pellonkdyton rajoittamisesta eli ns. pellonvarausla-
kiin v. 1969 (Selby 1980). Metsitysmaarat lisdadntyivit voimakkaasti. Vilkkaimmillaan
tahti oli yli 10 000 ha vuodessa 1970-luvun alussa. Sen jilkeen metsitys vihentyi ta-
saisesti ollen ldhes koko 1980-luvun noin 2000 - 3000 ha vuodessa. Kaikkiaan on
peltoja metsitetty maassamme tahdn mennessd n. 125 000 ha. Pellonmetsitys on
alueellisesti ollut vilkkainta Itd-Suomessa (Selby 1980). Pohjanmaalla kiinnostus pel-
lonmetsityksiin on ollut huomattavasti vihdisempaa.

Peltojen metsitysmairdt ovat jalleen lisddntymassd voimakkaasti. Kuitenkin
peltojen ja peltoheittojen metsittiminen on koettu ongelmalliseksi (Laitinen 1988).
Varsin yleinen kisitys onkin, ettd peltojen metsitykset olisivat onnistuneet melko
huonosti. Erityisesti turvepeltojen metsitystd pidetddn ongelmallisena (esim. Valtanen
1990b). Ne poikkeavatkin metsanviljelyn kohteina monessa suhteessa varsinaisista
soista (Paavilainen 1970, 1977). Peltojen metsityksen onnistumisesta tarvitaankin lisda
tutkimustietoa (Laitinen 1988).

Tamin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdda Keski-Pohjanmaan metsélautakun-
nan alueelle yksityisten maanomistajien maille perustettujen pellonmetsitysten onnistu-
minen sekd saamaan kuva mahdollisista epdonnistumisten syistd. Seuraavassa esitetddn
tutkimuksen alustavia tuloksia.

Aineisto ja menetelmit

Yhteensa inventoitiin 20 kpl keskimdirin 7-8 ja samoin 20 kpl 15-16 vuotta sitten
yksityisten maanomistajien maille perustettua mannyntaimikkoa.

Kohteet arvottiin Keski-Pohjanmaan metsélautakunnan arkistosta. Tutkimus-
menetelmé oli linjoittainen ympyrikoealamenetelmi, jossa koealakoko oli 20 m’
Koealoilta mddritettiin taimien puulaji ja syntytapa sekd mitattiin taimien pituus,
rinnankorkeusldpimitta ja viiden viimeisen vuoden pituuskasvu. Minnyntaimista
arvioitiin niissi esiintyneitd tuhoja seka taimien vikaisuutta ja elinvoimaa. Koealoilla
kasvaneiden vesojen lukumidrd laskettiin ja niiden valtapituus mitattiin. Jokaista
koealaa lahinna sijainneen ojan kunto arvioitiin. Tehdyistd taimikonhoitotdistéd tehtiin
havaintoja mittauksen yhteydessd. Lisdksi istutusvaiheen taimikonhoitotdistd saatiin
tietoja suunnitelma-asiakirjoista sekd tarkastuslausunnoista. Koealoilta otettiin maa-
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ndytteet 10 cm:n pintakerroksesta. Naytteistd madritettiin tiheys, hehkutushivid, pH,
totaali N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn ja Mn seki liukoinen P ja vaihtuva K, Ca ja Mg.
Neulasniytteitd otettiin koealoilta, joilla kasvoi alkuperdisia istutusméntyjd. Niistd
analysoitiin N-, P-, K-, Ca-, Mg-, B-, Zn- ja Mn-pitoisuudet.

Pellot jaettiin kolmeen luokkaan kasvualustan orgaanisen aineen méérén, tiheyden
sekd turpeen paksuuden perusteella (taulukko 1). Yksiselitteistd rajaa turve- ja
kivenniismaiden peltojen erottamiseksi toisistaan ei voitu asettaa. Peltojen muokkaus,
savi- ja painomaan kaytto, turvekerroksen kuluminen jne. ovat vaikuttaneet peltojen
pintakerrosten rakenteeseen. Turvemaiksi kutsutaan maatalouden luokituksessa maita,
joiden orgaanisen aineksen pitoisuus ylittdd 40 %. Maita, joissa vastaava luku on 20-
40 % kutsutaan multamaiksi.

Yksittdisten metsitettyjen peltokuvioiden koko on Keski-Pohjanmaalla melko
pieni. Téssd inventoinnissa valtaosa pelloista oli alle kahden hehtaarin suuruisia
kooltaan. Metsitetyt pellot olivat sijainniltaan usein varsin syrjdisid. Muokkaus-
menetelmini oli kaytetty ldhes yksinomaan pallekyntoa.

Ojien kunto ja suoritetut taimikonhoitotyot

Ojat metsitetyilld pelloilla olivat huonossa kunnossa (kuva 1). Nuoremmissa metsi-
tyksissd ojien kunto oli parempi kuin vanhemmissa. Tehdyistd taimikonhoitotdisti

yleisin oli heindntorjunta (kuva 1). Se oli nuoremmissa metsityksissi yleisempai (75
% taimikoista) kuin vanhemmissa (60 % taimikoista). Nuoremmissa metsityksissa tor-
junta oli lahes yksinomaan kemiallista kun se vanhemmissa oli usein ollut mekaanista.

Taulukko 1. Inventoitujen pellonmetsitysalueiden jako ositteisiin.

Osite Tiheys Orgaanisen  Turpeen (orgaani-  Taimikoita
g/em® aineen sen kerroksen) kpl
osuus, % paksuus, dm

I Metsitysvuosi -81, -82

A Turvepelto 0,460 45,2 4,7 9
B Turve-kivenniispelto 0,591 33,4 2,6 5
C Kivenndismaan pelto 0,906 12,8 0,4 6
IT Metsitysvuosi -73, -74

A Paksuturpeinen pelto 0,299 61,4 82 7
B Ohutturpeinen pelto 0,412 52,0 4,0 6

C Kivenndismaan pelto 0,870 14,4 0,9 7
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Kuva 1. Ojien kunto turvemaan pelloilla sekd pellonmetsitysalueilla tehdyt taimikon-
hoitotyét.

Metsikoisti oli tdiydennysviljelty joka kolmas. Vanhempia metsityksid oli perattu enem-
min kuin nuorempia. Péddasiassa pajujen ja koivujen vesoja pellonmetsitysalueilla oli
varsin runsaasti. Taimikoiden vilinen vaihtelu oli kuitenkin erittdin suurta (30 - 56
000 kpl/ha). Vanhemmissa taimikoissa vesat olivat yleensd huomattavasti lyhyempii
kuin minnyntaimet. Sen sijaan nuoremmissa taimikoissa vesojen valtapituus oli usein
suurempi kuin méannyntaimien keskipituus. Vanhempia lahinna turvemaan viljelyksid
oli lannoitettu pidasiassa hienofosfaatilla metsityksen yhteydessd (kuva 1).

Taimimaara

Eniten eldvid istutustaimia oli kivenndismaiden pellonmetsitysalueilla ja vihiten
turvemailla (kuva 2). Vanhemmissa paksuturpeisille pelloille perustetuissa taimikoissa
istutustaimien madra oli pienin (keskimddrin 780 kpl/ha, kuva 2). Nuorempien metsi-
tysten osalla taimiméirien erot eri maaluokissa olivat vdhdiset (kuva 2). Luontaisia
minnyn ja kuusen taimia oli enemmin 15-16 v sitten perustetuissa metsikoissa kuin 7-
8 v sitten istutetuissa. Yli 1,3 m:n pituisia koivuja, joista valtaosa kasvoi sarkaojien
liheisyydessd, taimikoissa oli runsaasti (kuva 2). Eniten koivuja oli 15-16 v sitten
paksuturpeisille pelloille viljellyissi taimikoissa. Koivut olivat ldhes yksinomaan hies-
koivuja. Rauduskoivuja oli eniten nuorissa kivenndismaan taimikoissa, joissa niiden
93 %) koivuista oli siemensyntyisid. Vanhemmissa metsikoissd vesasyntyisten koivujen
osuus oli suuri (20 - 80 %). Turvemaan pellolla alkuperiiset istutetut mannyntaimet
olivat keskimiérin 3,5 metrin pituisia 15-16 v:n kuluttua ja kivenndismaan pelloilla
metrin pidempid. Nuoremmissa taimikoissa (7-8 v) taimien pituus oli maalajista
riippumatta keskiméérin 1,7 m.
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Taimien vauriot, viat ja elinvoimaisuus

Taimista arvioitiin enintddan kaksi vaurionaiheuttajaa. Eniten terveitd taimia oli
kivenndismaiden pellonmetsitysalueilla (kuva 3). Yleisimpid vaurionaiheuttajia olivat -
vesat, hirvet ja ravinneperdinen kasvuhdirio. Turvemaiden pelloilla esiintyi huo-
mattavasti enemmain seka hirvien ettd vesojen aiheuttamia vioituksia kuin kivenniis-
maiden pelloilla. Nuorissa taimikoissa oli huomattavasti vihemmin kasvuhdirioitd
kuin vanhemmissa metsityksissd. Ravinneperdisen kasvuhiirion vioituksia vanhempien
kivenndismaiden metsitysten ryhmassid kaksinkertaistaa yksi pahoin kasvuhiiridinen
hienolajitteisella pellolla sijainnut metsikkd. Muutoin kasvuhairditd oli enemman
turve- kuin kivenndismailla. Méannynversoruostetta esiintyi enemmén kivenndismailla,
joilla oli haavanvesoja taimikoissa tai haapaa reunametséssi.

Vioista yleisimpia nuorissa taimikoissa olivat erilaiset latvaviat sekd poikaoksat
ja tyvi- ja runkomutkat (kuva 4). Latvavikoja (latva poikki tai kuollut) esiintyi enem-
min turvemaiden kuin kivenndismaiden pelloilla. Etenkin 7-8 vuotta sitten metsitetyil-
1a pelloilla latvaviat liittyivat hirvien aiheuttamiin vaurioituksiin.

Vanhemmissa metsityksissi taimien elinvoima oli luokiteltu yleensd hieman huo-
nommaksi kuin nuoremmissa (kuva 5). Maaluokkien vililli ei ollut suurta eroa.
Muita huonompi oli elinvoima ohutturpeisilla (vanhat) ja turve- ja kivenndismaan
vaihettumisluokassa (nuoret).
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Kuva 2. Eldvien taimien mairdt 7 - 8 v (A) ja 15 - 16 v (B) ennen inventointia
metsitetyilld pelloilla.
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Kuva 3. Taimien vaurionaiheuttajat 7 - 8 v (A) ja 15 - 16 v (B) ennen inventointia
metsitetyilld pelloilla.
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Kasvatuskelpoisten taimien miara

Kasvatuskelpoisuuden arvionnissa kaytettiin kriteereind taimien kuntoa, taimien
tilajarjestystd, metsikon pituusjakaumaa ja puulajia (ks. esim. Saksa 1986). Puulajeista
hyviksyttiin kasvatuskelpoisiksi ménty, kuusi sekd siemen- ja vesasyntyiset raudus- ja
hieskoivut. Tilajarjestystarkastelu tehtiin koealojen mittauksen yhteydessa silménvarai-
sesti. Pituusjakauman perusteella tarkastelu tehtiin laskennan yhteydessa vertaamalla
luontaisten havupuun taimien seka koivujen pituuksia koealoittain istutettujen méntyjen
pituuksiin. Pituuden perusteella hyviksyttiin kasvatuskelpoisiksi ne luontaiset havu-
puun taimet, joiden pituus vaihteli puolesta puoleentoista kertaan koealalla olleiden
viljelytaimien keskiarvosta. Koivuille laskettiin useita pituusehtoja. Kuvassa 6 esite-
tyissd tuloksissa koealan mintyjen ollessa alle 2 m:n pituisia hyviksyttidvien koivujen
oli oltava pienempii kuin 2/3 mintyjen keskipituudesta. Jos mannyt koealalla olivat
yli 2 m:n pituisia saivat koivut olla niitd 2 m pidempii. Jos koealalla ei kasvanut
viljelytaimia eika luontaisia havupuun taimia, koivut saivat olla enintddn 3 m pidempia
kuin viljelytaimet keskimaarin.

Kasvatuskelpoisten taimien maira oli suurin kivenndismailla (kuva 6). Noin joka
toisessa (55 %) 15 - 16 vuotiaassa taimikossa oli alkuperdisid istutettuja kasvatuskel-
poisia mannyntaimia alle 800 kpl/ha. Nuoremmissa, 7 - 8 v. sitten viljellyissa
taimikoissa n. joka kolmannessa (35 %) oli vahemmain kuin 800 kpl/ha alkuperaisid
kasvatuskelpoisia mannyntaimia. Kun lisaksi otetaan mukaan tiydennysviljellyt ja
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luontaiset havupuun taimet sekd em. ehdot tdyttiavit koivut oli endd vain 15 %:ssa
taimikoista kasvatuskelpoisten taimien maara alle 800 kpl/ha ikdluokasta riippumatta.

nuoremmissa.

Neulasten ravinnepitoisuudet

Minnyn neulasten fosforipitoisuudet olivat vertailuarvoihin (Metsénterveysopas 1988)
verrattuna kaikilla inventoiduilla pelloilla hyvilld tai tyydyttavalla tasolla (1,5 - 2,1
mg/g). Neulasten kaliumpitoisuudet olivat useimmiten valttavalla tasolla (yli 3,5 mg/g)
ja kolmella pellonmetsitysaluella alhaiset (3,0 - 3,4 mg/g). Neulasten typpipitoisuus oli
usein korkea (1,5 - 1,9 %). Toisaalta neulasten booripitoisuudet olivat alhaisia, etenkin
turvemaiden pelloilla. Kasvuhiirion riski kasvoi kun neulasten booripitoisuus oli alle
6 ppm (kuva 7). Alhainen booripitoisuus liittyi vanhemmissa metsityksissd kasvu-
héirion ulkoisiin oireisiin, mutta nuoremmissa (7-8 v) puissa nikyi ulkoisia kas-
vuhiirion merkkeja vain harvoin, vaikka neulasten booripitoisuus oli alhainen. Puiden
kasvu korreloi neulasten booripitoisuuden sekd boorin ja typen, kalsiumin ja mag-
nesiumin suhteiden kanssa (kuva 7).

Kasvualustan ravinnemaarat

Typen kokonaismaiirid oli 10 cm:n pintakerroksessa turvemaan pelloilla suurempi kuin
kivennidismaan pelloilla (kuva 8). Sen sijaan kokonaisfosforin, kaliumin ja -boorin
madrd oli turvemailla alhaisempi kuin kivenndismailla (kuva 8). Kaliumista oli 8 - 22
% ja fosforista 0,5 - 1,1 % liukoisessa muodossa. Kokonaisraudan maara oli suuri
(1700 - 34 800 kg/ha). Keskimiirin raudan maard oli huomattavasti suurempi kuin
esim. kokonaistypen madird. Peltojen vilinen ja peltojen sisdinen vaihtelu ravinne-
madrissa oli suuri. Kasvualustan ravinnemairat korreloivat huonosti, orgaanisen aineen
osuus ja tiheys hieman paremmin puustotunnusten kanssa.

Tarkastelua

Peltojen jakaminen kivenndis- ja turvemaanpeltoihin osoittautui erdissd tapauksissa
verrattain vaikeaksi. Peltojen luokituksessa olisi otettava huomioon turvekerroksen
paksuuden lisiksi myos muokkauskerroksen tuhkapitoisuus. Turvepeltoja on hyvin
yleisesti viljelyn yhteydessd hiekoitettu ja savettu (Pessi 1961b, 1961d). Kiven-
ndismaan sekoittaminen pintakerrokseen on voitu tehdd myos syviakynnolla. Sen tar-
koituksena on ollut parantaa maan limpooloja, lujittaa liian 16yhdd maata ja tuoda
huonoon viljelymaahan lisdd ravinteita. Kivenndismaan lisdys parantaa yleensd
kaikkien viljelykasvien satoja (Anttinen 1957a 1957b, Pessi 1960, 1961a, 1961b).
Vaikutus lienee myos puiden kasvatusta ajatellen myonteinen. Turpeen tuhkapitoisuus
sekd muokkauskerroksen orgaanisen aineen tilavuuspaino lisddntyy viljelyn yhteydessi
kiytettyjen lannoitteiden ja maanparannusaineiden vaikutuksesta (Pessi 1961b, 1961c,



en puiden osuus, %

Kasvuhairios!

Pituuskosvu, dm/5a

60

40

30

25

1961d). Erityisen paljon pintakerroksen tuhkapitoisuutta seka tiheyttd turvepelloilla
lisaa kivenndismaan kdyttd maanparannusaineena. Kivenndismaan lisdyksen vaikutus
voi olla hyvin pit-kdaikainen, jopa 40 vuotta (Anttinen 1957b, Pessi 1961b, 1961d).
Viljeltyjen turvemaiden muokkauskerroksen tuhkapitoisuuden lisddntyessd kauan
viljellyt suoviljelykset menettivit alkuperdisen luonteensa ja muuttuvat vihitellen
multamaita muistuttaviksi (Pessi 1961d). Saveuksella on my6s huomattava kalium-
lannoitusvaikutus; se voi peltoviljelyssd pienentdd kaliumlannoitustarvetta (Isotalo
1953, Anttinen 1957a, 1957b, Pessi 1960).
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Kuva 7. Neulasten booripitoisuuden ja metsikdiden kasvuhiiridisten puiden osuuden
vilinen vuorosuhde (A = 7 - 8 v méannikot, B = 15 - 16 v ménnikot) sekd neulasten
N/B-suhteen ja viiden viimeisen vuoden pituuskasvun vilinen korrelaatio (C=7 - 8 v,
D =15 - 16 v. minnikot). Pituuskasvuhavainnoista poistettu puut, joiden latvoja hirvet
ovat vioittaneet.
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Yhdelldkaan inventoidulla pellolla ei ollut metsinviljelyn yhteydessa tai sen jilkeen
tehty ojanperkausta. Vanhat peltojen sarkaojat olivat varsin huonossa kunnossa.
Huono ojitustilanne on tullut esille myds Pohjois-Pohjanmaalla ja Lapissa tehdyissd
tutkimuksissa (Rossi 1990, Valtanen 1990a). Heinéntorjunta oli yleisin hoitotoimenpi-
de. Kuitenkin 15 - 16 v vanhoissa viljelyksisséd torjuntaa oli tehty vain 60 %:ssa
kohteista ja niissakin suureksi osaksi mekaanisesti. Pintakasvillisuutta vidhentavit
toimenpiteet vaikuttavat pellon metsityksen alkuvaiheessa taimien elossaoloon voimak-
kaasti (Leikola 1976). Vesojen maira taimikoissa oli suuri, etenkin ojien reunoilla.

Turvepelloilla oli inventointihetkelld elossa alkuperiisia istutustaimia vihemman
ja ne olivat 15 - 16 v idlld lyhyempid kuin kivenndismaan pelloilla. Valtasen (1990a)
mukaan Pohjois-Pohjanmaalla tilanne on 16-vuoden idlld samanlainen. Luontaisia
siemen- ja vesasyntyisid koivuja etenkin ldhelld sarkaojia voi esiintyd runsaasti.
Kasvatuskelpoisia ménnyntaimia oli vahiten turvepelloilla.  Keski-Pohjanmaan
metsilautakunnan metsanhoitosuositusten mukaan taimikoita, joissa on 600 - 800 tainta
hehtaarille, voidaan yleensa pitdd kasvatuskelpoisena (Metsanhoitosuositukset 1990).
Jos tarkastellaan ainoastaan kasvatuskelpoisia istutettuja miannyntaimia, alle 800 kpl/ha
rajan alittaa 15 - 16 v taimikoissa joka toinen ja 7 - 8 v taimikoissa joka kolmas. Kun
lisaksi otettiin huomioon tiydennysviljellyt ettd luontaiset havupuun taimet ja kasvatus-
kelpoisiksi hyviksytyt vesa- ja siemensyntyiset hieskoivutkin tuon rajan alle jii vain
n. 15 % taimikoista.

Erityisesti 7-8 vuotiaissa taimikoissa hirvien aiheuttamat vauriot olivat yleisia.
Vanhemmissa taimikoissa puiden latvat olivat useimmiten jo hirvien ulottumattomissa.
Hirvituhot olivat huomattavasti yleisempid turve- kuin kivenndismaiden pelloilla.
Vaikka metsitetyt pellot tarjoavat myos myyrille varsin suotuisan elinympériston, niin
tassd tutkimuksessa myyrien vioituksia puissa havaittiin hyvin véhin, koska yleensi
myyratuhojen kohteeksi joutuvat pienet ja nuoret taimet (Teivainen 1979, Korhonen
1987). Vioista yleisimpia olivat erilaiset latvaviat, joista suurin osa liittyy hirvien aihe-
uttamiin vioituksiin ja ravinneperiisen kasvuhiirion esiintymiseen.

Jo 1970-luvun puolivilissi, jolloin peltojenmetsitysala oli vield vihdinen, tehdyn
kyselytutkimuksen mukaan puolet kasvuhiiriohavaintojen pinta-alasta oli metsitetyilld
pelloilla (Veijalainen 1983). Niistd padosa (81,5 %) oli turvepeltoja. Tassd tutkimuk-
sessa ravinneperdisia kasvuhiiriditd esiintyi runsaasti 15-16 v sitten viljellyissd man-
nikoissd. Nuoremmissa viljelyksissd kasvuhiirion ulkoisia tuntomerkkejd havaittiin
vahdn. Valtaosa hdirialueista luokiteltiin turvepelloiksi, mutta myos erddlla tiiviilla,
hienolajitteisella kivennidismaan pellolla oli runsaasti hdirioitd. Kasvuhiirioriskia
ilmensi neulasten alhainen booripitoisuus (alle 6 ppm) vanhemmissa taimikoissa.
Vaikka nuoremmissa taimikoissa booripitoisuudet olivat alhaisia, niihin ei liittynyt
kasvuhiirion ulkoisia oireita. Ravinneperdisen kasvuhiirion kehitysta, tuntomerkkeja
ja syitd on kuvattu tarkemmin kasvuhiirioprojektin vili- ja loppuraporteissa (Veijalai-
nen ym. 1984, Kolari 1988). Neulasten booripitoisuus, ja erityisesti N/B-, Ca/B- ja
Mg/B-suhteet korreloivat voimakkaasti puiden pituuskasvun kanssa. Pelloilla erityisesti
kalkitus sekd typen runsaus voivat aiheuttaa ravinnetaloudellisia ongelmia (Raitio 1979,
Lipas 1990, Teasdale ja Richards 1990).
loilla. Typen lisdksi myos fosforin ja kaliumin madrat peltojen pintakerroksessa olivat
huomattavasti suuremmat kuin Kauniston ja Paavilaisen (1988) tutkimuksen suometsis-
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sd. Kokonaisfosforia ja -kaliumia turvepelloilla oli vihemmén kuin kivenndismaiden
suuret, alhaisimmillaankin yli 50 kg/ha. Fosforista vain n. 1 % oli liukoisessa muodos-
sa. Kaliumista oli kivenndismailla 8 % ja paksuturpeisilla pelloilla 22 % vaihtuvassa
muodossa. Luonnontilaisten soiden pintaturpeessa ldhes kaikki kalium on vaihtuvassa
muodossa (Kaunisto ja Paavilainen 1988). Maanparannustoimenpiteistd erityisesti
saveus lisad kaliumin maaraa (Isotalo 1953, Anttinen 1957, Pessi 1960). Boorin mééri
oli sen sijaan alhainen. Suopeltojen hivenravinnetilanne on usein huonompi kuin ki-
venniismaiden peltojen (Kurki 1975). Rauta, jota erdilld pelloilla esiintyi runsaasti,
saattaa saostaa fosforia vaikealiukoiseksi ferrofosfaatiksi pH:n ollessa yli 6,5 (Puustjar-
vi 1953). Peltojen vilinen vaihtelu pintaturpeen ravinnemaarissa oli suuri. Sen lisaksi
pellot eivit usein olleet sisdisestikdan homogeenisia alueita vaan turpeen paksuuden,
orgaanisen aineen osuuden sekd myos ravinnemadirien vaihtelu saman pellon sisélla
saattoi olla suuri.

Tissi esitetyt, kuten aiemminkin julkaistut pellonmetsitysinventointien ennakkotu-
lokset (Rossi 1990, Valtanen 1990a) osoittavat peltojen metsitykseen, etenkin turve-
pelloilla liittyvin monia epavarmuustekijoitd. Osa tekijoistd (esim. pintakasvillisuus,
myyrituhot) ajoittuu metsityksen alkuvuosille, toisten ilmaantuessa vasta myohem-
missd vaiheessa (esim. hirvituhot, vesitalouden vaikutus). Nayttid myos siltd, ettd
viimeisimmistd tuhoriskeistd. Peltojen viljely, lannoitus, kalkitus ja maanparannus-
toimenpiteet ovat voineet muuttaa kasvualustojen luontaista ravinnetaloutta. Erityisesti
turvepelloilla maa-analyysin kiyttd ravinnetilanteen maarityksessd metsityspaatosta
tehtédessa voisi olla perusteltua. Tuhkapitoisuuden mairitykselld turvepelloilla voitaisiin
selvittda kivenndismaan lisdysti ja saada arvio esim. kaliumvarojen maarasti. Kaiken-
kaikkiaan sekd peltojen vilisen etti sisdisen ravinnetaloudellisen vaihtelun merkityksen
tarkastelu puun kasvatusta varten olisi tarpeen.
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Peltoméantyjen mykorritsajuuristo
Olavi Laiho ja Aila Halonen

Yleista

Mykorritsa eli sienijuuri saattaa tuntua vaikealta kisitteeltd. Sitd sen ei tarvitse olla,
kysymyksessd on paljaalla silmilld ndkyvd asia. Mainnyn ja kuusen pienimmit
juurenhaarat, ns. lyhytjuuret ovat millimetrin viidenneksen paksuisia ja pituudeltaan
alle 5 mm. Niiden peittyminen sienirihmojen muodostamalla vaipalla paksuntaa niitd
millimetrin neljainnekseen. Tillainen juuri ndkyy hyvin paljaalla silmalla.

Mykorritsojen erottamista helpottaa niiden viri. Infektoitumaton juuri on pituutta
kasvaessaan pinnaltaan kirkkaan valkea, nuorena vaalean ruskea ja vanhempana kuoren
pintasolujen parkkiaineiden tummaksi virjiami. Mykorritsasienet muuttavat lyhyt-
juuret rihmaston virisiksi eli varivaihtelu on laaja-alaista ja monenkirjavaa. Samalla
juurikarvat havidvit ja vaipan paksuus ja rakenne tarjoavat lisatuntomerkkeja.

Juurista erittyvit sokerit, aminohapot ja vitamiinit houkuttelevat juurten ldheisyy-
teen eli ritsosfadriin suuren madran pienelioitd. Juurten hormonieritys edistéd erityisesti
mykorritsasienien kasvua juurten pinnalle vaipaksi, kuorisolujen valeihin Hartigin ver-
koksi ja joskus solujen sisillekin. Estoaineillaan juuret puolestaan valitsevat sieni-
kumppaninsa. Tamai sddtelymekanismi, ikddn kuin biokemiallinen seula rajaa tarkoin,
mitka sieni-isdntikasviyhdistelmit ovat mahdollisia. Jotkut sienilajit muodostavat my-
korritsoja hyvin monien puulajien kanssa, toiset ainoastaan yhden isintikasvin kanssa.

Mykorritsojen rakenne mahdollistaa tehokkaan aineenvaihdon osapuolten vililla.
Sitd ne tarvitsevatkin. Mykorritsasienet eivit nimittdin hajota orgaanista ainesta ja ovat
energiansaannissaan riippuvaiset puiden yhteyttimastid sokerista. Sitd ne saavatkin
suuria madria ja tuottavat sen voimalla runsaasti maanalaista rihmastoa ja syksylld
myos itidemid. Ilman mykorritsayhteyttd kyseiset rihmastot kituvat tai tuhoutuvat.
Tastd syystd mykorritsasienid tapaa vain metsdssd. Tarkeitd lajeja ovat mm. tatit,
haperot, rouskut, seitikit ja karpassienet.

Vastavuoroisesti sienirihmasto ottaa maasta vettid ja ravinteita ja muuttuu ndin
puun varsinaiseksi juureksi. Erityisen tehokkaita mykorritsasienet ovat ottamaan fosfo-
ria. Sen lisdksi niilla on tirked merkitys toimiessaan juuriston suojana patogeeneja
vastaan. Vaihtelu sienilajien kesken on kaikissa mainituissa suhteissa kuitenkin suuri.

Mykorritsajuuriston merkitys puille on ratkaisevan tirked. Ilman siti puut
saattaisivat tuhoutua. Tamid on todettu mm. viljeltdessd mantya sen levidmisalueen
ulkopuolella kuten trooppisissa metsissd, ruohoaroilla ja metsdrajan ylapuolella.
Samoin on toisinaan kdynyt laajoja peltoalueita metsitettiessd. Tallainen mahdollisuus
on meilldkin ja niinpd pellonmetsitysten onnistuessa meilld huonosti on yhtend
mahdollisuutena tuotu esiin, josko pelloista puuttuvat puiden tarvitsemat juurisienet.
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Mykorritsarakenne metsiassa

Metsidmaalle on ominaista kerroksellisuus. Humuskerros on mosaiikkimaisen kirjavaa.
Sienihuovaston maiird on suuri ja lahottajien ohella siind on runsaasti, joskus val-
taosakin, mykorritsasienid. Mykorritsasienten lajimadra onkin metsdmaassa meilld noin
tuhannen suuruusluokkaa. Mykorritsoja on runsaasti kaikilla metsityypeilld (Mikola
lehtomaisilla mailla. Mykorritsojen mddrd on suurin humuskerroksessa, jossa ne ovat
mydskin parhaiten muodostuneet. Valkomaa- ja etenkin rikastumiskerroksessa niitd on
vihemmain ja huonompirakenteisia.

Luontaisesti syntyvien taimien alkukehitys on metsidssd hidasta eikd aina ehdi
sirkkataimivaihetta pidemmalle ensimmaiseni kasvukautena. Pddjuureen ehtii muodos-
tua vain muutamia haaroja mutta ne infektoituvat ldhes valittomaisti ja useimmiten
mykorritsarakennetta muodostuu péadjuureenkin. Mykorritsainfektio on siten metsitai-
missa alunalkaen voimakasta ja sienilajisto monikirjava.

Mykorritsarakenne taimitarhoilla

Mykorritsakehitystd taimitarhoilla tutkittiin meilld ensimmaiisen kerran 1950-luvulla
(Mikola 1957b). Tuolloin esiintyi kaikissa 2+0-ménnyn niyte-erissd ns. Gabel-mykor-
ritsaa (Y-mdinen haaraantuminen). Maérit vaihtelivat taimitarha taimitarhalta mutta
kaikissa tapauksissa niiden ulkoniko ja rakenne oli normaali. Taimitarhatekniikka oli
tuolloin perinteistid peltoviljelya muistuttavaa (Mikola 1957a).

Niin oli laita Hyytidlan taimitarhallakin 1960-luvun alussa. Ensimmadiset
mykorritsat muodostuivat kuusi viikkoa kylvostd (Laiho ja Mikola 1964). Tilloin
taimissa oli jo toisen asteen haaroja ja nimenomaan niissd ensimmdiinen infektio
esiintyikin. Syksyyn mennessi infektio oli tavoittanut 75 % juurenkdirjistd ja toisena
kasvukautena se oli kaytinnollisesti katsoen 100 %.

Laajemman kuvan saamiseksi pyydettiin samanaikaisesti edustava niyte tirkeim-
pien taimitarhojemme yksivuotisista mannyntaimista (Mikola 1965). Osoittautui, ettd
niissékin keskimdirin 75 % lyhytjuurista oli muodostunut mykorritsoiksi.

Sienilajiston suhteen kuva oli yksioikoinen. Ns. ektendomykorritsaa (vaippa
niukka, sienirihmastoa juuren kuorisolujen vileissd Hartigin verkkona ja my6s solujen
sisdlld), muodostajanaan kotelosieni Wilcoxina mikolae (Mikola 1988) oli kokonaisin-
fektiosta lihes puolet. Mustaa Cenococcum-mykorritsaa oli hieman ja padosa muista
oli tasalaatuista tanniininruskeaa siledd normaalimykorritsaa. Néin sienilajisto oli
ilmiselvisti hyvin vihainen.

Sittemmin taimitarhatekniikka on muuttunut paljonkin (kasvuturpeen kiytto,
muovihuoneet, runsas lannoitus jne., ks. Rikala 1978). Mykorritsanmuodostus ei ole
samassa maérin muuttunut. Ektendomykorritsaa on edelleen noin kolmannes ja sienila-
jisto on ilmeisen niukka. Infektio tapahtuu hieman myohemmin kuin ennen ja on
kasvuturpeessa kivenndismaata heikompaa. Infektioprosentti voi olla korkeakin, mutta
mykorritsarakennetta on vain aivan lyhytjuurten kirkiosassa. Hajakylvo kasvuturpee-
seen muovihuoneessa on mykorritsakehityksen kannalta heikoin vaihtoehto (Lehto
1989).
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Mykorritsarakenne pellolla

Mykorritsatilanteen selvittiamiseksi pelloille istutetuissa ménnikoissd otettiin Keski-
Pohjanmaalta juuristondyte 40 mannikostd. Mannikot olivat idltddn 9 - 18-vuotiaita ja
naytetainten pituusvaihtelu oli 0,9 - 6,1 m. Osa taimikoista oli turvemaalla ja osa ki-
vennidismaalla. Jotkut olivat virheettomdn hyvid ja toiset pahoin kituvia, tilloin
padosin liian mirkyyden vaivaamia. Osassa taimikoita oli neulasten booripitoisuus alle
puutosrajan. Talloin esiintyi latvakatoa, joskin puut muuten saattoivat olla hyvin
rehevida (Hytonen 1991).

Niytteeksi otettiin pala pintajuurta siten, ettd voitiin olla varmoja minkd puun
juuresta oli kysymys. Samalta alalta otettiin nayte hyvisti puusta (yleensa ldhelléd ojaa)
ja kituvasta puusta (yleensi keskisaralla). Niin siksi, ettd voitaisiin tutkia puun kunnon
vaikutusta mykorritsarakenteeseen.
silmédvarainen laatuluokittelu, valmistettiin ja tutkittiin mikroskooppileikkeet seka
madritettiin sienirihmaston esiintymistd mittaava kitiinipitoisuus (Halonen ja Laiho
1991).

Tissid vaiheessa lopulliset tulokset vield puuttuvat, mutta pailinjat ovat kuitenkin
néhtdvissa. Ensiksikin mykorritsarakenne oli heikko. Hyvid ja tyydyttivida mykorritso-
ja oli vahan, vain noin kuudennes lyhytjuurten kokonaismaarastd. Nain siitd huolimat-
ta, ettd naytteend oli pintajuuristoa, jossa mykorritsarakenne aina on paras. Hyvissd
mykorritsoissa vaipan paksuus oli noin kaksinkertainen huonoihin verrattuna (16 um
ja 8 ym). Hartigin verkkoa oli kaikissa tapauksissa. Mykorritsarakenne ei siten
mistddn naytteestd puuttunut.

Juurten yleisvaikutelma oli kuitenkin ankea ja myos haaroittuminen oli niukkaa.
Keskimadrin lyhytjuuria oli vain 7 kpl/cm ja turvemaandytteissd vihemman kuin
kivenndismaandytteissa. Viahdinen haaroittuminen viittaa sekin heikkoon infektioon.

Juuriin kiinnittyneen sienirihmaston madrda mittaavaa kitiinia aineistossa oli
suurempi kuin huonoilla. Taimiryhmilla oli titen selvd ero mutta silti ei mykorritsara-
kenne huonoiltakaan taimilta puuttunut.

Sienilajiston osalta tilanne nayttad niukalta ja yksipuoliselta. Ektendomykorritsaa
ei esiintynyt. Niin ollen se oli taimista istutuksen jalkeen hadvinnyt, silld mitd ilmei-
simmin sitdi on timidn laajan aineiston viljelymateriaalissa ollut (Mikola 1965).
Wilcoxina-sienen sdilymistd edistdd aikaisempien tutkimuksien mukaan maan korkea
viljavuus ja pH, ilmeisesti peltomaan homogeenisuuskin ja vihdinen kilpailu (Laiho
1967). Sailymista heikentiavina seikkana on istutuksesta kulunut aika. Jo parissa
vuodessa sienilaji useimmiten korvautuu ektomykorritsan muodostajalla (Mikola 1965).

Mitdan muista erottuvaa ei ektendomykorritsan tilalle Keski-Pohjanmaan pelto-
minnikoissd ollut tullut. Lajilleen erottuvia mykorritsoja oli erittdin vihian ja varsinai-
nen juuristomassa oli niukkavaippaista, siledd ja ritsomorfitonta vailla poikkeavia
virivivahteita.

Aineiston kisittelyn edetessi tullee esille, ettd paremmissa taimissa ja taimikoissa
oli parempirakenteiset mykorritsat kuin huonommissa. Téhén viittaavat jo kitiinitulok-
set. Johtuuko tdlloin hyvd ja kitukasvu mykorritsoista. Vastaavanlaisen tilanteen
esitteli jo Melin aikanaan (1917). Hin totesi, ettd soiden kitutaimissa oli huonokuntoi-
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nen juuristo ja huonorakenteiset mykorritsat ja esitti kysymyksen, kumpi on syy ja
kumpi seuraus. Pitemmilla ei olla nytkaan.

Turvallisinta on etsid syytd kasvutekijoistd. Niiden parantaminen parantaa myos
mykorritsarakennetta. Metsitetyilld pelloilla on useimmiten kysymys liikavedesti ja
ilmattomuudesta, joiden korjaaminen edistid sekd juurten ettd sienirihmaston kasvua ja
sitd kautta syntyy edellytykset tehokkaalle yhteytykselle ja hyville mykorritsajuuristol-
le.

Aikakin parantaa metsitettyd peltoa. Typpitaso alenee puuston varttuessa ja
sulkeutuessa ja se on omiaan parantamaan mykorritsojen rakennetta (Laiho ym. 1987).
Vibhitellen syntyy myos kangashumusta, jonka my6td sienilajisto aste asteelta monipuo-
listuu ja muutamassa kymmenessé vuodessa pelto muuttuu lihes aidoksi metsdmaaksi.

Jos kohta jokavuotinen itiosade pitad meilla huolta mykorritsasienien levidmisesti
kaikkialle samaten kuin peltoalueiden pienuuskin on silti tirkedd ettd taimimateriaali
on mykorritsarakenteista. Ihanteena olisi, ettd taimitarhataimissa olisi useita tulevalla
istutuspaikalla elinkelpoisia sienilajeja. Téamid vauhdittaisi taimien alkuunpiisya,
jolloin viljelyn onnistumisprosentti nousisi ja hoidon tarve vihenisi.
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Pellonmetsitysten tuloksia Alkkiassa

Seppo Kaunisto

Parkanon tutkimusaseman Alkkian alueella on metsitetty useita satoja hehtaareja
suopeltoja. Osalla suopeltoja on tutkittu keinoja sopivien viljelymenetelmien kehitta-
miseksi. Ensimmaiset kokeet perustettiin 1960-luvun puolivilissd. Kokeet ovat varsin
yksiselitteisesti osoittaneet, ettd viljelyn onnistumisen edellytyksend on muokkaus ja
heinén torjunta useina viljelyd seuraavina vuosina. Pintakasvillisuuden kilpailun vuoksi
istutus on ollut kylvod varmempi menetelmd. Palle ja mitds ovat olleet jyrsintimuok-
kausta parempia viljelyalustoja.

Valtaosa metsityksistd on tehty minnylli. Em. edellytyksin istutukset ovat
yleensd onnistuneet verrattain hyvin. My0s hieskoivun istutukset ovat onnistuneet
yleensi hyvin, mutta rauduskoivun istutustaimet ovat poikkeuksetta tuhoutuneet Alkki-
an paksuturpeisilla suopelloilla.

Alkkian alueella ei lannoitus padravinteilla ole vaikuttanut taimien kasvuun.
Tadhidn todennékaisesti on ollut syyni suopelloille ldheisilta kankailta ajettu kivenniis-
maa, painomaa. Joidenkin vuosien kuluttua ilmeni kuitenkin paikoin hyvinkin
runsaana kasvuhdirioitd, joiden todettiin aiheutuvan boorinpuutoksesta. Latvuston
sulkeuduttua kasvuhiiriot ovat vihentyneet, mutta eivit kadonneet.

Alkkian suopelloilta on aikaisempien tutkimusten yhteydessd tehty ravin-
neanalyysejd vain vidhdn. Talvella 1990 kerittiin neulasmateriaalia neljaltd kokeelta
(yhteensd 116 naytettd) ja kesdlla 1990 maanaytteet samoilta koealoilta 0-10 ja 30-40
cm:n syvyydesti.

Maa-analyysin tuloksissa ndkyy painomaan vaikutus selvdnd. Orgaanisen
aineksen osuus pintakerroksessa vaihteli alle 20 %:sta n. 50 %:iin, kun se 30-40 cm:n
kerroksessa oli poikkeuksetta yli 90 % ja useimmissa tapauksissa yli 95 %. Pintatur-
peen tiheys oli 2-4 -kertainen muokkauskerroksen alta otettuihin niytteisiin samoin
kuin metséojitettujen soiden arvoihinkin verrattuna. Samantapainen tilanne oli myds
kokonaisfosforin ja -kaliumin osalta. Kummankin alkuaineen kokonaismaarit olivat
pintakerroksessa hyvin korkeita (P = 250-300 kg/ha, K = 70-110 kg/ha) verrattuna
niiden mairiin metsiojitetuilla soilla. Toisaalta liukoista fosforia oli suopellon
pintaosassa vihemman kuin ojitetuilla, puustoisilla soilla. Liukoista kaliumia oli vain
n. puolet kokonaiskaliumin miarastd, mikd osoittaa, ettd painomaassa on vield liu-
kenematonta kaliumreservia.

Hivenaineista kuparia ja sinkkia oli selvisti enemmin Alkkian peltojen pintaker-
roksessa kuin ojitetuilla soilla, mutta boorin méairit olivat samaa suuruusluokkaa ja
erittdin niukat, n. 50-200 g/ha.

Neulasissa oli typped niukanlaisesti kaikilla koealueilla (keskiarvot 1,33-1,44 %).
Sen sijaan neulasten kaliumpitoisuudet olivat korkeita (keskiarvot 4,72-4,76 mg/g).
Neulasten fosforipitoisuudet vaihtelivat enemmin (keskiarvot 1,47-1,66 mg/g), mutta
olivat kaikissa tapauksissa kuitenkin vield tyydyttavilld tasolla. Hivenaineista erityi-
sesti booria oli neulasissa kaikilla koealoilla niukasti ja pitoisuudet olivat puutosrajan
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(8-10 ppm) alapuolella tai sen tuntumassa. Yli kymmenen vuotta aikaisemmin tehdyn
boorilannoituksen vaikutus nikyi kuitenkin vield neulasissa kontrollia korkeampina
booripitoisuuksina.

Eraalla paksuturpeisella suopellolla Keski-Pohjanmaalla kokonaisfosforin maira
0-10 cm:n kerroksessa oli vain 15-17 kg/ha. Toisaalta rautaa oli 4-5 t/ha. Osa
fosforista olikin ilmeisesti sitoutunut kemiallisesti rautaan eikéd kaytetyilld analyysi-
menetelmilld irronnut siiti. Kokonaiskaliumin maird oli 20-30 kg/ha 0-10 cm:n
kerroksessa. Alueella oli mannyntaimissa erittdin voimakkaat kaliumin puutosoireet.
Ilmeisesti myos fosforin puutosta tulee ldhiaikoina ilmenemaan.

Kisitellyt aineistot osoittavat, ettd suopellot voivat olla ravinnetilanteeltaan hyvin
erilaisia ja ettd maa-analyysilli on mahdollista saada verrattain runsaasti perustietoa
suopelloista kasvupaikkana padravinteiden osalta. Sen sijaan hivenaineita, varsinkin
booria oli turpeessa niin pienid mdrid, ettd niiden riittivyyden arvioiminen maa-
analyysin perusteella ei ollut mahdollista. Neulasanalyysi antoi kuitenkin luotettavaa
lisdtietoa booritilanteesta.

Tarkeimmiksi analysoitaviksi osoittautuivat maan tiheys, kokonais-N, -P, -K ja -B
sekd helppoliukoinen K. Lisiksi tulisi analysoida myos pH ja rauta, koska fosfori
sitoutuu happamissa olosuhteissa raudan kanssa kasveille kayttokelvottomaan muotoon.
Maa-analyyseja tulisi tehdd muokkauskerroksen lisdksi myos selvasti sen alapuolelta,
koska tilléd tavoin saadaan tietoa sekd suon alkuperdsti ettd ravinteiden riittivyydesta.

On ilmeistd, ettd suopeltojen metsityssuunnitelmia laadittaessa on syytd ensin
tarkistaa peltoalueen ravinnetilanne, ja vasta timén pohjalta tehdd ratkaisut. Saattaa
olla tapauksia, joissa puun kasvatus on kokonaan moniravinnelannoituksen varassa.
Talloin on syyti tarkoin pohtia metsityksen kannattavuutta.
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Neulas- ja lehtianalyysi

Kirjallisuuskatsaus

Hannu Raitio

Johdanto

Kasveista tehtyjen alkuaineanalyysien avulla voidaan arvioida ravinteiden puutos- ja
myrkytystiloja sekd tarkkailla kasvien ravinnetilaa optimaalisen sadon ja laadun
saavuttamiseksi. Lisdksi niiden avulla voidaan tutkia ilman epapuhtauksien vaikutuksia
ja levinneisyytta.

Vaikka mineraaliravinteiden kasvua edistivd vaikutus on maataloudessa tunnettu
jo yli 2000 vuotta (Woodward 1699, Ho 1975), voidaan kemiallisen kasvianalyysin
kehityksen katsoa alkaneen vasta viime vuosisadalla. Saksalainen Justus von Liebig
(1803-1873) lienee tunnetuin 1800-luvulla kasvien ravinnetalouden parissa
tyoskennelleistd tutkijoista. Hén tutki ensimmadisend systemaattisin kokein kasvien
ravinnepitoisuuksien ja sadon vilisid vuorosuhteita ja loi niiden pohjalta tunnetun
minimitekijdlakinsa. Petersen (1878), Wolff (1878), Heinrich (1882) ja Liebscher
(1887) puolestaan esittivit ensimmadiset raja-arvot kasvianalyysin tulosten tulkintaa
varten.

Suurin osa 1800-luvulla tehdyistd tutkimuksista kisitteli maatalouskasvien
ravinnetaloutta. Puiden neulasista ja lehdistd kemiallisia analyysejd alettiin tehda
runsaammin vasta 1800-luvun lopulla (Leyton 1948). Voimakkain kehitys neulas- ja
lehtianalyysien osalta tapahtui kuitenkin 1930-1950 -luvuilla (esim. Mitchell 1935,
1936, Mitchel ja Finn 1935, Mitchel ja Chandler 1939, Lundegardh 1945, Leyton 1948,
White 1954, Tamm 1955, Will 1957, Gerhold 1959, Wehrmann 1959). Toinen
voimakas kehityskausi neulas- ja lehtianalytiikkassa on tapahtunut ilmansaastetutkimus-
ten yhteydessd parin viime vuosikymmenen aikana.

Neulas- ja lehtianalyysejd koskevia kirjallisuuskatsauksia ovat laatineet eri aika-
kausina useat eri tutkijat, mm. White ja Leaf (1956), Mayer-Krapoll (1956), Mustaoja
ja Leaf (1965), Swan (1965), Rodin ja Bazilevich (1967), Lowry (1968), Reichle
(1970), Baule ja Fricher (1967), Hagner (1971), Morrison (1974), Evers ja Biicking
(1976) seka van den Burg (1985).

Ravinnepitoisuuksiin vaikuttavia tekijoita
Niytteiden keruuta suunniteltaessa sekd tuloksia tulkittaessa tulee ottaa huomioon

tekijat, jotka aiheuttavat vaihtelua neulasten ja lehtien ravinnepitoisuuksissa.
Tarkeimpid neulasten ravinnepitoisuuksiin vaikuttavia tekijoitd ovat:



puulaji

kasvupaikka

alkupera

vuosi

vuodenaika

vuorokauden aika
latvuskerros
yksilotiheys,
koko ja kasvu

latvuksen osa

neulasen tai
lehden osa

neulasten ja
puiden ika
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Kivinen 1933, Mitchell 1936, White 1954, Viro 1955, Guha ja
Mitchell 1966, Lowry ja Avard 1969, Milkonen 1974, Chapin
ja Kedrowski 1983, Ferm ja Markkola 1985, Jukola-Sulonen
ym. 1989, Johnson ym. 1991

Wells ja Metz 1963, Hoyle 1965, Morrison 1972, Bell ja Ward
1984

Gerhold 1959, May ym. 1962, Mergen ja Worrall 1965,
Walker ja Hatcher 1965, Steinbeck 1966, Giertych ja Fober
1967, Forrest ja Ovington 1971, Evers 1973, Mead ja Will
1976, Snowdon ja Waring 1982

Wehrmann 1959, 1963, Tamm 1968, Hohne ja Fiedler 1970,
Leaf ym. 1970, Humphreys ym. 1971, Evers 1972, 1973,
Helmisaari 1990, Raitio 1990

Dulk 1875, Kivinen 1933, Mitchell 1936, Tamm 1951 a ja b,
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Metz 1963, Hoyle 1965, Guha ja Mitchell 1966, Tamm 1968,
Lowry ja Avard 1969, Hunger 1974, Van den Driessche 1974,
Mead ja Will 1976, McColl 1980, Insley ym. 1981, Schonau
1981, Chapin ja Kedrowski 1983, Fife ja Nambiar 1984, 1987,
Helmisaari 1990
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neulasvuosiker-

tojen lukumaard Raitio 1987

puiden

terveydentila Raitio ja Rantala 1977, Silfverberg 1980, Nuorteva 1990

Naytteen muodostus

Neulas- ja lehtianalytiikassa on perinteisesti kaytetty kokoomanaytteitd, jolloin
yksildiden viliset vaihtelut jadvat huomiotta. Metsitaloudellisiin tarkoituksiin soveltuu
parhaiten juuri kokoomanidyte, puukohtaiset analyysit puolestaan diagnostisiin
tutkimuksiin. Eri yhteyksissd kokoomaniytteiti on muodostettu hyvin eri tavoin;
kustakin yksittdisestd puusta on keritty tuore- tai kuivapainoltaan eri tai yhtd suuri
tettu johonkin puun tunnuslukuun esim. pituuteen tai rinnankorkeusldpimittaan
(Snowdon ja Waring 1984). Soumessa kokoomaniytettd varten on lahes poikkeuksetta
keritty kustakin puusta satunnainen maara neulasia. Suositeltavampaa olisi kuitenkin
keridtd kustakin puusta kuivapainoltaan yhti paljon neulasmassaa, jolloin kokoomanayte
edustaisi todellista keskiarvoa (Snowdon ja Waring 1984).

lukumaard, joista neulasia kokoomanaytteiti varten on kerdtty vaihtelee eri
tutkimuksissa huomattavasti.  Suomessa neulas- ja lehtindyte on muodostettu
perinteisesti kymmenen puun latvuksen yldosan etelanpuoleisista nuorimmista neulasista
(Jukka 1988). Useissa tutkimuksissa suositellaan kuitenkin kerittdvaksi neulasia
vihintddn 20 puusta (Wells 1969, Van den Driessche 1979, Morrison 1985, Will 1985,
Marshall ja Jahraus 1987). Tilloin nidytteen typpi- ja rikkipitoisuus kuvastavat
luotettavasti metsikon keskimaidrdistd typpi ja rikkitilannetta.  Mikadli muiden
alkuaineiden osalta halutaan samaan luotettavuustasoon, tulee puiden lukumaaria kas-
vattaa alkuaineesta riippuen (Marshall ja Jahraus 1987).

Metsikon sairastuessa hiiriot nakyvat aluksi yksildiden vilisen vaihtelun lisdan-
tymisend ja vasta myohemmin keskiarvojen muutoksina. Tastd syystd analyysit tulisi
tehdd yksilokohtaisina sekd vertailemalla terveiden ja sairaiden yksiloiden vilisid
pitoisuuksia (Raitio ja Rantala 1977, Raitio 1990).

Analyysimenetelmat

Kasvimateriaalin kemiallisessa analytiikassa on perinteisesti madritetty alkuaineiden
kokonaispitoisuuksia.  Ilmansaastetutkimusten myotd analyysit ovat vihitellen
monipuolistuneet. Esimerkiksi kokonaisrikkipitoisuuden ohella maaritetdan nykyisin
jo varsin usein epaorgaanisen ja orgaanisen rikin fraktiot (Gasch ym. 1988) seka rikin
eri isotooppien suhteellisia osuuksia (Krouse ym. 1984). Kuvaan ovat tulleet myos
orgaanisten ja epdorgaanisten happojen analysointi arvioitaessa kasvien
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kationianionitasapainoa (Lindner ja Grill 1978, Albert 1989). Kokonaispitoisuuksien
sijasta on alettu myos analysoida vesiliukoisten fraktioiden osuuksia, joiden katsotaan
paremmin kuvastavan kasvien kannalta aktiivisia ositteita (Albert 1989).

Ravinnemaiira ja -pitoisuus

Neulas- ja lehtianalyyseissdé on perinteisesti madritetty ravinnepitoisuuksia.
Ravinnemairit kuvaisivat kuitenkin paremmin kasvin ravinnetilaa kuin pitoisuuudet.
Koska koko taimen tai puun ravinnemairien analysointi on hankalaa, on monissa
(Milkonen 1974, Raitio 1987). Analyysitulosten tulkinta pohjautuu kuitenkin
nykyiselldaan yksistadn ravinnepitoisuuksiin, joita verrataan kriitisiin raja-arvoihin.
Tarkedta on kuitenkin muistaa, ettd esitetyt raja-arvot ovat usein vain suuntaa antavia,
eivit absoluuttisia.

Neulasanalyysin herkkyys

Taimitarhalla kasvatettujen avojuuristen kolmivuotiaiden koulittujen (2A x 1A) mannyn
taimien ravinnemadirien suhteellinen jakautuminen neulasten, varsien ja juurten kesken
(kuva 1) osoittaa, ettd neulasanalyysin herkkyys kuvastaa taimen ravinnetilaa vaihtelee
ravinteesta riippuen (Raitio, julkaisematon aineisto). Neulasanalyysi kuvastaa parhaiten
taimien boori- ja mangaanitaloutta, koska suurin osa taimien boori- ja
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Kuva 1. Avomaalla kasvatettujen paljasjuuristen (2A x 1A, Juuka
1985) minnyntaimien ravinnemairien jakautuminen eri kasvin-
osien kesken: neulaset, varret, [l juuret
(Raitio, julkaisematon aineisto; tulokset ovat keskiarvo kasvu-
kauden 1985 aikana viikon vilein tehdyistd analyyseisti).
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Tuhkalannoitus kangasmaalla

Teuvo Levula

Kayttokelpoisen typen puute rajoittaa useimmiten kangasmetsien kasvua. Kayttokel-
poisen typen puute johtuu karikkeiden hajotustoiminnan hitaudesta, mikad puolestaan
aiheutuu mm. karikkeen laadusta ja metsamaan kylmyydestd. Kangasmetsien typpilan-
noituksella saatavasta kasvunlisdyksestd huolimatta, metsien lannoitus on viime vuosina
vahentynyt. Vihentymisen keskeisend syynd voivat olla ne epiilyt, joita on esitetty
typpilannoituksen haittavaikutuksista. Haitat on yleisessd mielipiteessd yhdistetty
ilmasta tulevaan happamaan laskeumaan. Laskeuma sisdltda mm. typpi- ja rikkiyh-
disteitd, joilla on maata happamoittava ja maan ravinnesuhteita muuttava vaikutus
(Berdén ym. 1987). Ravinnesuhteiden on sanottu muuttuvan siten, ettd typen miard
maassa lisadntyy kun samalla erdiden emiskationien kuten kalsiumin, magnesiumin ja
lisinneen mm. 80-luvun versosyopédepidemioita ja nuorten mantyjen kasvuhairioita.
Nopeimmin ilmansaasteiden aiheuttama maan alkuaine-epidtasapainon pitdisi nakya
karuilla kankailla, joiden puskurikyky on pienin (Tamminen ja Milkdnen 1986).

Pitkdaikaiset lannoituskokeet ovat kuitenkin osoittaneet, ettei metsamaan happa-
muus ole lisddntynyt toistuvista typpilannoituksista huolimatta (Milkonen 1989).
Kasvunlisdystd kangasmaiden lannoituskokeilla méinnikoissd ja kuusikoissa on saatu
lahinnd vain typpilannoituksella riippumatta siitd, onko kyseessd kertalannoitus tai
useammin toistettu lannoitus (Viro 1972, Gustavsen ja Lipas 1975, Laakkonen ym.
1983, Kukkola ja Saramiki 1983, Derome ym. 1986). Harmaalepikoissa typpilannoi-
tuksesta ei ole ollut hy6tyd, mutta fosforilannoitus on lisdannyt niiden kasvua (Saarsalmi
ym. 1991).

Puun tuhka sisdltda typped ja rikkid lukuunottamatta samat ravinteet, samassa
suhteessa kuin polttopuussa on ollut. Téssd mielessd puuntuhka tuntuisi hyvalti
ilmansaasteiden vaikutuksia maassa vahentiviltd aineelta, koska siitd puuttuu typpi- ja
rikki, joita tulee maahan saasteiden mukana. Tuhka sisaltdd lisdksi niitd eméskationei-
ta, joita happamat sateet maasta huuhtovat. Kangasmaiden tuhkalannoituksesta ei ole
paljon koetuloksia. Harmaalepikossa tuhkalannoitus on lisinnyt biomassatuotosta
(Saarsalmi ym. 1991).

Vuonna 1980 tehtiin Ruoveden Siikakankaalle lannoituskoe, jonka tarkoituksena
oli selvittaa typpilannoituksen ja moniravinnelannoituksen vaikutuksia kuivan ménnik-
kokankaan puuston kasvuun.

Koe

Kokeessa on seuraavat koejasenet: lannoittamaton, oulunsalpietari, typpirikas Y-lannos
(20-4-8), puutarhan Y-lannos 1 (10-4-17) seké oulunsalpietari ja 2000 kg puuntuhkaa
hehtaarille. Vaikilannoitteiden maarit laskettiin siten, ettd typen maard oli kaikissa
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lannoituskasittelyissd 180 kg N/ha. Lannoitus uusittiin puuntuhkaa lukuunottamatta
kevailla 1985 (kuva 1). Kokeessa on kaksi toistoa. Koealueella oli koetta perustetta-
essa 50-vuotias alaharvennettu puolukkatyypin minnikkd. Metsd harvennettiin
uudelleen kevailla 1989, koska alueen minnyissd oli versosyopituhoja. Puuston
tiheyden vuoksi harvennusta ei olisi viela tarvittu (taulukko 1).

El N 180 + 180
LANNOITUSTA Ca 26 + 26
Mg 14 + 14
(OULUNSALPIETARI)

N 180 + 180 N 180 + 180

P 40 + 40 P 80 + 80

K 75+ 75 K 300 + 300

Ca 18 + 18 Ca 18 + 18

Mg 9 + 9 Mg 45 + 45

B 05+ 05 B 3+ 3

(TYPPIRIKAS Cu 7+ 7

Y—LANNOS) Mn 13 + 13
/n 0,5+ 05
Mo 0,5 4+ 0,5
(PUUTARHAN
Y—LANNOS 1)

N 180 + 180

P 34

K 76

Ca 570 + 26

Mg 68 + 14

B 1

Cu 1

(OULUNSALPIETARI +

PUUNTUHKA)

Kuva 1. Kaavakuva koejirjestelystd. Luvut alkuaineen
tunnuksen jalkeen tarkoittavat ravinteiden mairia kg/ha
vuosina 1980+1985.
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Taulukko 1. Puustotietoja koemetsikostd huhtikuussa 1989.

Ennen harvennusta Harvennuksen jilkeen
Lannoit- Lannoi- Lannoit- Lannoi-
tamaton tettu tamaton tettu
Runkoluku, kpl/ha 763 794 462 505
Pohjapinta-ala, m*/ha 18,9 22,0 13,8 16,9
Keskipituus, m 17,1 17,8 17,6 18,2
Keskildpimitta, cm 18,9 20,0 20,4 21,3
Tilavuus, m*/ha
(kuorineen) 162 194 122 152
Poistuma m’/ha
(kuorineen) - - 40 42

Kuorituhkan ominaisuuksia

Kokeelle levitetty tuhka oli syntynyt sahalla poltettaessa puun kuorta. Tuhkan laatu ja
arvo maanparannusaineena vaihtelee paljon, riippuen kéytetystd polttoaineesta ja
-tavasta. Parasta lienee sahoilta tuleva kuorituhka ja heikointa turpeen tuhka. Kuori-
tuhkassa on 2-3 % vesiliukoista kalsiumia eli moninkertainen maara kalkkikivijauhee-
seen verrattuna (taulukko 2).

Puuston kasvu

Koealojen puusto mitattiin keviilld 1989. Lipimitankasvu mitattiin kasvukairan
lastuista tai kaadetuista puista sahattujen kiekkojen perusteella 1,3 ja 6 m:n korkeudelta
lustomikroskoopilla. Pituuskasvu arvioitiin pystypuista kasvukiikarilla ja kaadetut puut
mitattiin maassa. Lisdksi puista mitattiin lapimitat ja kuoren paksuus 1,3 ja 6 m:n
korkeudelta, pituus seki eldvin latvuksen pituus. Koepuita mitattiin n. 30 kpl koealaa
kohti.

Eri lannoituskasittelyt lisdasivdt yhtd paljon mantyjen kasvua. Kasvunlisdys oli
keskimazrin 23 m® yhdeksin vuoden aikana eli 2,5 m® hehtaaria ja vuotta kohden.
Runkopuun kasvunlisdys oli saman suuruinen kuin vastaavanlaisilla lannoituskokeilla
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Taulukko 2. Kuorituhkan ja kalkkikivijauheen ravinnepitoisuuksia (%).
Suluissa veteen liukeneva pitoisuus.

Ca Mg K P
Aureskoski Oy 33,7 2,1 35 14

3.3) (0,01) (1,3) (0,000)
Kinnaskoski Oy 30,6 2,4 5,1 1,5

2,2) (0,004) (2,6) (0,004)
Enso 16,5 1,3 1,9 0,6
Tainionkoski (2,6) (0,000) 0,9) (0,000)
Ruskealan 23,1 4,1 0,04 0,003
Marmori 0,1 (0,004) (0,003) (0,000)
Lohjan 26,1 - - -
Kalkkikivi 0,2)

yleensd. Lannoitus lisdsi puiden pituutta koko aikana vain 0,5 m (kuva 2). Ruoveden
Siikakankaalla oli 1980-luvulla kolme versosyopaepidemiaa vuosina 1982, -85 ja -88.
Erityisesti vuonna 1985 puiden ldpimitankasvu oli heikko kaikilla koeruuduilla.
Vuonna 1982 kasvu aleni lannoitetuilla aloilla (kuva 3).

Elidvian latvuksen pituus

Minnynversosyopd tappaa varttuneessa puustossa alaoksia. Latvuksen supistuessa
kasvu pienenee ja puu voi lopulta kuolla. Elavén latvuksen pituus oli eri kasittelyilla
6-7 m. Pisin latvus oli lannoittamattomilla koealoilla ja lyhimmit puutarhan Y-
lannosta ja oulunsalpietaria sekd puuntuhkaa saaneilla koealoilla (kuva 4).

Tuhkalannoituksella kalkitusvaikutus

Koealoilta otettiin maanéytteet ennen uusintalannoitusta kevailla 1985. Tuhkalannoitus
vahensi selvésti kangashumuksen happamuutta (kuva 5). Lannoittamattomilla ja
vikilannoitetuilla aloilla pH oli 4 ja tuhkalannoitusruuduilla 5. Kivenndismaan
pintakerroksessa pH oli 4,6 - 4,7 kaikilla koealoilla.
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m> /ha/v Tilavuuskasvu
107 1980-1984 1985-1988

01
cm/v Pituuskasvu
407 1980-1984 1985-1988
30
20
10
0
012 34 0

Kuva 2. Lannoituksen vaikutus puuston kasvuun.
Selitykset: O = lannoittamaton, 1 = oulunsalpietari,
2 = typpirikas Y-lannos, 3 = puutarhan Y-lannos 1,
4 = oulunsalpietari + puuntuhka.

mm mm
2 . Kdsittelyt
3 3T —0
2.5+ OT s -
N A N I S O o 2 N T I 2
1.5+ xx = W ) 10 N Al T N N | 3
14 -— 4
S+ 5
0 f } } } } } I 0 f f f } f ! }
1974 1978 1982 1986 1990 1974 1978 1982 1986 1990

Kuva 3. Mintyjen sidekasvu 1,3:n (a) ja 6 metrin (b) korkeudella eri Kisittelyilla.

Selitykset kuten kuvassa 2.
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Kuva 4. Elivin latvuksen pituus vuonna 1979 ja

1989. Selitykset kuten kuvassa 2.

N tot.

pH
vesi

mg/100 g

251

mqg,/100 g
15001

800

600+

4004

Humuksen happamuus, kokonaistyppi, helppoliukoinen fosfori, kalium,

kalsium ja magnesium. Selitykset kuten kuvassa 2.

Kuva 5.
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Lannoitus nosti humuskerroksen helppoliukoisen fosfori- ja vaihtuvien kaliumin,
kalsiumin ja magnesiumin pitoisuuksia lannoitelajista riippumatta (kuva 5). Huomatta-
vaa on, ettd tuhkalannoitus nosti humuksen vaihtuvan kalsiumin méérén seitsenkertai-
seksi. Myo0s kivenniismaan pintakerroksen vaihtuvan K-, Ca- ja Mg-pitoisuudet nousi-
vat kaikilla lannoituskasittelyilld (kuva 6).

Neulasiin lisai kokoa ja ravinteita

Kokeelta otettiin neulasndytteet ennen lannoitusta, maaliskuussa 1980 ja lannoituksen
jalkeen samoin maaliskuussa 1983 ja 1985. Kaikki lannoitukset kohottivat neulasten

pH N tot P
vesi mg/100 g mqg/100 g
S5t 150 1.21
4l i 1204
Ot
34 90+
BT
21 60+
[ | +
11 | 30+ -3
0 0 Rea 0
o 1 2 3 4 o 1 2 3 4 o 1.2 3 4

Kuva 6. Kivenndismaan happamuus, kokonaistyppi, helppoliukoinen fosfori, kalium,
kalsium ja magnesium. Selitykset kuten kuvassa 2.
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typpipitoisuutta muutamaksi vuodeksi. Kolmen kasvukauden jilkeen lannoituksesta
lukien typpipitoisuus oli runsaan viidenneksen (23 %) korkeampi kuin lannoittamatto-
milla koealoilla. Viiden kasvukauden kuluttua vastaava ero oli endd 13 %. Lannoitus
lisdsi my®s neulasten fosforipitoisuutta. Eniten vaikutti tuhkalannoitus. Lannoitusvai-
kutus oli yhtd selvd kolmannen ja viidennen kasvukauden jalkeen. Kaliumpitoisuudet
lisddntyivit myos kaikilla lannoituksilla, mutta pysyivit koko ajan korkeina vain typen
lisidksi kalia saaneissa puissa. Merkille pantavaa on, ettd pelkka typpilannoitus lisdsi
myos neulasten fosfori- ja kaliumpitoisuuksia. (Koska kokeessa on analysoitu vain
ndytteenottotalvea edeltineend kesind kasvaneita neulasia, on todennikoistd, ettd
minnyt ovat siirtineet kalia ja fosforia vanhemmista neulasista uusiin siilyttaakseen
ravinnesuhteet uusimmissa neulasissa.) Neulasten Mg-pitoisuudet vaihtelivat eri ndyt-
teenottovuosien vililld enemmin kuin lannoituskisittelyjen valilla. Neulasten Mg-
pitoisuuteen saattaa vaikuttaa kasvukausien sddolosuhteet. Niaytepuiden neulasten
booripitoisuudet kohosivat selvisti puutarhan Y-lannoksella lannoitetuilla ruuduilla.

Tarkastelua

Ilmansaasteiden mukana maahan tulevan happokuorman oletetaan vaikuttavan siten,
ettd lisdantynyt vetyionipitoisuus irrottaa maahiukkasten pintaan sitoutuneita emiska-
tioneja veteen ja "ylimdardiset" vetyionit siirtyvat niiden vapauttamille paikoille
maahiukkasten pinnoille. Tdmi reaktio pyrkii pitiméan maan happamuuden vakiona.
Emiskationeista kalium on padosin maanesteessi ja kalsium on magnesiumia lujemmin
pidittynyt maahiukkasiin (Derome 1989).

Magnesium saattaisi olla se ravinne, jota suhteellisesti eniten tilld tavalla joutuisi
vaihtopaikoilta veteen ja huuhtoutumiselle alttiiksi (Helmisaari ja Milkonen 1989).
Neulasten Mg-pitoisuus aleni lannoituksen jilkeen siitd huolimatta, ettd lannoituksessa
maahan lisdtty magnesium lisdsi selvdsti humuksen vaihtuvan Mg:n pitoisuuksia.
Puuntuhkassa on vain vihidn vesiliukoista magnesiumia, mutta viisi vuotta tuhkan
levityksen jidlkeen humuskerroksen vaihtuva Mg-pitoisuus oli viisinkertainen lannoitta-
mattomiin koealoihin verrattuna. Samalla kuitenkin vaihtuvan kalsiumin maari seitsen-
kertaistui ja voi olla, ettd lisdantynyt Ca-pitoisuus humuskerroksessa vaikeuttaa juurten
Mg:n ottoa. Puutarhan Y-lannoksessa annettiin vesiliukoista Mg:a 45 kg hehtaarille ja
siind oli kalsiumia vain 18 kg, joten sen olisi pitdnyt lisdtd Mg:n saatavuutta, kuten
maandytteiden perusteella ndyttdd kdyneenkin, mutta neulasanalyysin tuloksissa Mg-
30-vuotiaassa puolukkatyypin ménnikossd olivat neulasten Mg-pitoisuudet vuoden
kuluttua lannoituksesta seuraavat: lannoittamaton 1,3, typpilannoitus oulunsalpietarilla
(150 kg N/ha) 0,9 ja moniravinnelannoitus, jossa annettiin typped, fosforia, kaliumia
ja magnesiumia 80 kg/ha 1,1 mg/g (julkaisematon koetulos).

Puolangalla 13-vuotiaassa kuusentaimikossa ennen istutusta tehty kalkitus (3000
kg dolomiittikalkkia/ha) nosti neulasten Mg-pitoisuuden 0,8:sta 1,0:aan mg/g, mutta
niillad koealoilla, jotka oli kalkittu ja myohemmin lannoitettu typpirikkaalla Y-lannok-
sella (900 kg/ha) neulasten Mg-pitoisuus oli sama kuin lannoittamattomilla taimilla
(Levula 1990). Nayttia siis siltd, ettd Mg-lannoitus annettuna yhdessd muiden helpom-
min vaihdettavien kationien kanssa ei lisdd neulasten Mg-pitoisuutta.



Ca, g/kg

ATIHHODMMMM?Y

DLMBIY M

kolmen ja

57

P, g9/kg

1000 neul.
kuivamassa, g

2
2
N o L o m™muw
S 0 00 0
53 OO OO O
E n
~
o o> o m, D%/
m_q<<___
- O o o o Ly
S o @) o L
= © < ~
ANDLMBIMMINNNMNY UMMM
A\ wEg! MMM M SR =
AITHHUITINNMY o M I
[ E— ——
A NN\ JSE \ i o SR
4
o N /
~ sl
No S B\ g A
T AL " P L N N B e e e e s e | )n_UAN_u.O_JO‘
N O o © O O O
11.840 WJ1 _m543210 o . -

N —

1980 = ennen lannoitusta, 1983 ja 1985

Kuva 7. Lannoituskisittelyjen vaikutus neulasten kuivamassaan (1000 neul. kuivamas-
viiden vuoden kuluttua lannoituksesta. Selitykset kuten kuvassa 2.

sa, g) ja ravinnepitoisuuksiin.
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Kasvunlisdystid vain typpilannoituksella

Puun tuhkassa on typped lukuunottamatta samoja ravinteita ja liki samassa suhteessa
kuin puissa. Kulotuksessa tuhkaa syntyy 500 - 1000 kg hehtaarilla. Kokeessa kiytetty

on 13 kasviravinnetta. Kokeelle on lannoitetta levitetty ennen vuoden 1989 mittauksia
kahdessa erdssd yhteensd 3600 kg/ha.

Mintyjen harsuuntumista ei tdssd tutkimuksessa arvioitu. Lannoitetut puut
kasvoivat kuitenkin tutkimusjakson aikana selvisti enemmin kuin lannoittamattomat.
Kasvu perustuu neulasissa tapahtuvaan yhteyttimiseen, joten paremmin kasvavissa
puissa tdytynee siten olla myds enemmain neulasia.

Talousmetsid lannoitettaessa lannoituksen tidytyy antaa taloudellista hyotya.
Lannoituksen perusteluksi ei saa riittdd esim. humuksen happamuuden vihentidminen.

Kokeen tuloksesta voidaan paitelld, ettd tillaisella suhteellisen karulla hiekka-
maalla méntyjen kasvua voidaan parantaa ainoastaan typpilannoituksella. Merkillepan-
tavaa on, ettei mikain lannoituskisittely vahentanyt versosyovin aiheuttamaa latvuksen
lyhentymisti.
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