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Tutkimuksessa  esitetään  tuloksia maa-analyyseistä, 

jotka on tehty metsähallituksen  siemenviljelyksiltä vuo  
sina 1981 —84 otetuista näytteistä. Aineisto käsitti  88 

männyn,  yhdeksän kuusen  sekä  yhden lehtikuusen  sie  
menviljelyksen, jotka sijaitsivat Etelä-ja  Keski-Suomes  
sa.  Suurin  osa viljelyksistä oli  kangasmailla, toiseksi  

eniten  kivennäispeltomailla ja vähiten  eloperäisillä mail  

la. Maanäytteitä oli  yhteensä 1602, joista kaikista  oli  

määritetty maalaji, multavuus, pH, helppoliukoinen P 

sekä  vaihtuva  K  ja Ca.  Osasta  näytteitä  oli  lisäksi  ana  
lysoitu kokonais-N, vaihtuva  Mg, hivenaineet  Mn, B. 
Cu  ja Zn sekä  happoliukoinen Fe.  Kaikkien  tunnusten  

arvot olivat alhaisia, jos  mittapuuna käytetään maa  

talousmaan  ohjelukuja. Erityisen vähän  oli  ravinteita  
metsämaan kivennäismaakerroksessa.  Orgaanisen ai  

neksen  lisääntyessä  ravinteiden  pitoisuudet kasvoivat.  
Multavuus  lisäsi  varsinkin  kationisten  ravinteiden  Ca, 

K  ja Mg määrää. Vertailemalla  kuuden  satoisan  ja  nel  
jän tuottamattoman siemenviljelyksen maa-analyysi  

tuloksia  havaittiin  lieve.  riippuvuus siemensadon  ja  tun  
nusten pH,  vaihtuva  K sekä  helppoliukoinen P välillä.  

The results of soil analyses carried  out on samples  

taken  in  1981 —84  from  the  seed  orchards  owned  by  the  
Finnish  National  Board  of  Forestry  are  reported in  this  
study.  The  material  consisted  of  88  pine ( Pinus sylvestris  
L.), nine  spruce ( Picea abies  Karst.), and one larch  

(Larix sibirica Ledeb.) seed  orchards in central  and  

southern  Finland.  Most of them had been  established  

on upland forest  soils,  a  smaller  number  on  agricultural  
soils, and a few on organic soils. Soil  class, humus  

content class,  pH, and  acid  (pH 4,65) ammonium  
acetate extractable  P, X, and Ca  were determined  on a  
total of 1602 soil samples. Also total N, ammonium  

acetate extractable  Mg, magnesium sulphate extractable  
Mn, hot  water  soluble  B, and  2-n HCI  soluble  Cv,  Zn, 

and  Fe  were determined  from part of the  samples. All  
the  values were  lower  than  those  published in  the  soil  
test  recommendations  for agricultural soils.  Mineral  soil  

in  the  forest  soil  group  especially  was  poor  in  nutrients.  
The  contents increased  with  increasing percentage  of 
soil  organic  matter.  The  relationship was  strongest with  
the cationic  nutrients  Ca, X, and  Mg. Comparison 
between  six  seed  orchards  with  good seed  crops  and  
four  unproductive ones revealed  a  weak dependence of 

crop size  on soil  pH, exchangeable X,  and  easily  sol  
uble P. 
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1.  JOHDANTO 

Siemenviljelys  on valikoiduista pluspuista  

peräisin  olevien vartteiden muodostama met  

sikkö, jonka tarkoituksena on jalostetun  
siemenen tuottaminen. Ensimmäiset viljelyk  

set Suomessa perustettiin 1954 ja pääosa  

vuosina 1965—75. Näistä on 3000 ha  män  

nyn, 300 ha kuusen ja  50 ha muiden puula  

jien hallussa (Metsäpuiden  siemenhuolto... 

1984). Lähes 90 % siemenviljelyksistä  on 
metsähallituksen omistuksessa. 

Vanhimmat siemenviljelykset  ovat jo täy  
dessä tuotannossa  ja nuoremmatkin saavut  

tavat sen näinä vuosina (Koski  1985).  Sen 
vuoksi  siemenviljelysten  tuottaman  siemenen 

määrä lisääntyy  nopeasti  tulevan 10  vuoden 
kuluessa. Niinpä 1990-luvun alkupuolella  ar  
vioidaan siemenviljelyksiltä  saatavan  riittä  

västi  siementä männyn  viljelytarpeisiin  lähes 
koko maassa  (Metsäpuiden  siemenhuolto... 

1984). 

Kun siemenhuolto yhä enenevässä  määrin 

nojautuu  siemenviljelyksiin,  on näiden hoi  

toon pyritty kiinnittämään erityistä  huomio  

ta. Avainkysymyksiä  on tällöin maan vilja  
vuuden ylläpito ja parantaminen.  Käytän  

nössä tämä tapahtuu  pitämällä  pintakasvilli  

suus kurissa  vartteiden ympärillä sekä lisää  
mällä ravinteita lannoitteina. 

Koska  on todettu, että runsas  ravinteisuus 

edistää siementuotantoa (Sarvas 1962, Kozu  
bov 1971, Werner 1975), lannoitusta on 

yleensä  suositeltu siemenviljelyksille.  Sarvak  

sen  (1970)  mukaan se on eräs  tehokkaimmis  

ta  keinoista nopeuttaa vartteiden kehitystä.  
Tutkimustuloksia asiasta on kuitenkin  varsin 

vähän. Hivenainepitoisella  NPK-lannoitteel  

la, jota annettiin neljässä  erässä seitsemän 
vuoden aikana, on saatu  männyllä  13 %:n li  

säys  siemensatoon eräällä ruotsalaisella sie  

menviljelyksellä  (Hadders  1984). Mainitussa 
kokeessa  typen lisäys  oli yhteensä  168 kg  
N/ha/7a. Eräässä  toisessa kokeessa Etelä- 

Ruotsissa annettiin erittäin viljavalle kasvu  

paikalle  NPK-lannoitetta ja ureaa  kahtena 

peräkkäisenä  vuotena  yhteensä  872—1453 kg  
N/ha vastaavat määrät (Werner  ja Hellström 

1984). Toimenpide lisäsi emikukintaa 30—95 

%. Lannoituksen ohella molemmilla kokeilla 

oli käytetty  heinäntorjuntaa.  

Pelkkä  heinäntorjunta äestämällä tai her  
bisideillä voi  myös lisätä latvuston tuuheutta 

ja neulasten typpipitoisuutta  (Andersson  ym. 

1982). Suomessa Mikola (1986) on saanut  
vastaavia tuloksia: puutarhan  Y-lannos yh  
dessä heinäntorjunnan  kanssa  antoi parhaan  

käpysadon.  Heinäntorjunnalla  oli kuitenkin 

voimakkaampi  vaikutus  kuin lannoituksella. 
Koska mainitut lannoituskokeet on tehty 

NPK-lannoksilla, ei voida sanoa,  mitkä yk  
sittäiset  ravinteet ovat varsinaisesti lisänneet 

satoa. Tarvittaisiin siis  tietoa luontaisista ra  

vinnemääristä,  jotta voitaisiin määrittää ta  
voiteltavat optimitasot.  Ruotsissa on  siemen  

viljelyspuiden  neulasissa todettu olevan kes  
kimäärin enemmän typpeä ja fosforia kuin 
metsästä otetuissa neulasissa (Rosvall  ja Un  
tinen 1982). Kaliumtasot ovat sen sijaan ol  
leet samaa suuruusluokkaa. Runsaasta typ  

pipitoisuudesta  huolimatta Rosvall  ja Unti  
nen suosittelevat ensisijaisesti  typpilannoitus  

ta, koska  latvuston oksikkuuden ja tuuheu  
den katsotaan olevan kukkimisen kannalta 

edullista. 

Metsähallituksen omistamilla viljelyksillä  
Suomessa lannoitustarvetta on pyritty arvioi  

maan maanäytteiden  avulla vuodesta 1981 
lähtien. Lannoituskiertona on käytetty  neljää  

vuotta  ja analyysit  on tehty seuraavaa lan  
noitusta edeltävän kasvukauden lopulla  ote  
tuista maanäytteistä.  Vaikeutena on ollut tu  
losten tulkinta, sillä tutkimukseen perustuvia  

ohjearvoja  ei ole ollut saatavilla. 

Siemenviljelysten ravinnetilan arvostelun 

perustaksi  päätettiin koota kaikki se  tieto, 
mikä aiemmin tehdyistä  analyyseistä  oli saa  
tavissa. Metsähallitus luovutti tarkoitusta  

varten  siemenviljelyksiltä  teettämiensä maa  

analyysien  tulokset vuosilta 1981—84. Ta  
voitteeksi asetettiin hankkia  perustietoa  eri 

tunnusten  suuruusluokista ja vaihteluista se  
kä keskinäisistä  riippuvuuksista.  Myös maa  

tunnusten  ja siemensadon välistä yhteyttä  
koetettiin tarkastella mahdollisuuksien mu  

kaan. 

Tutkimus  on tehty  Metsäntutkimuslaitoksen  maan  

tutkimusosastolla  metsähallituksen  luovuttamasta ai  

neistosta, josta kiitokset  ylimetsänhoitaja Lasse  Huur  
teelle  ja metsänhoitaja Pentti  Hauturille.  Käsikirjoituk  
sen  ovat  lukeneet  professori  Eino  Mälkönen,  v.t.  pro  
fessori  Juhani  Päivänen  ja  erikoistutkija Veikko  Koski.  
Englanninkieliset osat on tarkistanut  MMK John  De  

rome. Lämpimät kiitokset  kaikille  mainituille.  
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2.  AINEISTO  

21. Siemenviljelykset  

Aineisto  käsittää kaikki  metsähallituksen  siemenvil  

jelyksiltä tehtyjen maa-analyysien tulokset vuosilta  

1981—84.  Siemenviljelyksiä  oli  mukana  kaikkiaan  98.  
Ne sijaitsevat pääosin  Keski-  ja Etelä-Suomessa  (kuva  

1),  painopisteen ollessa Jyväskylän hoitoalueessa.  

Keski-Suomen  kohteet  olivat pääosin metsämaalla  

(kuva 2),  joskin viljelyksiin sisältyi  joskus suo- tai  pelto  

lohkoja (kuva 3).  Peltomaita  oli  runsaammin  Satakun  
nassa ja Etelä-Hämeessä.  Eloperäisistä maista  valtaosa  
oli  Köyliössä ja  Huittisissa, joissa viljelyksiä on perus  

tettu erityisesti  suopelloille. Viljelyksiä oli  lannoitettu  
NPK-lannoitteilla  laikku-, kaistale-  tai hajalannoituk  

sena vartteiden  koosta  riippuen. Näytteenottovaiheessa 

lannoituksista  oli kuitenkin  jo kulunut  vähintään kolme 
kasvukautta.  

Vaikka aineisto ei  ole koko edustamaansa  aluetta 

kattava, on se kuitenkin  edustava  otos maamme sie  

menviljelyksistä, jotka myös muiden  omistajaryhmien 

osalta keskittyvät  pääosin kuvan  1 esittämälle  alueelle.  

Tutkittujen siemenviljelysten kantapuut olivat suu  

Kuva 1. Siemenviljelysten sijainti. 
Figure 1. Location  of  the seed  orchards.  

Kuva  2. Siemenviljelys n:o 56. Remula, Jämsä, metsämaa. Mänty, perustettu 1962—68. Siementä  saatu 
1.9.1984  mennessä 7,0 kg/ha. Valok.  lokak.  -84 Teijo Nikkanen. 

Humuskerros:  Hietainen  multamaa, pH 4,6,  käyttökelp. Ca  688, K  112,  P 9,0 mg/l. 
Kivennäismaa  (0—30  cm):  Hiekkainen  hietamoreeni, pH  5,4,  käyttökelp. Ca 88,  K  50,  P  2,6  mg/l.  

Figure 2. Seed orchard  no. 56. Jämsä, Central  Finland, forest  soil.  Pinus sylvestris  (L.), est.  1962-68. The 
cumulative seed  crop  up  to 1 Sept. 1984  has  been  7,0  kg/ha. Photographed in  Oct. 1984  by  Teijo Nikka  
nen. 

Humus layer: Fine sand  mull,  pH 4,6, available  Ca  688,  K 112, P 9,0  mg/l. 
Mineral  soil  (0-30 cm): Loamy fine sand  till, pH  5,4, available  Ca 88, K 50, P 2,6 mg/l.  
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rimmaksi  osaksi  Pohjois-Suomesta. Keski-  ja Etelä-  
Suomen  vartteita  oli vain  joillakin eteläisillä  viljelyksil  
lä. Viljelysten keskimääräinen  ikä  oli 15 vuotta, van  
himman  ollessa  30,  nuorimman  11 vuotta.  Pinta-alat  

vaihtelivat  välillä  3—53  ha  (keskiarvo  14,9 ha).  

Siemensatotietoja viljelyksistä saatiin Metsäntutki  
muslaitoksen  ylläpitämästä metsägeneettisestä rekiste  
ristä  ja ne perustuvat  1.9.1984  mennessä tulleisiin  ilmoi  

tuksiin.  Aineistona  käytetyistä 98  viljelyksestä 57:ltä  oli  
saatu satoa. Vaihtelu  on kuitenkin  ollut  varsin  suurta,  

koko  kertymä 0,02—30 kg siementä/ha, eikä sadon 

riippuvuus iästä  tai  vartetiheydestä aina  ole  kovin  selvä.  
Aineistoon  sisältyi  männyn viljelysten (88 kpl)  lisäksi  

yhdeksän kuusen ja yksi  lehtikuusen  viljelys. Maatun  

nusten tarkasteluissa  ne ovat kaikki  mukana, mutta 

siemensatotarkastelusta  kuusi  ja lehtikuusi  on jätetty 

pois aineiston  suppeuden vuoksi. 

22. Näyteaineisto  

Maanäytteet on otettu lapiolla siten, että  metsämaal  
la humuskerroksesta ja alla  olevasta  kivennäismaasta  

(0—30  cm)  on  otettu eri  näytteet. Sen  sijaan suo- ja pel  
tomailla  kustakin  kohdasta  on otettu vain  yksi  näyte 
o—2o0—20  cm:n  kerroksesta.  Jokainen  näyte on koottu  vii  
destä osanäytteestä, jotka on otettu tasaisesti  siltä  
alueelta, jota  kokonaisnäyte  edustaa. 

Näytteiden lukumäärä  siemenviljelystä kohti  vaihteli  
välillä  2—51. Pienimmät  näytemäärät tuskin antavat 

luotettavaa  keskiarvoa  viljelykseltä.  Hajanäytteitä voi  
daan silti  käyttää  tarkasteltaessa  tietyn tunnuksen  yleis  
tä jakautumaa. Otoskoon  suuri  vaihtelu  osoittaa, ettei  
vät näytteenotto-ohjeet ole olleet  riittävän selviä,  vaan 
niistä  on ollut  erilaisia tulkintoja. 

Maanäytteet on analysoitu Viljavuuspalvelu Oy:ssä.  
Tavanomaisen  perustutkimuksen lisäksi  melko  useista  
näytteistä on analysoitu kokonaistyppi,  vaihtuva  mag  
nesium.  kuumaan  veteen liukeneva  boori  sekä  joskus 
myös  eräitä  muita  hivenaineita.  Käytettyjä menetelmiä  
ovat  selostaneet mm.  Vuorinen  ja Mäkitie  (1955) ja  
Kurki  (1982). Perustutkimuksessa  maalaji ja multavuus  
määritetään  silmävaraisesti  ja helppoliukoinen fosfori  
sekä  vaihtuva  kalium ja  kalsium  happamalla ammo  
niumasetaatilla  (pH 4,65) saadusta  uutoksesta.  Myös  
magnesium määritetään  samasta uutoksesta.  Kokonais  

typpi on määritetty Kjeldahl-menetelmällä. Kupari-,  
sinkki-ja  rautamäärityksissä  näyte on poltettuja tuhka  
liuotettu  2-n  suolahappoon. Mangaani on sen sijaan 
määritetty vaihtuvana  käyttäen uutosnesteenä magne  
siumsulfaattia.  

Ravinnepitoisuudet  ilmoitetaan  yleensä yksiköissä  
mg/l ilmakuivaa  näytettä. Poikkeuksen  muodostavat  

rauta,  joka on ilmoitettu  yksiköissä  g/l sekä  kokonais  
typpi, joka on esitetty painoprosentteina. Ilmoitustapa 
on vakiintunut  käyttöön viljelysmaiden analyyseissä  
(Kurki  ym. 1965). 

Kasvupaikkojen perusluokituksena on käytetty  jakoa 
metsä-, pelto- ja eloperäisiin maihin, jolloin "metsä  
maalla" tarkoitetaan  yksinomaan kangasmaita. Kun  
metsämaalta  on otettu humuskerroksesta  ja kivennäis  

Kuva 3. Siemenviljelys n:o  67.  Naulamäki, Korpilahti, peltomaa. Mänty, perustettu  1964—70. Siementä  
saatu 1.9.1984  mennessä  10,7  kg/ha. Valok.  syysk.  1985  Teijo Nikkanen.  
Pintamaa  (0—20 cm):  Multava  hietamoreeni, pH  5,3,  käyttökelp.  Ca 502,  K 90,  P  5,0  mg/l. 

Figure 3. Seed  orchard  no. 67.  Korpilahti, Central  Finland,  agricultural soil.  Pinus sylvestris  (L.),  est.  1964-  
70.  The  cumulative  seed  crop  up to 1 Sept. 1984  has  been 10,7 kg/ha. Photographed in  Sept. 1985  by  
Teijo Nikkanen. 

Surface soil  (0-20 cm):  Fine  sand  til!  with  medium  humus  content, pFI 5,3, available  Ca  502.  K  90, P  5,0  
mg/l. 
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maasta eri näytteet, tulee perusluokkia kaikkiaan  neljä. 

Tuloksia  esiteltäessä on nimitystä  "kivennäismaa"  käy  

tetty aina  tarkoittamaan  metsämaan  30  cm:n  paksuista  
kivennäismaan  pintakerrosta.  Peltomaiksi  on luokiteltu  
sekä kivennäis-  että  multamaita, mikäli  näytteen ottaja 

on ne merkinnyt pelloksi.  Eloperäiset maat  puolestaan 
sisältävät  sekä luontaisia  turvemaita  että suopeltoja, 

jotka voivat olla  multamaata  tai  turvetta.  Tässäkin  on 
näytteenottajan luokitus  säilytetty. Tulosten esittelyssä  

esiintyvät maalajit lyhennyksineen on lueteltu  taulukos  

sa 1.  

Multavuus tarkoittaa  eloperäisen aineksen  osuutta 

maa-aineksessa.  Multavuusluokat  samoin kuin  multa  

maan ja turvemaan määritelmänmukaiset  humuspitoi  

suudet  nähdään  taulukossa  1. Kun  multavuus  on mää  

ritetty silmävaraisesti, eivät  humuspitoisuusrajat luon  
nollisesti  ole  kuin  ohjeellisia. Metsämaiden  erikoisuute  
na on omaksi  maalajikseen luokiteltu kangashumus, 

joka tarkoittaa tyypillistä raakahumusta.  

Eri  tunnusten määrityksiin käytetyt  näytemäärät on 

esitetty taulukossa  2. Aineistoa  voi  pitää edustavana  

maalajien, mukavuuden  sekä  tunnusten  pH, N, P, K,  

Ca,  Mg ja  B osalta. Sen  sijaan tunnuksia  Mn, Cu, Zn  ja 

Fe ei  ole  määritetty lainkaan  humuskerroksesta  ja ki  
vennäismaastakin  vain  kuudesta  näytteestä. 

Taulukko 1. Käytetyt  maalajien ja multavuusluokkien  lyhennykset  (Kurki 1977). 
Table  1. The  abbreviations  used  for  the soi!  and  humus content classes  (Kurki 1977). 

Taulukko  2. Eri  tunnusten  määrityksiin käytettyjen maanäytteiden lukumäärät.  
Table 2. The number  of  soil  samples subjected to physical and chemical  determina  

tions. 

MAALAJIT 
—

 SOIL CLASS MULTA VUUSLUOKAT 
—
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MULTA VUUSLUOKAT 
—

 

HUMUS CONTENT  CLASS 

Moreeni 
—

 Till 

Hiekkamoreeni  — Sandy till  

Hietamoreeni  — Fine  sand  till 

Hieta — Fine sand  

Hiesu  — Silt 

Savi — Clay 

Kangashumus — Raw humus 
Multamaa  — Mull  
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3. TULOKSET  

31. Happamuus  

Maan happamuutta  kuvastavien pH-luku  

jen  keskiarvot  maalajeittain on koottu ku  

vaan 4. Tulosten mukaan orgaanisen aineen 

lisääntyessä  pH alenee. Humuskerroksessa 

pH oli alhaisempi  kuin  kivennäismaassa ja 
rahkaturve oli vielä happamampaa  kuin 

kangashumus.  Humusaineksen happamuus  

johtuu etupäässä  siinä olevista  karboksyyli  

ryhmistä  (Scheffer ja Schachtschabel 1979, s. 

113). 
Kivennäismaan hienojakoisuus  puolestaan 

nosti pH:ta peltomailla, mikä johtunee 
emäskationien runsaudesta savesfraktiossa. 

Metsämailla aineistosta puuttuivat  hienoja  
koiset  maalajit  ja pH vaihteli hyvin  vähän. 

Viljavuusanalyysien  tulkinnassa käytetään  

viljelysmailla  apuna seitsemää viljavuusluok  
kaa  (Kurki  ym. 1965), joiden  raja-arvot  on 

Kuva 4. Eri  maalajien keskimääräinen  happamuus (näytteiden keskiarvot  ja  keskihajonnat, x  + s).  

Käytetyt  lyhennykset taulukossa 1. 

Figure 4.  A  verage  acidity  of  the  different soils  (the  means  and  standard  deviations  of  the  samples,  x  + s).  
See  Table I for the abbreviations.  
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esitetty  taulukossa 3.  Happamuuden  osalta 
aineisto  jää luokkaan 2 (huononlainen)  tai 3 

(välttävä) lukuunottamatta rahkaturvetta,  jo  
ka kuuluu luokkaan 1 (huono).  Kun metsä  
mailla happamuus  ja ravinnetila ovat kuiten  
kin huomattavasti alemmalla tasolla kuin vil  

jelysmailla (Urvas  ja Erviö 1974, Kurki 

1982), happamuustilannetta  siemenviljelyksil  
lä ei voitane pitää  huonona havupuiden  kan  
nalta. 

Yleisen  käsityksen  mukaan,  jota  myös  pel  
tomailta saadut tulokset tukevat (Lakanen 

ym. 1970), pH ja vaihtuva kalsium korreloi  

vat voimakkaasti keskenään. Tämän tutki  

muksen aineisto ei kuitenkaan vahvistanut 

tätä olettamusta kuin orgaanisten  maiden 
osalta. Korrelaatiokertoimiksi saatiin näet 

Metsämaassa kivennäismaan Ca-pitoisuu  
det olivat yleensä  hyvin  pieniä,  mikä  selittä  
nee todettua heikkoa korrelaatiota. Pelto  

maille saatu kerroin on lähes sama kuin 

minkä Sippola ja Tares (1978)  ovat saaneet  

suuremmasta  aineistosta. 

32. Vaihtuva kalsium 

Maan kalsiumpitoisuuden  on todettu useis  

sa tutkimuksissa (mm.  Lipas  1985) olevan  

hyvä  kasvupaikan  viljavuuden  osoittaja. Ku  

van  5 mukaan sekä orgaanisen  aineen määrä 

että kivennäismaan hienon aineksen osuus  

suurenivat kalsiumpitoisuuden  lisääntyessä.  

Erityisen  vähän kalsiumia oli metsämaan ki  

vennäismaassa. 

Kuva  5. Vaihtuva  kalsium  maalajeittain (x  ±  s).  Lyhennykset  taulukossa  1. 
Figure 5. Exchangeable calcium  in  the  different soils  (x + s).  See  Table 1  for the  abbreviations.  

1 pH,  (Ja 'pH, Ci 

lumuskerros  

kivennäismaa  

0,58 

0,02 

Peltomaa  

Eloper, maa 

0,27 

0,58 



Taulukko  3. Viljavuustutkimuksen tulkintakaavio  viljelysmaille  (Kurki  ym.  1965).  Kaaviossa  on ilmoitettu  luokkien  
alarajat. 

Table  3. Soil  test  interpretation table  for agricultural soils  (Kurki  et ai 1965). The  figures give  the  lower  limits  of  the  
fertility classes.  

� )  Tulkinta — Interpretation (Kurki 1982): 4 Tyydyttävä  —  Satisfactory  

1 Huono — Poor 5 Hyvä  — Good 

2 Huononlainen — Rather  poor 6 Erittäin hyvä  — Very  good  
3 Välttävä — Fair 7 Arveluttavan korkea  — Possibly  excessive 

Kuva 6. Metsä- ja peltomaan vaihtuva kalsium multa  
vuusluokittain.  Lyhennykset  taulukossa 1. 

Figure 6. Exchangeable calcium  in forest and agricultural 

soils  in  different humus  content classes.  See  Table  1 for 
the abbreviations. 

Peltomaiden ohjearvoihin  (taulukko 3) 

verrattaessa  nähdään, että metsä-  ja pelto  
maiden arvot jäävät luokkiin huono tai huo  
nonlainen. Eloperäisistä  maista sen sijaan 
multamaat ja saraturpeet olivat Ca-pitoisuu  
deltaan välttäviä. 

Kalsiumin puutteesta metsäpuilla ei ole 

saatu  näyttöä  lannoituskokeilta. Useimmissa 

tapauksissa  kalkitus  on ollut puiden  kasvun  
kannalta joko tehotonta tai suorastaan  hai  
tallista (Derome  ym. 1986). Täten pienet  kal  

siumpitoisuudet  eivät metsämaalla välttämät  

tä osoita kalkituksen olevan tarpeen aina  
kaan puiden  kasvun  kannalta. 

Kalsiumpitoisuuden  ja multavuuden väli  

nen  korrelaatio oli varsin selvä sekä metsä  

että peltomailla  (kuva  6). Kun humusaines 

on tavallisesti Suomen oloissa maan tärkein 

kationinvaihtomateriaali,  näyttää  siltä, että 
kivennäismaassa  kalsiumin pitoisuutta  rajoit  

taa  eniten vaihtopaikkojen  määrä. Ilmiöstä 

on myös seurauksena,  että multavuus on  
melko hyvä kalsiumpitoisuuden  mitta. 

Kalsiumpitoisuuksia  tulkittaessa on otet  

tava huomioon,  että näytteiden  Ca-arvot 
saattavat  vaihdella hyvin  suurissa rajoissa  

(kuva 5).  Siksi yksittäisten  arvojen  tukena 
olisi hyvä  käyttää  multavuustunnusta. 

33. Vaihtuva kalium 

Kaliumpitoisuuksia  osoittava kuva 7 muis  

tuttaa kalsiumpitoisuuskuvaa  (5)  yleispiirteil  
tään. Metsämaassa kaliumia oli humusker  

roksessa selvästi runsaammin kuin kiven  

näismaassa. Peltomailla taas savespitoisuu  
den lisääntyminen  lisäsi myös kaliumpitoi  

suutta. Selvä poikkeama  kalsiumiin verrattu  

na oli turvemailla,  joiden  kaliumpitoisuus  oli 
vain puolet  siitä mitä kangasmaiden  humus  
kerroksessa.  Kalilannoitus onkin turvemailla 

yleensä  osoittautunut tarpeelliseksi  (Paavilai  

nen 1979).  

Viljelysmaiden  ohjearvojen  mukaan (tau  
lukko 3)  kaliumtila oli välttävä tai tyydyttävä  
muissa ryhmissä  paitsi metsämaan kiven  

näismaalla, jossa se jäi  luokkaan "huono". 
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Kun  kaliumista ei  kangasmailla  kuitenkaan 
ole havaittu olevan puutetta (Päivinen  ja Sa  
lonen 1978), lienee humuskerroksella varsin 
tärkeä merkitys  kaliumlähteenä. Kivennäis  

maan osalta tilanne on sama kuin kalsiumin  

kin osalta: vaihtomateriaalin puute pitää  ka  

tionipitoisuudet  (K+ ja  Ca++) pieninä.  
Kuva 8 osoittaa,  että mukavuuden lisään  

tyessä  myös kaliumpitoisuus  suureni. Ilmiö 
on  sama kuin kalsiumillakin  (kuva 6),  mutta 
ei  aivan yhtä selväpiirteinen.  Syynä  lienee se, 

että  kaliumioni ei pidäty  orgaaniseen  ainek  
seen  yhtä helposti  kuin Ca++ (Starr  ja 
Westman 1978). Siitä syystä  vaihtomateriaa  

lin  runsaus  ei tule käytetyksi  kaliumin pidät  
tämiseen yhtä tehokkaasti kuin kalsiumin. 

Vaikka  kalium- ja kalsiumpitoisuudet  riip  

puivat  samalla tavoin maalajeista  ja muka  

vuudesta, niiden välillä vallitsi vain heikko 
korrelaatio: 

Tulos, joka on yhtäpitävä  Lakasen ym. 

(1970)  saamien tulosten kanssa,  osoittaa,  että 
nämä ravinteet voivat vaihdella toisistaan 

riippumatta.  Silti on melko yleistä,  että  siellä 
missä kalsiumia on runsaasti,  myös kalium  

pitoisuus  on korkea.  

Kuva 7. Vaihtuva  kalium maalajeittain (x +  s). Lyhennykset  taulukossa  1. 

Figure 7.  Exchangeable potassium in  the  different soils  (x  + s).  See  Table  1  for the  abbreviations.  

' Ca, K 

lumuskerros  

Civennäismaa  

'eltomaa  

iloper. maa 

0,34  

0,26 

0,38 

0,18 
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Kuva  8. Metsä-  ja peltomaan vaihtuva  kalium  multa  

vuusluokittain.  Lyhennykset taulukossa  1.  

Figure 8. Exchangeable potassium in  forest and  agricul  
tural soils in  different humus  content classes.  See  Table  

1 for the abbreviations. 

34. Helppoliukoinen  fosfori 

Helppoliukoinen  fosfori esiintyy  maassa  

anionimuodossa,  joten se ei  ole samalla ta  
voin kationinvaihtomateriaalista (humusai  

nes ja savimineraalit)  riippuvainen  kuin kal  
sium ja  kalium. Kuvan 9  mukaan myös  fos  
foria oli  kuitenkin eniten humuskerrokses  

sa, erityisesti  kangashumuksessa.  Kivennäis  
maalla näkyy  se  jo Valmarin (1921) toteama 

suuntaus, että maan hienojakoisuuden  li  

sääntyessä fosfori  vähenee. Peltomaalla tämä 
trendi ei savi-  ja multamaiden osalta kuiten  
kaan pitänyt  paikkaansa.  Mahdollisena syy  
nä voisi olla peltoviljelyn  ajoilta  jääneiden  
lannoitejäämien  vaikutus.  Turvemailla  fosfo  

ripitoisuudet  olivat samaa suuruusluokkaa 
kuin peltomailla.  

Kuva 9. Helppoliukoinen fosfori  maalajeittain (x + s).  Lyhennykset  taulukossa  1. 

Figure 9.  Easily soluble  phosphorus in the  different soils  (x  + s). See Table  1 for the abbreviations.  
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Kuva 10. Metsä-  ja peltomaan helppoliukoinen fosfori 
multavuusluokittain.  Lyhennykset taulukossa  1. 

Figure 10.  Easily soluble phosphorus in forest  and agricul  
tural  soils  in  different humus content classes.  See  Table  
1 for the  abbreviations.  

Fosforitila oli viljelysmaiden  ohjearvoihin  

(taulukko  3)  verrattuna  suhteellisesti  parempi  
kuin vastaava  tilanne kaliumilla ja kalsiumil  

la. Humuskerros sekä pelto- ja eloperäiset  

maat olivat  fosforin suhteen keskimäärin 

välttäviä, metsämaan kivennäismaa huonon  
laista. 

Multavuus lisäsi fosforipitoisuutta  pelto  
mailla (kuva 10).  Ilmiö johtunee  etupäässä 

peltojen  aikaisemmasta lannoituksesta,  sillä 

Kurjen  (1982)  mukaan mukavuuden lisään  

tyessä  yli  luokan  "multava" fosforipitoisuus  
alkaa vähentyä.  

Fosforipitoisuuden  ja maan pH:n  välillä ei  
ollut korrelaatiota. Syynä lienee se,  että pH  
lukemat olivat  pieniä.  Kurjen (1982)  mukaan 

positiivinen  riippuvuussuhde  alkaakin vasta  

pH 6:sta. 

Kuva  11. Kokonaistyppi maalajeittain (x +  s).  Lyhennykset  taulukossa  1. 

Figure 11. Total nitrogen in the different soils fx —  s). See Table  1 for the abbreviations.  
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35. Kokonaistyppi  

Kokonaistypen  määritys  ei sisälly vilja  
vuuden perustutkimukseen.  Siitä huolimatta 

se  oli  teetetty siemenviljelyksiltä  melko ylei  
sesti. Syynä  lienee se,  että kangasmaiden  lan  
noituksessa typpi  on tunnetusti tärkein lisät  

tävä ravinne (Viro 1967). Maalajeittaiset  ty  

pen  arvot  on esitetty  kuvassa  11. On huomat  

tava, että muista ravinteista poiketen  arvot 

ovat painoprosentteja.  

Typpipitoisuuden  riippuvuus  orgaanisen  
aineksen määrästä on ilmeinen. Kuvassa 11 

erottuvat humuskerroksen, eloperäisten  mai  
den sekä pelloista  multamaan runsaat  N-pi  
toisuudet. Viljelysmailla on kynnysarvona  

pidetty  0,5  %  N (Kurki  1972).  Tätä pienem  
mät arvot osoittavat typpilannoituksen  tar  

vetta. Kuvan 11 mukaan sekä metsän että  

pellon  kivennäismailla olisi siten puutetta ty  

pestä.  

Kokonaistypen  käyttökelpoisuutta  erityi  
sesti  metsähumuksen viljavuuden  osoittajana  
huonontaa sen esitystapa.  Näytteiden  kiven  

näismaapitoisuus  voi vaihdella suuresti,  jol  
loin vastaava vaihtelu heijastuu  automaatti  
sesti  painoprosenteissa.  Esimerkiksi  kangas  

humusnäytteissä  typpipitoisuus  vaihteli välil  
lä 0,2—2,0 %. Käyttökelpoisempi  tunnus  
saataisiinkin laskemalla typpipitoisuus  or  

gaanista  ainetta kohti (Lipas  1985). 

Viljavuustutkimuksessa  typpitilanne ar  
vioidaan pääasiassa  maalajin  ja mukavuuden 

perusteella  (Kurki  1972). Kuva 12 osoittaa, 
että multavuus oli varsin hyvä typpipitoisuu  
den osoittaja  myös tässä aineistossa. Metsä  
maalla multavuusluokat vastasivat kuitenkin 

pienempiä  typpipitoisuuksia  kuin peltomaal  
la. Metsämaan tumma  väri voikin joskus  olla  
kaskeamisen tai  metsäpalon  jäljiltä jääneen  
hiilen ja tuhkan väriä eikä siten välttämättä 
osoita orgaanisen  aineksen runsautta.  Eräitä 

ääritapauksia  aineistossa osoittavat minimi  
arvot 0,02 % N multavaksi luokitellussa ja 

0,08 % N runsasmultaiseksi arvioidussa näyt  
teessä. 

36. Vaihtuva magnesium 

Tiedot siemenviljelysten  magnesiumtilasta  

perustuvat huomattavasti pienempään  näy  

temäärään kuin aiemmin esitetyt ravinteet 

(taulukko  2).  Pääpiirteissään  tulokset ovat 
kuitenkin samankaltaisia kuin muillakin ka  

Kuva 12. Metsä- ja peltomaan kokonaistyppi multa  
vuusluokittain.  Lyhennykset  taulukossa  1. 

Figure 12.  Total nitrogen in forest and  agricultural soils 
in  different humus  content classes.  See  Table  1 for the 
abbreviations. 

tionimuotoisilla ravinteilla (Ca  ja K).  Kuvas  

ta 13 nähdään jälleen selvästi  riippuvuus  or  

gaanisen aineksen ja saveksen  määrästä. 

Kurjen  (1977) mukaan viljelysmailla  huo  

non ja välttävän magnesiumtilan  raja-arvo 

on 75 mg/l (savilla  100 mg/l). Aineistossa se 

ylitettiin eloperäisillä  mailla sekä hienojakoi  
silla peltomailla. Karkeilla metsä- ja pelto  
mailla sen sijaan  magnesiumtila  oli  tämän ra  

ja-arvon alapuolella.  Multavuus lisäsi mag  

nesiumpitoisuutta  erityisesti  peltomailla  (ku  

va 14). 

Kasvupaikan  magnesiumin  tarjontaa  voi  
daan arvioida suhteen Ca/Mg avulla (Wilde  

1958, s. 227).  Optimina on pidetty  suhdetta 

neljä, jos ravinteet ilmoitetaan milliekviva  
lentteina. Alkuaineina vastaava suhde on 

6,7. Kuvassa  15 on esitetty  Ca/Mg-suhteen  

frekvenssijakaantumat  aineistosta. Optimaa  
lisin tämä suhde oli humuskerroksessa. Met  

sämaan kivennäismaassa vaihtelu oli suu  

rempaa ja pienet  suhteet  yleisiä,  so. runsaasti  

magnesiumia  suhteessa kalsiumiin. Myös  pel  

to-  ja eloperäisillä  mailla Ca/Mg-suhde  vaih  
teli laajoissa  rajoissa.  

Luvut  tuskin osoittavat mitään vakavaa 

magnesiumin  puutetta,  vaikkakin se yksittäi  
sissä  tapauksissa  pelto-  ja eloperäisillä  mailla 
voisi olla mahdollista. 

37. Boori,  kupari,  mangaani,  sinkki  ja rauta  

Siemenviljelysten  maanäytteistä oli teetetty 

edellämainittujen  ravinteiden lisäksi myös 
hivenaine- ja rautamäärityksiä.  Eniten tietoa 
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Kuva 13. Vaihtuva  magnesium maalajeittain (x  + s).  Lyhennykset  taulukossa  1. 
Figure 13. Exchangeable magnesium in the different soils  (x  + s). See  Table 1 for the  abbreviations.  

on booripitoisuuksista.  Sen sijaan kupari-,  
sinkki-  ja rautamäärityksiä  oli  metsämaalta 

tehty vain kuudesta kivennäismaanäytteestä,  

pelto-  ja eloperäisiltä  mailta hiukan run  
saammin (taulukko  2).  

Booripitoisuudet  vaihtelivat suhteellisen 
vähän (kuva  16), eikä maalajien  välillä ollut 
suuria eroja.  Kurjen  (1977)  mukaan viljelys  
mailla huonon ja välttävän booripitoisuuden  

rajana  on 0,4  mg/l.  Tässä  aineistossa kaikki  
arvot  jäivät tämän raja-arvon  alapuolelle.  

Kupari,  sinkki  ja rauta  olivat vähissä eri  

tyisesti  eloperäisillä  mailla (kuva  17). Man- 

gaanista ci sen sijaan  näytä olleen puutetta. 

Kurjen  (1977)  mukaan huonon ja välttävän 
ravinnetilan raja-arvoina  ovat viljelysmailla:  

Sekä kivennäis- että peltomaanäytteissä  
mainitut ravinteet olivat siten vähintään vält  

tävällä tasolla. 

Hivenainetarkastelun perusteella  näyttäisi  

boorin,  sinkin ja kuparin  lisääminen elope  
räisillä mailla voivan olla hyödyksi. Myös  

Cu  Mn Zn Fe 

mg/l 2  mg/l 15 mg 5 g/l 
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Kuva 14. Metsä- ja peltomaan vaihtuva magnesium 
multavuusluokittain.  Lyhennykset  taulukossa 1.  

Figure 14. Exchangeable magnesium in  forest and  agricul  

tural  soils  in different humus content classes.  See Table  
1 for the abbreviations.  

Kuva 15. Suhteen Ca/Mg frekvenssijakautumat metsä-, 

pelto- ja eloperäisillä mailla.  

Figure 15. The  frequency  distributions  of the Ca/Mg 

ratio  in  forest, agricultural, and  organic soils.  

Kuva  16. Kuumaan veteen liukeneva  boori  maalajeittain (x  + s).  Lyhennykset  taulukossa  1. 

Figure 16. Hot  water soluble  boron  in the  different soils  (x  +  s). See  Table 1 for the  abbreviations.  
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Kuva  17. Happoliukoinen kupari, sinkki  ja rauta  sekä  vaihtuva  mangaani metsä-,  pelto- ja eloperäi  
sillä  mailla  keskimäärin  (x  + s).  

Figure 17. A  verage  acid-soluble  copper,  zinc,  and  iron,  and  exchangeable manganese  in  the  forest, agri  
cultural,  and  organic soils  (x  +  s).  

kangasmailla  ja peltomailla  on booripitoi  

suus ollut suhteellisen alhainen. Raudan li  

säys  on tuskin  tarpeen, sillä raudan puute 

liittyy yleensä  korkeaan pH-arvoon (Kolari  

1979), kun taas  Suomen oloissa pH on yleen  

sä  liiankin alhainen. 

38. Maatunnukset ja siemensato 

Kaikilta siemenviljelyksiltä  ei ollut vielä 

saatu lainkaan käpyjä.  Niiltäkin, joilta satoa  
oli jo kerätty, oli tiedossa vain kokonaisker  

tymä syksyyn  1984 mennessä.  Kun lisäksi 

vartetiheys  vaihteli eri  viljelyksillä,  on selvää 
ettei siemensatoa voitu luonnehtia kovinkaan  

tarkasti. Tästä syystä  tyydyttiin  vain karkeas  
ti jakamaan  viljelykset  hyvin ja huonosti 
siementä tuottaneisiin ja vertailemaan näiden 
maatunnuksia. 

Vertailuun otettiin mukaan vain sellaiset 

viljelykset, joiden  ikä  oli vähintään 15 vuotta 

laskettuna keskimääräisestä istutusvuodesta. 

Hyvin  siementä tuottaneiksi otettiin vähin  

tään 30 g siementä/varte (kokonaiskertymä  

nä) tuottaneet  tapaukset, huonoiksi taas  ta  

paukset,  joissa siementä ei ollut saatu  lain  
kaan. Vertailtaviksi saatiin täten kuusi  satoi  

saa ja kolme tuottamatonta  männyn  siemen  

viljelystä  metsämaalla. Maanäytteiden  luku  
määrät  näille ryhmille  olivat  vastaavasti  75  ja 
42. Pelto- ja eloperäisillä  mailla aineisto ei ol  
lut riittävä tällaiseen vertailuun. 

Kuvassa  18 on esitetty  maatunnusten  pH, 

Ca,  K ja P keskiarvot  edellä kuvatuille ryh  
mille. Muita tunnuksia ei ollut määritetty  
kaikista näytteistä.  Tunnuksista pH, K  ja P 
olivat keskimäärin hiukan pienempiä  huo  
nosti tuottavilla viljelyksillä,  joskaan  eroja  ei 
voitu varmistaa tilastollisella testillä. Kal  

siumilla ei vastaavaa  suuntausta  ollut nähtä  

vissä. 

Tämä vertailu antaa vain  hyvin  ylimalkai  

sen kuvan  maatunnusten  ja siemensadon vä  
lisistä riippuvuuksista.  Todettakoon kuiten  

kin,  että  Mälkönen (1971)  havaitsi neulasten 

kaliumpitoisuuden  ja siemensadon välillä 

riippuvuutta  luonnonkuusikossa. Rosvall ja 
Untinen (1982) puolestaan  osoittivat, että 
ruotsalaisilla siemenviljelyksillä  on  kalium- ja 
fosforitaso yleensä  ollut alhainen suhteessa 

typpeen. 
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Kuva 18. Eräiden  maatunnusten keskiarvoja hyvin (vaa  

lea  pylväs) ja huonosti  (tumma pylväs)  siementä  tuot  

taneilla  siemenviljelyksillä metsämaalla.  

Figure 18. Means of some soil  properties in the seed  

orchards with  good (light column) and poor (dark 

column) seed production. All  sites  are on forest soil.  
"Hum." - humus  layer, "Kiv." -  mineral  soil. 

Metsähallituksessa on käytetty  lannoitus  

tarpeen arvioinnissa seuraavia kynnysarvoja  

(Huurre 1983):  

Vertailu kuvaan 18 osoittaa,  että  parhaiten  
tuottaneilla viljelyksilläkin  kaliumpitoisuudet  

ovat olleet selvästi alle suosituksen,  samoin 
humuskerroksen fosforiarvot. Tavoitearvot 

näyttävät  siten tarpeettoman suurilta. Sen si  

jaan kivennäismaan fosforipitoisuus  (3  mg/l) 
lienee alle optimin.  Kuvan 18 mukaan ohje  

arvona  voisi olla 5 mg P/l.  

4. TULOSTEN  TARKASTELU 

Siemenviljelyksiä  on Suomessa perustettu 
sekä metsä-,  pelto- että eloperäisille  maille. 
Nämä erityyppiset  maat  poikkeavat  ominai  
suuksiltaan toisistaan siinä määrin,  että  kul  
lekin ryhmälle  on esitetty  omat keskiarvonsa.  
Kivennäis- ja suopeltomaille  on olemassa  hy  
vinkin runsaaseen  näytemäärään  perustuvaa 
vertailuaineistoa (Kurki  1982),  kun  taas  met  
sämailta on tehty huomattavasti vähemmän 

analyysejä  (Urvas  ja Erviö 1974). Varsinaisia 

ohjearvoja on olemassa vain viljelysmaille.  
Kun metsäpuut  poikkeavat  kasvupaikkavaa  
timuksiltaan ja ravinteidenottotavoiltaan pel  

to-  ja puutarhakasveista,  eivät  näille tarkoite  

tut ohjearvot  kuitenkaan ole sopivia  vertai  
lukohtia puiden  kasvupaikkojen  arvostelus  

sa. Tuloksista  voitiinkin todeta, että kasvu  

paikat  olivat kauttaaltaan viljelysmaiksi  var  
sin  niukkaravinteisia. Metsämaina ne sen si  

jaan  vastaisivat  ravinnetasoltaan keskimäärin 

mustikkatyyppiä  (Urvas  ja Erviö 1974). 
Varsinaisen  metsämaan erityispiirteenä  on 

humuskerros, jonka  ravinnepitoisuudet  ovat 

aivan toista suuruusluokkaa kuin alla  olevan 

kivennäismaan. On epäselvää,  kuinka  suuri  

osuus  puiden  tarvitsemista ravinteista tulee 

humuksesta,  kuinka suuri osuus  kivennäis  

maasta.  Ilmeisesti molemmilla on merkitystä  
siinä määrin, että erilliset näytteet  kummas  
takin ovat tarpeen. Humusnäytteistä  saadut  

arvot ovat suuruusluokaltaan vertailukelpoi  
sia eloperäisten  viljelysmaiden  arvoihin,  kun 

taas  kivennäismaa on yleensä  niin vähäravin  

teista, että sille tulisi käyttää  aivan omia 

standardejaan  (Viro 1965).  Metsäpuita  varten 
tarvittaisiin siten omat vertailuarvonsa sekä 

humuskerrokselle että kivennäismaalle,  ja li  
säksi  olisi tiedettävä,  miten näitä kerroksia  
olisi  painotettava  ravinnetilaa arvioitaessa. 

Maalajin  vaikutus ravinnepitoisuuteen  tuli 
selvimmin esille eloperäisten  ja kivennäis  
maiden välisinä eroina. Kun lisäksi muka  

vuus  lisäsi ravinnepitoisuutta  useissa  tapauk  

sissa,  on todettava,  että humusaineksen mää  

rä oli tärkein yleinen  maan viljavuuteen  vai  
kuttava  tekijä.  Toinen vastaava suuntaus  

Humuskerros Kivennäisrr  .lvennäisma; 

170  mg/l  
15 mg/l 

80 mg/l 
3 mg/l 
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esiintyi  maan savespitoisuuden  lisääntyessä,  

mutta tällä on metsämailla vähäisempi  mer  

kitys.  
Metsämaan humuskerroksen maalajina  

esiintyi  aineistossa  paitsi  kangashumusta,  
myös moreenia ja multamaata. Perinteisesti 
metsähumuksen kangashumusta  viljavammis  

ta muodoista on metsämaatieteessä käytetty  

nimityksiä  mullas ja multa (Aaltonen  1940). 
Nämä ovat luonnontilaisen metsämaan hu  

mustyyppejä,  kun taas  siemenviljelyksillä  on 

yleensä  ollut kyse pintamaan  sekoittumisesta 
muokkauksen tai aiemmin tapahtuneen  kas  
keamisen seurauksena. Aineiston humusker  

roksen "moreeni" ja "multamaa" eivät siten 
välttämättä vastaa käsitteitä "mullas" ja 
"multa". Käytännössä  humuskerroksen se  
koittuneisuus häiritsee näytteenoton  raja  
kohdan määritystä  ja tekee tulosten tulkin  

nan epävarmaksi.  Rajatapauksissa  on harkit  

tava, onko  erillisen humusnäytteen  otto tar  
koituksenmukaista. Täysin  sekoittuneen pin  

tamaanäytteen  arvoja tulisi verrata pelto  
mailta saatuihin vertailuarvoihin. 

Näytteenottotavasta  johtuen aineisto ei 

tarjonnut mahdollisuutta tarkastella tunnus  

ten vaihtelua siemenviljelysten  sisällä. Vaihte  
lun suuruudesta yleensä  saa kuitenkin käsi  

tyksen  kuvissa  esitetyistä  näytteiden  välisen 

keskihajonnan  arvoista. Jos oletetaan tun  

nusten  jakaantuneen normaalisti,  on yksit  
täinen analyysiarvo  enintään keskihajonnan  

etäisyydellä  keskiarvosta kahdessa tapauk  

sessa kolmesta. Suhteessa keskiarvoon vaih  

telu oli erityisen  suurta  kivennäismaan kal  
siumilla sekä eloperäisen  maan kaliumilla ja 
fosforilla. 

Siemenviljelysten  perustamisohjeiden  mu  
kaisesti  (Sarvas  1970)  aineistosta puuttuvat 
karuimmat ja viljavimmat  kasvupaikat.  Vil  

javuudeltaan keskinkertaisiin varsinaisiin 

metsämaihin verrattuna siemenviljelysten  

maat  lienevät jonkin  verran runsasravintei  

sempia,  koska  niitä on yleisesti  lannoitettu. 
Tästä huolimatta esitetyillä luvuilla lienee 

käyttöä  myös  yleisemmin  metsämaan ravin  

teisuutta arvioitaessa. 
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