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Ylijohtaja Olavi Huikari
AVAUSPUHE .ROVANIEMEN JA KOLARIN TUTKIMUSASEMIEN
TUTKIMUSPAIVILLE 24. - 25.2.1981

Arvoisat mets#ntutkimuspidivien osanottajat!

Pyyd&dn lausua Teiddt Metsidntutkimuslaitoksen puolesta terve-
tulleiksi Rovaniemen ja Kolarin metsdntutkimusasemien tutkimus-

pdiville.

Metsdntutkimuslaitoksen tehtdvdnid on luoda tietopohja valta-
kunnallisen metsdpolitiikan p&ddm8drien toteuttamiselle. Puun-
tuotantoon kohdistuvassa tutkimuksessa painotetaan metsén-
uudistamis- ja kasvatusmallien monipuolistamista ja sopeutta-

mista vallitseviin olosuhteisiin siten, ettd md&r&dllisesti

kohoava, laadullisesti parantuva ja taloudellisesti edullinen

puuntuotto on mahdollinen.

Erityisesti tulee nyt kiinnittdi huomiota myds ojitettujen
turvemaiden jatkuvan puuntuottokyvyn yll8pitdmiseen ja paran-
tamiseen. Puunkorjuuseen liittyvd11d tutkimuksella pyrit&én
luomaan teknologian, metsien rakenteen ja puunkdytdn kehitysté
seuraten sellaisia puunkorjuumenetelmiid ja toimintamalleja,
ettd puusadon korjuu voidaan toteuttaa metsdnhoidollisten tar-
peiden mukaisesti. Metsidnhoidolliset tarpeet ja puun lis#én-
tyvd energiakiyttd edellyttdvit harvennushakkuisiin sek& pien-
puun ja hakkuutdhteiden talteenottoon soveltuvien korjuumene-
telmien ja toimintamallien Jjatkuvaa kehitt#dmistd, varsinkin
maatilojen puunkorjuuolosuhteet huomioon ottaen.

Sekd puuntuotantoon ettd puunkorjuuseen kohdistuvassa tutki-
muksessa kiinnitetdidn lisdidntyvid& huomiota metsdtuhojen ennal-
taehkdisyyn ja ympiristovaikutuksiin sekd metsidn eri k8ytto-
muotojen yhteensovittamiseen. Inventointi- ja poistumatutki-
muksin tulee pyrkii tuottamaan entistd monipuolisempaa tietoa
metsien tilan, tuoton, kdytdn, kestlvyyden sekd puuntuotannon
Ja -korjuun ympdristévaikutusten seuraamiseksi. ' Mets#ekonomian
tutkimuksessa ovat keskeiselld sijalla eri toimintavaihtoehto-
jen taloudelliset vertailut sekd markkinoihin kohdistuvan tut-

kimuksen seurannan tehostaminen.



Mets8ntutkimuslaitoksen alueellisen tutkimusverkoston laajen-
tamista ja vahvistamista jatketaan. Laitoksen kokonaisvahvuus
on t&114 hetkelld 13hes 800 henked, joista tutkijoita noin

170 henked ja vuosibudjetti 63 milj. markkaa. Metsintutkimus-
laitos on valtakunnallinen tutkimusorganisaatio, jolla on p&d&-
vastuu tiedon tuottamisesta kdytidnndn metsdtalouden harjoit-
tamiseksi. Kehittdmissuunnitelmissa on kdytdnndnlidheisen tut-
kimuksen tehostamisen ja kehittidmisen ohella huomioitu myds
Metsdntutkimuslaitoksessa tapahtuva perustutkimus. Metsén-
tutkimuslaitos el siis ole yksinomaan kdyt&ntodn vElittOmésti
soveltavaa tietoa tuottava laitos, vaan se suorittaa myds pe-
rustutkimusta aina silloin, kun toérmidtdidn joihinkin sellaisiin

vaikeuksiin, jotka estidvidt todellisen tiedon aikaansaamisen.

Metsdntutkimuslaitoksen hallintaan siirrettiin jo sen perus-
tamisvaiheessa eri puclilta Suomea valtionmaita. Mets8ntut--
kimuslaitoksella on kokeilualueita eri puolilla maata ja myOs

Lapin alueella se on varsin hyvin varustettu.

Tutkimustoiminnan aktiivista toteuttamista varten Mets&ntut-
kimuslaitos on mitd selvimmin Suomen luonnonvarojen valta-
kunnallinen tutkimuslaitos. Heti perustamisestaan v. 1917
l8htien se on kohdistanut tutkimusaktiviteetin koko Suomen
luonnontilaisen mets&luonnon tutkimiseen. Metsdntutkimus on
midritietoisesti kehittédnyt aktiviteettiaan ekologisen tut-
kimuksen eri lohkoihin jo vuosikymmenet sitten. Me voimme
Metsidntutkimuslaitoksen julkaisusarjoista 10yt&d8 kaikkein mai-
neikkaimmat ekologiset kokonaisselvitykset Suomen luonnosta.
Ndin ollen on ihmeteltdvi, ettd julkisuudessa on ndkynyt kir-
Jjoituksia luonnonvaraintutkimuslaitoksen perustamisesta Suo-
meen. Se olisi selvdsti rinnakkaisorganisaation perustamista,
joka tuntuu téysin tarpeettomalta. Metsdntutkimuslaitos pys-
tyy hyvin huolehtimaan kaikista sille annettavista tehtdvistd
tehokkaasti. Haluaisin myds lohduttaa laitoksen tutkijoita
sill8, ettd tiet&d8kseni ei yhtddn tutkimushanketta, joka on
hyvin perusteltu ja tarpeellinen, ole jitetty vield rahoitta-
matta. Tietysti jokaisen uuden tutkimuksen aikéénSaaminen
vaatii ponnisteluja. Suomen valtiolla ei riitid rahaa tutki-

muksillekaan vain silld pohjalla, ettd joku luulee jonkun



aiheen olevan t#rkedn ja katsoo, ettd hédnelld on oikeus saada

ilman muuta varoja sen toteuttamiseen.

Metsintutkimuslaitoksen organisaatiota ollaan parhaillaan ke-
hittdmissd. Me emme pyri hdvittdmién olemassa olevaa ja arvo-
kasta, linjaorganisaatio tullaan sdilyttdm#&dn, mutta me pyrim-
me kehittdmdidn laitosta nykyistékin aktiivisemmin ja terdvim-
min tyodkykyiseksi ja joustavammaksi, suuntaamaan toiminnan
painopisteet kiytdnndn kannalta tdrkeisiin kohteisiin. Tut-
kimusohjelmasta poistetaan sellaisia aiheita, joiden toteut-
taminen on osoittautunut joko liian vaikeaksi tai muistalsyis—
t4d vie liian kauan aikaa. Niitid joudutaan joko pilkkmmaah

pienemmiksi osasiksi tai sitten karsimaan tutkimusohjelmasta.

Tutkimusty®dn tuloksellisuuden kontrollia tullaan nykyisestdén
kehittdmiidn ja siirtymiidn entistdkin enemmidn modernien mene-
telmien ja nykyaikaisten vdlineiden kdytt&tn. Metséntutkimus-
laitoksessa on hyvé-ja aktiivinen henkil®kunta. Silld on hyvé
kansainvidlinen maine tutkimusorganisaationa, joka parhaiten
todistanee, ettd se mySskin valtakunnan sis#l11i pystyy sille
osoitettuja tehtdvii suorittamaan. Haluaisin tutkijoille,
laitoksen sis8llid, korostaa sitd, ettd tutkijan tehtévd eld-
mintehtidvind on mieltd kiehtova ja vaativa. Tutkijan pit&éd
olla rehellinen ennen muuta itselleen ja koko teht&vdlleen.
Tutkija ei voi noudattaa tavallista virka-aikaa. H&nen pitéé
tehdd tyotd yotd pidivdid, vain silld tavalla hdn onnistuu par-
haiten tehtiviss#in. Meilld on tySssimme hyvd henki, ja se

luo vankan pohjan 80-luvun metsidntutkimukselle my&s Lapissa.



Eero Mattila
PERA-LAPIN METSAT 1978

Yhteenveto valtakunnan metsien 7. inventoinnin tuloksista

Utsjoen, Inarin ja Enontekidn metsien arvioinnissa on jo kah-
desti kdytetty ilmakuva- ja maasto-otantaan perustuvaa mene-
telmdid, nimittdin valtakunnan metsien 5. inventoinnissa v. 1970
(POSO ja KUJALA 1971) ja valtakunnan metsien 7. inventoinnissa
v. 1978 (MATTILA ja KUJALA 1980). Perd-Lapin metsien hitaan
muuttumisen vuoksi arviointia ei suoritettu valtakunnan met-
sien 6. inventoinnin yhteydessi v. 1976 (vrt. KUUSELA ja
SALMINEN 1978).

Uusimmassa inventoinnissa v. 1978 kiytettiin vuoden 1970 ilma-
kuvanidytettd sellaisenaan. Ilmakuva- ja maastoinformaation
yhdistdmismenetelmd (POSO 1972) on sellainen, ettd ilmakuva-
ndytteen vanheneminen ei aiheuta systemaattista virhettd tu-
loksiin. Kuvainformaation vanhentuessa estimaattien keski-
virhe kyll#kin kasvaa - edellyttéden, ettd inventointi-alueen
metsissi on tapahtunut todellista muutosta kuvauksen jdlkeen.

Maastondytteen osalta meneteltiin siten, ettd vanhat koealat
vuodelta 1970 paikallistettiin ja mitattiin uudestaan valta-
kunnan metsien 7. inventoinnin ohjeiden mukaisesti (Valtakun-
nan... 1977). - Niin valtakunnan metsien 7. inventointi taval-
laan kdynnistyi Lapissa vain vuotta myShemmin kuin Etel&-Suomes-
sa. - Vanhat maastckoealat l1l&ydettiin yll&tt&dvin hyvin, relas-
kooppikoealojen keskipisteitd kuvaavat puupaalut olivat useim-
missa tapauksissa vield tallella. Mittausten ja luokitusten
uusiminen p&4osin entisilli koealoilla tuo hyvin esiin metsissi

inventointikautena tapahtuneen kehityksen.

Inventointitulosten kdyttokelpoisuuden lisid&miseksi maastondy-
tettd tihennettiin Inarin puustoisella osalla. Lis#koealat
muodostavat systemaattisen, pysyvdisluonteisen n&dytteen, jonka
toistuvilla mittauksilla tutkitaan kasvun ja péfstuman raken-
netta. Pysyviid koealoja kdyttdmilld muutoksia ja niiden syitd
voidaan tuckia tehokkaariin kuin kertakoealojen avulla (NYYSSONEN
1967). - Ilmakuvandyte sisdltidi 15441 ja maastonidyte 777 ryvis-
td. Kukin ryvds koostuu kahdesta relaskooppikoealasta, jotka



sijaitsevat 40 metrin pidssi toisistaan.

Perd-Lapin metsien arvioinnissa v. 1978 o0li myds moninais-
kdytb6llinen aspekti mukana. Porojen talvilaitumia on inven-
toitu metsintutkimuslaitoksessa vuodesta 1976 l#htien ja ko.
tutkimus saatettiin nyt kenttidtdiden osalta loppuun. Poron
talviravintokasvien esiintymistd tutkittiin Perd-Lapissa kaik-
kiaan 994:114 kangasmaan koealalla.

Perd-Lapin metsid kuvaavia tunnuslukuja on laskettu seuraavan
aluejaon puitteissa:

100 km

Alueella A1l tulokset on laskettu ilman k8yttérajoituksia ole-
ville valtionmetsille ja alueella A2 alle 300 m:n korkeudessa
merenpinnasta oleville suojametsille valtionmaalla. Alue A
vastaa jotakuinkin taloustoiminnan piirissid olevia metsi#d Ina-
rin puustoisella osalla (kaikki omistajat). A2:n ulkoraja ei
ole luonnollinen eiki se yhdy osa-alueen A rajaan. T&m& joh-
tuu siitd, ettd valtionmaita koskevat tunnukset on laskettu
varsinaisen inventointitulostuksen jdlkeen metsdhallituksen
pyynndstid. Seuraavassa tuloksia esitetdin pdidosin aluejaon

A - B puitteissa.

Peri-Lapin maapinta-ala on 2.86 milj. ha, josta on metsimaata
0.74 milj. ha. Metsidmaasadannes on osa-alueella A 60 sen ol-
lessa osa-alueella B vain 14. Mets8- ja kitumaan yhteenlasket-
tu osuus maa-alasta on osa-alueella A samaa'suuquugluokkaa kuin
Lapin piirimets&dlautakunnan eteldosassa. Metsitalousmaan osuus
maa-alasta on Perid-Lapissa 99.6 %.



Maaluokkien pinta-alat (km2) ja suoprosentit (suluissa):

Metsdtalousmaa .
Tiet, varas-
Alue DMetsémaa Kitumaa ~ Joutomaa  tot jne.  Yht. Muu maa Yht.
A 4321 (0) 1 743 (32) 1 0k4O (60) 31 0 7135 35 7 170
B 3 097 (0) 6 422 (12) 11 811 (36) - 21 330 73 21 403
Yht. 7 418 (0) 8 165 (16) 12 851 (38) 31 28 465 107 28 573

Tutkimusalueen metsimaasta on suota vain muutama promille.
Kankaiden osuus on suuri my8s kitu- ja joutomaista, osa-
alueella B luonnollisesti suurempi kuin osa-alueella A.
Suopinta-ala on kaikkiaan 0.62 milj. ha, mikd on 21 % maa-
alasta. Suoprosentti on osa-alueella A 16 ja osa-alueella

B 24, Verrattaessa tuloksia vuoden 1970 inventointiin voi-
daan todeta, ettid maan luokittaminen kankaaksi tai suoksi on
ollut yhdenmukaista. |

Inventoinnin mukaan metsdtalousmaa on vdhentynyt 5 000 ha
vuodesta 1970. Menetelmd ja luokitusten varmuus huomioon
ottaen muutos lienee todellinen. Mets#maan alan arvio on

nyt sama kuin vuonna 1970. Kitumaan arvio sen sijaan on
kasvanut 60 000 ha joutomaan kustannuksella. - 60 000 heh-
taarin muutos on 3,5 % Per#d-Lapin kitu- ja joutomaiden kokonais-
pinta-alasta. Onko tidmi muutos enemmidn todellinen vai luoki-
tusten erilaisesta soveltamisesta johtuva, sitd ei t&mdn tut-
kimuksen puitteissa voida sanoa. Kuten metsissd liilkkuneet
tietdvit rajanveto toisaalta mets&maan ja kitumaan v&1illd

ja toisaalta kitumaan ja joutomaan vH1illd on erityisen vai-
keata metsénrajaseuduilla. T&m#d johtuu siitid, ettd selvid
puuntuottokyvystid johtuvia metsikuvioiden rajoja ei sielld
muodostu - varsinkaan kankailla. Perd-Lapin kitu- ja jouto-
maista on kangasta 70 %, se on noin 1.5 milj. ha.

Edelld tuli mainittua poronlaiduninventointi, joten kuriosi-
teetin nimissi esitettikddn erditd kangasmaiden jak&liksiden
tunnuslukuja:



Kangasmaajikédliktiden tunnukset:

Utsjoki Inari Enontekid

Peittdvyysprosentti 43,1 26.3 21.9
Keskibiomassa (kuiva-ainetta), kg/ha 321 343 261
siiti: %
palleroporonjikili 46 61 45
harmaa ja mieto poronjik&dli by 36 31
tinajakals 10 3 24
Jék#lien korkeus, mm 8.3 13.7 12.0

Palleroporonjdkilin ja tinajdkilidn osuus jak&dlikdiden biomas-
sasta on korkea Perd-Lapissa verrattuna muuhun poronhoitoalu-
eeseen.

Per&d-Lapin puuston kokonaistilavuuden arvio on 55.5 milj. k—m3
kuorineen, mistid osa-alueen A osuus on 58 %. Arvio on 4.7 milj.

m

suurempi kuin vuodén 1970 inventoinnissa. Lis#dys on osin
todellinen ja osin laskennallisista sekid menetelmfllisistd syis-
td johtuva. Kokonaispoistuma on inventointikautena ollut arvi-
oitua kasvua pienempi, joten todellista puuvaraston kasvua on
tapahtunut - edellyttéden, ettd erotus ei ole mennyt kokonaan
luonnonpoistumaksi. Laskennallisena syynd puuston tilavuus-
estimaatin nousuun on se, ettid nyt kHytettiin Laasasenahon (1976)
kuutioimisfunktioita, joiden antamat tilavuudet ovat hieman suu-
remmat kuin Ilvessalon yksikkdkuutiot. Menetelmdn vaikutus puo-
lestaan tulee siiti, ettd koealoilla mitattiin nyt relaskooppi-
periaatteen mukaisesti kaikki rinnankorkeudelle yltidvit puut.
Edellisessd inventoinnissa mitattiin mukaan vain 2.5 sentti-
metrid tdyttdvit puut. Rinnankorkeuslipimitaltaan alle 2.5-
senttisten puiden vaikutus puuston kokonaistilavuuteen on kui-
tenkin hyvin pieni.

Puuston kokonaistilavuus (1 000 k-m3) metsidtalousmaalla:

Muu metsi-
Alue Mets&maa Kitumaa: Joutomaa talousmaa Yht.

A 29 009 2 930 39 8 31 986
B 16 294 7 248 18 - 2% 560
Yht. 45 303 10 179 56 8 55 546

Puuston kokonaistilavuudesta on metsdmaalla 91 % osa-alueessa A.
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Vasteava osuus on vain 69 % muulla tutkimusalueella. Mdnnyn
osuus metsi- ja kitumaan puuston tilavuudesta on 82 %, kuusen
vain 2 % ja lehtipuiden 16 %. Valtaosa lehtipuusta on koivua.
Minnyn osuus on suurempi ja lehtipuun osuus pienempi osa-aluees-
sa A kuin osa-alueessa B. Tidmd johtuu p#d#dosin siitd, ettd
kitumeite., joilla lehtipuusto esiintyy runsaana, on suhteel-

lisesti ecnovnrin osa-alueella B.

Runkolukurzioista on todettavissa, ettd mdntypuusto on selvés-
ti kuusts 72 koivua jiredmp#d. Tukkipuuston osuus metsimaan

p

puustc: “:lavoudesta on 47 %. 99 % tukkipuustosta on mintyi.
Tukin osuvvs retcd- ja kitumaan puuston tilavuudesta on 32 %

osa-clu=ella A ja 19 % osa=-alueella B.

El8vén puvston lisdksi inventointialueella on lahoamisasteen
puolesta kiytidkelpoista kuollutta puuta l4hes 5 milj. k-m°
kuoren kanssa. Minnyn osuus t8std puuvarastosta on 94 %.
Soveltamalla eldvén pﬁuston hakkuutdhdeosuutta saadaan tulos,
ettd osa-alueen A uudistuskypsissi ja vajaatuottoisissa met-
sissd on selluloosan raaka-aineeksi kelpaavaa kuollutta puuta
noin 2 milj. m3. Tdmd on noin 25 % eldvin puuston kuitupuun

kokonaismédridstd ko. metsikkdluokassa.

Luonnonpoistumapuu voidaan korjata kerralla, joten sillid on
Per&é-Tapissa merkitystd metsidnhoidollisten ja uudistushakkui-
denkin kannattavuuden lis8&jdnd. Ni#in varsinkin kun hongan
kdyttd rakennuspuuna tekee siiti hyvin arvokkaan puutavara-
lajin.. Varovaisesti arvioiden puolet Perd-Lapin luonnonpoistu-
mapuusta on pystyhonkaa.

Metsicn 1kd- ja kehitysluokkarakenne on vinoutunut Peréd-
Lapissa. Kuusivaltaisten metsien ik#drakenne on epdedul-
lisempi kuin médntyvaltaisten metsien. Uudistettavat met-
sdt pitdvidt hallussaan noin puolta metsdmaan alasta. Uu-
distuslkypsyyttid midriteltiessd kiinnitettiin huomiota puus-
ton tilaan eiki kiinte#tid ik#rajaa ollut k&dytdsss. Tulok-
sista ilmenee, ettid uudistettavien metsien osuus metsémaal-
la noudattelee = jokseenkin tarkasti yli 180 vuotta vanhojen
metsien vastaavaa osuutta osa-alueittain. Vajaatuottoisten
metsien osuus metsidmaalla on 18 % yli-ik#isyyden ollessa 78
tapauksezsa sadasta vajaatuottoisuuden syyné.
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Erditid metsikkStunnuksia osa-alueittain:

Kaikki metsit Valtion metséit
1) Koko

A B alue Al A2
Metsi@maaprosentti 60 14 26 72 45
Puuston keskitilavuus k-m> 67 53 61 68 60
metsédmaalla
siits: mintyi 89 85 88 90 85
kuusta % 2 3 2 2 3
lehtipuuta 9 12 10 8 12
Uudistettavat metsét,Z) " 53 48 51 54 48
osuus metsdmaasta
Aukeat + taimikot, "1 13 12 11 11
osuus metsimaasta
Tukin osuus puustosta " 32 19 27 36 26
metsd- ja kitumaalla
Y1li 180-vuotiaiden

metsien osuus : N 54 y7 51 53 46
metsédmaalla

1)osa-a,lueet on rajattu kuvassa

2)uudistuskypsét + vajatuottoiset

metsdt
Aukean luonteisten alojen ja taimikoiden osuus metsé&maalla
vaihtelee v&1i114 11 - 13 %. PH#osa Perd-Lapin taimikoista
on luontaisesti syntyneitid ja ylispuiden poistamisen tarve
on niissid suuri.

Tarve metsien uudistamiseen on kipein ilman k#yttorajoituksia
olevissa valtionmetsissé Inarissa (osa-alue A1). Puuston
keskitilavuus on n8issi metsissi Peri-Lapin suurin, samoin
tukkipuuosuus ja mdnnyn osuus puuston tilavuudesta. El&dvén
puuston keskitilavuus metsidmaalla taloustoiminnan piirissi
olevissa metsissi on samalla tasolla kuin Kainuun piirimetsé&-
lautakunnassa (vrt. KUUSELA ja SALMINEN 1976). T&m& johtuu
hakkuiden ja uudistamisen vihyydestd Per#-Lapissa.

Peréd-Lapin metsien arvioitu vuotuinen kasvu on 0.94 milj. m3~
M&nnyn osuus kasvusta on 71 %. Hakkuiden jirkevi minimi voi-
daan Jjohtaa siten, ettid poistuma asetetaan kasvun suuruiseksi.

Alueen erityisluonne, varsinkin suojametsien suuri osuus
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huomioon ottaen metsinkisittelyn p#idtavoite ei ole ik&raken-
teen nopea korjaaminen vaan kasvatetun puun korjaaminen sii-
n4 laajuudessa, ettid luonnonpoistuman aiheuttamilta tappioilta
siistytdsn. Edelli esitetyin perustein ja luonnonpoistuma se-

ki suojeluvdhennys huomioituna hakkuusuunnite Peri-Lapin alueel-

la on 0.69 milj. m3.
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Mikko Hypp®nen
ALUEELLISET KANTOHINTAEROT POHJOIS~SUOMESSA

Johdanto

Alueittaisia kantohintoja verrattaessa on yleensid kiinnitetty
huomiota Pohjois~ ja Etel&-Suomen v&dlisiin hintaeroihin. Sa-
malla on jdinyt vihemm#lle tarkastelulle niiden osa-alueiden
sis#114 vallitsevat erot. Esimerkiksi Pohjois-Suomi, jolla
metsitaloudessa tarkoitetaan yleensi neljin pohjoisimman pii-
rimets8lautakunnan aluetta, on maantieteellisesti laaja alue,
jossa metsitalouden harjoittamisen edellytykset vaihtelevat
suuresti. Myds kantohinnat vaihtelevat alueen eri osien vé-
1i114.

Seuraavassa tarkastellaan yksityismetsien kantohintojen ja
-hintaerojen pitkén ajan reaalista kehitystd Pohjois-Suomessa.
Tarkempaa huomiota kiinnitetdidn 1970-luvulla tapahtuneeseen
kehitykseen. Lopuksi pohditaan myds hintakehitykseen vaikut-
taneita tekijtitid. Aineistona on kdytetty Metsintutkimuslai-
toksen ker#dimii, piidasiassa metsidtilastollisessa vuosikirjassa
~Julkaistuja piirimetsilautakunnittaisia sekd julkaisemattomia
kunnittaisia kantohinta-aineistoja.

Havusahapuu

Pohjois-Suomeséa havusahapuun reaalinen kantohintataso on
hakkuuvuosina 1955/56 - 1978/79 ollut korkein Pohjois~-Pohjan-
maan piirimetsdlautakunnan alueella. Kainuun alueen hintataso
tosin saavutti Pohjois-Pohjanmaan tason 1970-luvun alussa ol-
tuaan vield 1950-luvun lopulla Koillis-Suomen hintatason ohella
alhaisin. Havusahapuun reaalisen hinnan nousu Pohjois-Suomessa
onkin ollut selvisti jyrkintd Kainuussa. Hintojen nousu on ol-
lut kaikkien piirimets&lautakuntien alueilla jyrkempdi kuin
Lapin ja Pohjois-Pohjanmaan alueilla (kuva 1).

Pohjoisten piirimetsilautakuntien alueiden vélis;t'kantohinta-
erot ovat p#disuuntaisesti kaventuneet koko tarkastelujaksolla.
Jos verrataan sen piirimetsilautakunnan vuosittaisia kanto-
hintoja, jossa ne ovat olleet korkeimmat ja sen lautakunnan
hintoja, jossa ne ovat olleet alhaisimmat, voidaan todeta, ettd
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hintaero on jatkuvasti supistunut. Ero on supistunut keski-
midrin 0,34 mk/m3 vuodessa (kuva 2). Se on pienentynyt myds
suhteellisesti.

Kunnittaisen aineiston perusteella piirrettyjen, Pohjois-Suomen
kantohinta-alueita hakkuuvuosien 1971/72 - 1973/74 ja 1976/77 -
1978/79 kolmivuotiskeskiarvoina kuvaavien kartakkeiden (kuvat 3
ja U) vertailu ilmentdi alueiden v&dlistd kantohintaerojen ta-
saantumista 1970-luvulla. Reaalisten kantohintojen pysyesséd
Pohjois~Pohjanmaalla l4hes samalla tasolla ovat muiden alueiden
reaalihinnat selvdsti nousseet.

Kuusikuitupuu

Kuusikuitupuun reaalinen kantohinta on ollut koko tarkastelu-
jaksolla korkein Pohjois-Pohjanmaalla kuten sahapuunkin.
Lapin ja erityisesti Kainuun alueen hinnat ovat kuitenkin
jatkuvasti léhestyneet Pohjois-Pohjanmaan hintatasoa ja ovat
1970-1uvulla sen jo saavuttaneetkin. Myds Koillis-Suomen
piirimetsdlautakunnan alueen hintataso on varsinkin 1970-
luvulla saavuttanut muiden alueiden tasoa. Alueen hinta-
taso on en#i joitakin markkoja alempi, kun se vield 1960~
luvun puolividlissd oli noin 20 mk/m3 alempi. Selvdi ta-
soittumista alueittaisissa hinnoissa on tapahtunut, koska
sen piirimetsidlautakunnan alueen hintatrendi nousee loivim-
min, jossa hintataso on yleensi ollut korkein (Pohjois-
Pohjanmaa) ja vastaavasti normaalisti alhaisimman kanto-
hinnan alueen hinta on noussut jyrkimmin (kuva 5). Pohjois-
Pohjanmaata lukuun ottamatta eri alueiden hintatasot ovat
ldhestyneet koko maan keskimddrdistid tasoa.

Tutkimusjaksolla 1955/56 - 1978/79 kuusikuitupuun kantohinta-
erot ovat pienentyneet sekid absoluuttisesti ettd suhteelli-
sesti. Erot ovat pienentyneet suurimman ja pienimmén kanto-

hinnan alueiden v&#1i11% jyrkemmin kuin havusahapuun erot. Ero
p)

pieneni tutkimusjaksolla. keskimd&rin 1,30 mk/m” vuodessa (ku-

va 6).
Mintykuitupuu

Myds midntykuitupuun kantohinta on tarkastelujaksolla ollut
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yleensd suurin Pohjois-Pohjanmaan piirimets#lautakunnan
alueella, jossa se on pysytellyt koko maan keskihinnan
tasolla. Vastaavasti pienintid kantohintaa maksettiin 1970-
luvun alkupuolelle saakka Koillis-Suomen piirimets&dlauta-
kunnan alueella. 1970-luvun puolividlin jéikeen hinnat ovat
olleet lihes saman suuruiset kaikilla alueilla. Reaalisen
kantohinnan nousu on ollut siten jyrkintd Koillis-Suomessa

ja loivinta Pohjois-Pohjanmaalla. Pohjois-Pohjanmaata lukuun
ottamatta kaikkien alueiden hintatasot ovat l&hestyneet

koko maan tasoca (kuva 7).

Mintykuitupuun piirimetsilautakuntien viliset kantohintaerot
ovat selvisti pienentyneet tutkimusjaksolla. Eron vuosittainen
supistuminen on ollut 1,20 mk/m3. Absoluuttinen ero pienentyi
tarkastelujaksolla 35 markasta seitsemfidn markkaan kuutio-

metriltd oltuaan vield 1970-luvun alussa yli 15 rnk/m3 (kuva 8).
Lehtikuitupuu

Lehtikuitupuun tilastosarjat alkavat vasta hakkuukaudelta
1968/69, joten myds tdssid esitettivit tulokset koskevat ajan-
jaksoa 1968/69 - 1978/79. Lehtikuitupuun kuten muidenkin
puutavaralajien hintataso on ollut korkein Pohjois-Pohjanmaalla.
Vastaavasti alhaisin hintataso on my&s lehtikuitupuulla ollut
Koillis-Suomen alueella 1970-luvun alkupuolelle asti, jonka
j8lkeen Kainuun, Koillis-Suomen ja Lapin piirimets&lauta-
kuntien alueiden sek# aivan viime vuosina myds Pohjois-
Pohjanmaan hinnat ovat olleet l1l3hes samaa tasoa (kuva 9).

Kantohintaerot ovat pienentyneet selvdsti 1970-luvulla.

Samoin koko maan ja Pohjois-Pohjanmaata lukuun ottamatta eri
tutkimusalueiden viliset erot ovat pienentyneet. Eri piiri-
metsilautakuntien vilisten erojen pieneneminen on ollut aalto-
maista (kuva 10).

Tarkastelu ' R

Kaikkien puutavaralajien reaalisten kantohintojen trendit
ovat olleet nousevia tutkimusjaksolla 1955/56 - 1978/79

(lehtikuitupuulla 1968/69 - 1978/79). Samalla kun reaali-
hinnat ovat olleet pi&isdidntdisesti nousevia ovat myds eri
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piirimetsdlautakuntien alueiden v#liset hintaerot supistuneet
kaikilla puutavaralajeilla. Absoluuttisten hintaerojen pie-
neneminen on ollut jyrkinti kuusikuitupuulla ja loivinta
havusahapuulla.

Vaikka havusahapuulla eri piirimetsilautakuntien alueiden
vdliset kantohintaerot ovatkin pienentyneet, erot Pohjois-
Suomen eri osien v&1illi ovat vield melkoiset. Sen sijaan
kuitupuutavaralajien kantohintaerot ovat supistuneet l&hes
olemattomiin. Samalla eri kuitupuutavaralajien hinnat ovat
l8hestyneet myds toisiaan. Kuusi- ja mintypinotavaran hin-
nassa el ole endd juuri mit#din eroa.

Mik8 sitten on syynd alueittaisten hintaerojen pienenemiseen?
Kysymykseen 1liittyvid asioita - alueellisia kantohintaeroja,
eroihin vaikuttavia tekijoitid, erojen tasoittamismahdollisuuk-
sia ja koko raakapuun markkinasysteemid - on tutkittu Metsdn-
tutkimuslaitoksella laajahkossa tutkimusprojektissa, johon
t&mikin kirjoitus tavallaan liittyy. Projektin kest&ess& on
havaittu, ettd kantohintojen mi&riytyminen ja koko puutavara-
markkinasysteemi on erittidin monimutkainen ongelmakokonaisuus,
jota on vaikea selitt#di tyhjentdvdsti. Tutkimustuloksista
voidaan kuitenkin tehdi runsaasti pi#telmid, jotka kukin osal-
taan vastaavat edelld esitettyyn kysymykseen. Seuraavassa
luetellaan lyhyesti mainittujen tulosten perusteella kanto-
hintaerojen kaventumiseen mahdollisesti vaikuttavia tekijoiti.

Hintasuositussopimusten vaikutus kantohintaerojen kaventumi-
seen on ilmeinen. Kuitupuulla, jolla valtakunnalliset hinta-
suositussopimukset ovat olleet voimassa jo ldhes kaksi vuosi-
kymment&d, alueelliset kantohintaerot ovat tasoittuneet selvés-
ti nopeammin kuin havusahapuulla, jolla valtakunnalliset so-
pimukset on saatu solmituksi vasta 1970-luvun loppupuolella.

Samoin kuljetusolosuhteiden paranemisella ja puun korjuun
koneellistamisella on todenn#kdisesti ollut merkitystéd.

Uusien teollisuuslaitosten syntyminen, vanhojen‘iaitosten
laajentaminen samoin kuin ruotsalaisten ostajien kiinnostu-
minen suomalaisesta puusta lienevidt vaikuttaneet hintojen
tasaantumiseen kysynnidn lis#dintymisen mydtd. Metsdhallituksen

puun tarjonnan viheneminen on vaikuttanut ostajien kiinnostuksen
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suuntautumiseen yhi enemmdn yksityismetsisti saatavaan puuhun

ja siten kysynnidn lis#dintymiseen. Puun tarjonnan vihenemiselld
erityisesti pohjoisimmilla alueilla viestdrakenteen muutosten
(viestbkato, ammattirakenteen muutos) vuoksi on myds vaikutuksia
alueellisten erojen tasaantumiseen. Vield on mainittava myyJjéi-
pﬁolen markkinatietdmyksen paraneminen, joka valistuksen ja

oman yritystoiminnan kautta on vahvistanut puun myyjien asemaa
ja edelleen vaikuttanut kantohinaeroja tasaavasti.
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Risto Jalkanen
MAANKASITTELYN VAIKUTUS KORVASIENISATOON

Korvasieni on t3rkein kev#i11li esiintyvisti kauppasienilajeista.
Lapissa sitd voitaneen pit#i tdrkeimp#ni kauppasienend mm. sen
takia, ettd syyssienisato j&di epiedullisen syksyn takia usein
pieneksi ja siksi ker#dimidttid. Korvasieni on yleinen koko Suo-
messa (esim. KORHONEN 1978). Sadot tosin vaihtelevat samana-
kin vuonna melkoisesti maamme alueella. Koko maassa hyvii

korvasienivuosia on noin kerran kymmenessi vuodessa.

Korvasienen rihmastoa ndytt&di olevan kaikkialla, jopa pelloil-
la ja piha-alueilla. Korvasieni on yleinen mustikkatyypin
kankailla ja sitd kOyhemmilli kasvupaikoilla niin m#nnik&issid
kuin kuusikoissakin. Rehevilli mailla sieni on harvinainen.
Soilla sitd ei esiinny lainkaan.

Maanpinnan rikkoutuminen edist&# korvasienten syntyéd

Yhdeks&n sientd kymmenestid on paikoilla, missi maan pintakerros
on ndkyvisti sdrkynyt (KARDELL ja ERIKSSON 1980). Korvasienid
tapaa mm. polkujen ja teiden varsilta, ajourilta ja hiekka-
kuoppien laitamilta seki puiden kuorintapaikoilta. Mekanisoi-
tunut metsitalous ja avohakkuualojen yleistyminen maankisitte-
lyineen parantavat satoisuutta vuosiksi hakkuun jidlkeen: aurat-
tujen ja laikutettujen uudistusalojen ohella kannattaa tarkis-
taa mybs siemen- ja suojuspuumetsikdt (JALKANEN 1977).

Ruotsalaisten selvityksen mukaan noin puolelle avohakkuu-
aloista syntyy korvasienii 2 - 5 vuoden kuluttua hakkuusta
(KARDELL ja ERIKSSON 1980). Sienist# 90 % kerittiin muoka-
tuilta kuvioilta ja vain 10 % k#sittelemdttdmilti uudistus-
aloilta.

Puoliviljely satojen lisi&miseksi

Jos korvasienisatoa halutaan tarkoituksella lisééé;4voidaan
kasvavissa metsissd rikkoa maanpintaa. Korvasienen rihmaston
hyviksik8dyttod sen luontaisilla kasvupaikoilla metsidssi kut-
sutaan puoliviljelyksi (JALKANEN ja JALKANEN 1978). Sopivissa

oloissa ja kohteissa kaikenlainen pinnan rikkominen &drsytt&d
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korvasientd tuottamaar enemmin sienii.

Kohteeksi on syytd valita sellainen metsd - midrnikk6 tai kuu-
sikko - missi korvasieni# on luontaisesti. N#in tulokset ovat
parempia. Jos maa ki#sitelldin alku- ja keSkikeséllé, vol rik-
koutumiin tulla sienii jo seuraavana kevidnd, loppukes&dlld ké&-
siteltiessd vasta toisena vuonna. Korvasieni reagoi rikkomi-
seen laikvittein, so. toisille alueille ei tule sienii toimen-
piteistd huolimatta. Puoliviljelykokeissa korvasienid on
syntynyt vuodesta toiseen samoille paikoille sekd kdsitellyilli
etti késittelemittiémills alueilla (JALKANEN 1978b). Maan-
pinnan rikkominen olisi ollut kaikkein kannattavinta "laikkujen"
kohdilla. Rikkomalla maata sieltd tHH1t&d tail tarkkailemalla
esimerkiksi tuulenkaatoja voi p#Htellid, kannattaako maata sér-
ked enemmén korvasienen toivossa (JALKANEN 1977).

TH114 hetkelld samat mets8in kaivetut vaot ovat kertakisittelyn
tuloksena tuottaneet korvasienii jo 8 perittdiseni vuonna. La-
piolla valmistettuihin vakoihin ja kuoppiin syntyi 5 ensimm#i-
sen vuoden aikana 43 korvasient&d/100 m2. Kisittelemittomédlls
alalla oli samanaikaisesti 0,3 kpl/100 m2. Korvasienien keski-
paino oli 20 - 50 g /kpl (JALKANEN 1978b). Niiden tietojen pe-
rusteella arvioitiin, ettd metrin vilein kaivettu 25 cm leved
kivenndismaan paljastava vako tuottaisi vuodessa keskim#drin

45 - 90 kg korvasienii/ha, parhaimpina vuosina jopa 100 -

150 kg/ha.

Korvasieni ja orgaaninen materiaali

Korvasientd voidaan myds "ruokkia". Maank#dsittelyn yhteydessi
maahan kaivetaan orgaanista j8tettd, esimerkiksi sabajauhoa tai
sanomalehtid (JALKANEN 1978a). Uusimmat, vasta aluillaan olevat
kokeet osoittavat heikkona kilpailijana tunnetun korvasienen
tuottavan vield enemmin sienid lisittdessd maahan orgaanista
materiaalia kuin pelkidstdidn maata rikottaessa. "Ruokkiminenkin"
antaa parhaat tulokset kprvasienen luontaisilla esiintymis-
paikoilla. Korvasienien mi&rillisen kasvun lisiksi niiden
keskimd&rdinen koko suurenee.

Viitteet

JALKANEN, R. 1977. Miten lisidti luontaista korvasienisatoa?
Sienilehti 4:8 - 11.
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JALKANEN, R. 1978a. Kokeillaanko korvasienell&? Puutarha-
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JALKANEN, R. 1978b. Maanpinnan rikkomisen vaikutus korva-

sienen satoisuuteen. Folia For. 371:1 - 18.

JALKANEN, R. & JALKANEN, E. 1978. Studies on the effects

KARDELL,
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Jouko Kortesharju
HILLAN KUKINNAN VUOSITTAISESTA VAIHTELUSTA

Hillan kukinnan keskeisend kysymyksen& on jo pitk&&n ollut
hede- ja emikukkien suhde. Kukinnan kokonaismdidrd sekd kuk-
kivien ja kukkimattomien versojen suhde ovat j&&neet v8hem-
mdlle huomiolle. Suurin kirjallisuudesta 16yt&m&ni kukka-
médritieto on NORMANin (1895) Pohjois-Norjasta mainitsema
900 hedekukkaa nelidmetrillid. Yleensd kukkam8drd j&& huo-
mattavasti alhaisemmaksi. Kukkivia versoja nidytt&& olevan
yleensd alle 20 % kaikista versoista, parhaimmillaan er#issé
kokeissa on yli 30 % versoista kukkinut. Tiydellisen kukki-
mattomuuden sanotaan johtuvan kasvupaikasta (mm. PANKAKOSKI
1939). Seuraavassa esitetdin taulukoitten avulla muutamia
kukkamiirien keskiarvoja, joita on saatu erilaisten hilla-
kokeiden yhteydessd. N&dissd taulukoissa on eéitetty vain
kontrolliruutujen havaintoja.

Taulukko 1. Kukkamiirii Oulangalta 1972 - 1974 eri suotyypeiltd
(kukkia/m?). |

Rahkaréme Isov.réme Korpi
hede emi yht. hede emi yht. hede emi yht.
1972 2 4 6 6 0 6 3 2 5
1973 2 4 6 32 0 32 7 7 14
1974 it 9 13 10 0 10 by 7 11

Taulukosta 1 voidaan havaita kukinnan vuosittainen vaihtelu,
joka varsinkin isovarpuisella r#dmeelld on melkoinen. Toisaal-
ta nidhd&in kasvupaikkojen vilinen ero. Vuosi 1974 oli paras
kukintavuosi avoimella rémeellid, varjoisemmilla kasvupaikoil-
la vuosi 1973.
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Taulukko 2. Kukkamddrii Kolarista vuosilta 1975 - 1980
(kukkia/mz).

Rahkaréme Kuivattu Kuivattu Edellisen ke-
(emikukkia) alue 1 alue 2 sén l14mp&summa
1975 27* - - - 881
1976 41 - - - 662
1977 46 27 - - 722
1978 31 16 13 8 591
1979 b7 20 25 16 n. 750
1980 - - 19 11 878

xhillakuoriaistuhoja

Taulukosta 2 n&hd#8n ensinnskin hillakuoriaisen merkitys vuo-
den 1975 kukinnassa. Toiseksi havaitaan, ettd kuivatulla
alueella kukinnan vaihtelu on suurempaa kuin rahkarimeelli.

Taulukko 3. Kukkam#dri¥ Ylitorniolta, Simosta ja Rovaniemen
mlk:sta 1977 - 1980 (kukkia/mQ).

Ylitor- Ylitor- Simo 1 Simo 2 Simo 3 Roi Roi
nio 1 nio 2 mlk 1 mlk 2
h e h e h e h e h e h e h e
1977 - - == - - - - - - 13 7 ==
1978 23 0 16 2 15 1 6 0 9 4 12 4 12 8
1979 10 0 7 4 27 3 20 2 30 6 11 5 9 11
0 13 3 20 2 12 2 3*2*¥ 11 7 10 12

1980 21

xhillakuoriaistuhoja, h = hedekukke, e = emikukka

Taulukosta 3 n8kyy taas kukinnan suuri vaihtelu eri soiden vi-
1i114. Rovaniemen mlk:n kahdella aivan erityyppiselld rahka-
rédmeelld kukkamdirit ovat kuitenkin olleet vuosittain melko va-
kiot, vieldp4d kesken#in samaa suuruusluokkaa. Ylitornion alu-
eilla (molemmat samalla suolla) vuosi 1979 erottuu huonoimpana,
Simon alueilla (kaikki samalla suolla) vuosiL1979 oli selvisti .
paras. R
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Taulukko 4. Kukkamiirii Pakatin taimitarhalla Kittil#ssi ole-
vasta alkuperdkokeesta. Neljédn versomddriltién
runsaimman alkuperidn yhteenlasketut kukkamiirit

1978 - 1980.
hedekukkia emikukkia versojen kypsyneitd
kukkimis-% marjoja
1978 5 33 8.u4 8 (2?)
1979 6 21 h.7 10
1980 12 45 7.5 7

Vuosi 1979 erottuu taulukossa 4 kukkimisprosentiltaan hei-
koimpana.

Hillan kukka syntyy sangen pitkidlle jo edelliseni kesédnd
(ZELLER 1964). Ennen talvilepoa kaikki kukkalehdet ovat

jo erilaistuneet ja siitepdlyn emosolut ovat muodostuneet
hedekukissa. Koska kukan synty mid&rdytyy péddosin jo edel-
lisend kes#nid, tdytyy syitd kukinnan runsauteen hakea siel-
td. Taulukossa 2 on esitetty edellisen kesdn l&mpdsummat
Kolarin tutkimusasemalla. Voidaan n#dhdi, ettd rahkar&meen
kukinta seurailee niitd. Taulukoissa olevat tulokset ovat
kuitenkin hyvin vaihtelevia, joten l&dmpSsummaa ei voi pitii
ainoana kukintaan vaikuttavana tekijidni. Emikukkien marjo-
misesta aiheutuva "vdsymys" el mySskidin niytd hyvdltd se-
litykseltd, silli Kolarissa on ollut vidhiten emikukkia
marjattoman vuoden 1977 j#ilkeen (taulukko 2). Yhtend
mahdollisena selityksend voi olla kukintaa edeltdvd talvi.
Edellisen kes#dn lidmpb- ja muut olot ratkaisevat synty-

vien kukkasilmujen m#drin, mutta talvi saattaa ratkaista
suuriko osa ndistd silmuista pystyy kukkimaan.
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Taulukko 5. Talven eri vaiheissa Kolarista kuivatulta suolta
haettujen hillakasvustojen kukkiminen kasvatus-
kaapissa 1979 - 1980.

kasvuston versoista versojen miidri - roudan syvyys
hakupdivi kukkivia (%) kasvustossa
hakuhetkelld (cm)

18.10. 59.5 37 2

19.11. 47.8 23 8

19.12. 61.5 13 12

18. 1. 40.7 27 15

18. 2. 12.3 138 25

20. 4, 6.1 49 35

Taulukosta 5 n#hdid&n, ettd alkutalven erittidin korkea kukkimis-
prosentti on talven mittaan laskenut melko alhaiseksi (kesdl1ld
ko. alueen kukkimisprosentti oli n. 10 %). Kuluttaako hillan
juurakossa talvellakin toimiva hengitys (GRIGOREVA 1950, MARKS
1978) sen voimia niin, ettid se ei jaksa kukkia t&ydelli teholla,
vai tuhoaako talven kylmyys silmut muulla tavalla? Timi kysymys
j&8 vield vastausta vaille.
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011i Saastamoinen
ULKOILUALUEIDEN KAYTON AJALLINEN VAIHTELU ROVANIEMELLX

Mets&ntutkimuslaitoksessa on Suomen Akatemian rahoituksen tur-
vin tutkittu kaupunkien l&himetsien virkistyskdyttéd Rovanie-+
melld ja Keravalla. Kyselyjen ja haastattelujen ohella tutki-
muksessa seurattiin vuoden ajan (1.5.1978 - 30.4.1979) ulkoilu-
alueiden k#yttds8. Rovaniemelld havainnointi kohdistui Ounas-
vaaran ja Korkalovaaran (Mintyvaaran) valaistuille ulkoilu-
reiteille, joiden ulkoilukertoja laskettiin joka keskiviikko
(klo 18.00 - 19.00) ja sunnuntai (11.00 - 12.00) tunnin ajan.
Lis8ksi tehtiin muutamia koko piivin mittaisia laskentoja.
Seuraavassa esitettividt tulokset perustuvat pidiasiassa juuri
ndihin havinnointoihin.

Kaupunkiviestdn ulkoilulle ovat tdrkeitid erilaiset viheralueet
kuten puistot, puistomaiset metsit ja kaupunkien l&himetsit

sekd erilaiset ulkoilureitit, jotka usein palvelevat myds kau-
punkien sis8isti kevyttd liikennetts. Mik&li viheralueilla on
ulkoilun n#kdékohdat erityisesti otettu huomioon kutsutaan n#dité
alueita ulkoilupuistoiksi ja ulkoilualueiksi. Rovaniemen Ounas-
vaara on hyvd esimerkki valtakunnallisestikin tunnetusta ulkoi-
lualueesta. Sen sijaan ulkoilupuistoja kuten muitakin puistoja
Rovaniemelld on vdhinlaisesti.

Ulkoilun ja liikunnan tarve ihmisill¥ saattaa olla vuodenajasta
riippumatta vakio, mutta sen suuntautuminen eri kohteisiin vaih-
telee suuresti sekd vuodenajoittain (kuukausittain) ettid viikon-
pdividn ja vuorokauden ajankin mukaan. Viimeksi mainituissa ta-
pauksissa vaihtelu aiheutuu kidytettdvissid olevan vapaa-ajan
asettamista rajoista. Oma vaikutuksensa on luonnollisesti

myds s#8suhteilla.

Ulkoilualueilla kuten muuallakin ulkoilu kanavoituu helposti
tietyille reiteille ja erityisesti pime#ni vuodenaikana seki
talvella valaistuille reiteille. '

Rovaniemen Ounasvaaran ja Korkalovaaran (Mintyvaara) valaistu-
jen reittien k&dyttd kohosi talvella ja erityisesti tammi-
maaliskuun aikana hyvin suureksi (kuva 1). Se osoittaa sen
miten térkeitd ni#mid valaistut ladut talviseen aikaan ihmisille
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ovat - talvella kun mahdollisuudet ulkoilutarpeen tyydytté-
miseen ovat huomattavasti rajoitetummat kuin kes#114. Keski-
kes8114 n#iden reittien kdyttd olikin vih#isinti, mik¥ ei kui-
tenkaan merkitse vih#istd ulkoiluaktiviteettia kes#dllé, vaan
ulkoilun voimakasta hajautumista ja suuntautumista kaupungissa
esimerkiksi uimarannoille.

Ulkoilureittien ja ulkoilualueiden saavutettavuus on ulkoilun
harrastamisen kannalta erds ydinkysymyksi#d, johon tuskin kos-
kaan kiinnitet#4n kylliksi huomiota. Varsinkin talvella
ulkoilukynnys tulisi tehdi mahdollisimman matalaksi. Ihanne-
tilanne olisi luonnollisesti se, ettd ladulle p#didstidisiin, jos
ei nyt aivan kotiovelta, niin kuitenkin mahdollisimman lyhyelld
suksien kantamisella. Rovaniemen Korkalovaaran valaistu latu
on esimerkki saavutettavuudeltaan hyvi#st#d ulkoilureitistd, jon-
ka arkinenkin kidyttd talvella on suhteellisen vilkasta. Tal-
vella 1978 - 79 keskiviikon kiytt®d oli keskim##rin l#hes 40 %
sunnuntain keskim#fridisesti kiytosti.

Arkisin k#ytén huippu ulkoilualueilla osui talvella klo 17.00 -
19.00 vdlille, kes#11i klo 18.00 - 20.00 vilille. Sunnuntaisin
ulkoilijoita on luonnollisestikin ladulla eniten puolen p&ivéin
aikoihin, mutta iltapdivi114 klo 17.00 - 18.00 v&1illd on vield
toinen, edellisti tosin matalampi, huippu.

Arkisen k#ytdén =~ Jja siis ulkoilureittien l&heisyyden - mer-
kitystid osoittaa sekin, etti esim. Rovaniemen Korkalovaaran
valaistulla ladulla talven 1978 - 79 hiihtokerroista l&hes
puolet (47 %) tehtiin tavallisina arkip#ivini, kolmannes (35 %)
sunnuntaisin ja muina pyhini sek# viidennes (18 %) lauantaisin.
Hiihtokertojen kokonaismd#ri po. varsin ankaran pakkastalven
aikana Korkalovaaran valaistulla ladulla oli p#&lle 50 000.
Suhteutettuna piiasiallisen k#yttdjidpohjan muodostavaan viesto-
middriddn sitd voidaan pitdid varsin korkeana lukuna.

Viite o
SAASTAMOINEN, O. & SIEVANEN, T. 1981. Kaupungin l&himetsien
ulkoilukiytdn ajallinen vaihtelu.. Kdsikirjoitus.
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per tunti

130 1
120 1
110 |
100 | OUNASVAARA
90 |
80 1
70 +
. 60
50 -
40 |
30 ;
20
10 -

Youko kesa heind elo syys loka marras joulu fammi helmimaals huhti '

ulkoilukertoja
150 { per tunti

140 |
130 ;
120 |
10 1
100 1
90 -
80 A
70 1
60 -

KORKALOVAARA
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Kuva 1. Rovaniemen ulkoilureittiensunnuntain virkistyskiytén vuo-
denaikojen vilinen vaihtelu (SAASTAMOINEN & SIEVANEN 1981).
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Tuija Siev&nen
ROVANIEMELAISTEN ULKOILUAKTIIVISUUS

Rovaniemel#isten ulkoilua on tutkittu vuodesta 1978 l&éhtien.
Tutkimuksen kohteena ovat olleet sekd Rovaniemen metsdalueet
ettd rovaniemeldiset. Aluesidonnaiseen virkistyskdytodn inven-
tointiin sovellettiin kahta méastoon soveltuvaa menetelmdd,
maastohavainnointia ja maastohaastattelua. Koko vdestdn vir-
kistyskdytdn inventointiin kiytettiin postikysely#d. T&ssd esi-
tyksessid tarkasteltavat tulokset perustuvat pdiasiassa posti-
kyselylld keridttyyn aineistoon.

Ulkoiluun osallistumisosuus

Tdrkein vdestdn ulkoiluaktiivisuuden osoitin on ulkoiluun osal-
listumisosuus. Rovaniemel#disten keskuudessa osallistumis-
prosentti oli t&min tutkimuksen perusteelia 88. Lukua voidaan
pit44 erittidin korkeana ajatellen mitd tahansa vapaa-ajan-
harrastusmuotoa. Ulkoilu onkin ilmeisesti yleisin koko vdestodn
harrastus. Tutkittaessa porilaisten vapaa-ajan k#yttti ilmeni,
ettd ulkoilun katsotaan kuuluvan jokaisen jokapdiviiseen eldméin
olennaisena osana (KAMARAINEN 1970). P#HHosa pdivittidisestd
kodin ulkopuolella vietettivisti vapaa-ajasta kidytetdsn ulkoi-
luun. Rinnakkain Rovaniemen kanssa tutkimuskohteena olleella
Keravalla v#dest®n osallistumisosuus oli noin 80 %.

Vdestdn ulkoiluun osallistumiseen vaikuttavat toisaalta vdestdn
sosioekonominen rakenne eli ulkoilun kysyntdtekijit ja toisaalta
ulkoilumahdollisuudet asuinympéristéssi eli ulkoilun tarjonta-
tekij&dt. PHHosa Rovaniemen ja Keravan ei - ulkoilevasta vdestds-
t4 ei voi ulkoilla sairauden tai vanhuuden takia. Vaikka
Rovaniemen videstd on ik&rakenteeltaan hieman Keravan viestOd
vanhempaa, ulkoiluun osallistuminen on suurempaa. Keravan ja
Rovaniemen vdestdjen ero ulkoiluun osallistumisosuuden suhteen
on ilmeisesti selitettidvissid ulkoilun tarjontatekijoiden perus-
teella. Hyvit ulkoilumahdollisuudet aktivoivat viesttd. Rova-
niemells ulkoilualueet ovat paremmin varustetguﬁa”ja etenkin
pime&dnd vuodenaikana ulkoilureittien valaistus huomattavalla
tavalla tehostaa ulkoilualueiden kdyttomahdollisuuksia.
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Ulkoilun useus

Ulkoilun useutta mitattiin ulkoilukertojen mid&drdllid aikayksi-
k6ssid ulkoilijaa kohti. Postikyselyssi kysyttiin kunkin vastaa-
jan koko vuoden 1978 kaikkien ulkoilukertdjen miéirdsd, joten
tdssid on luonnollisesti kysymyksessd suuruusluokkaa kuvaavia
arvioita. Koko vuoden ulkoilukertojen perusteella rovanieme-
ldinen ulkoilija ulkoilee keskim8#rin 91 kertaa vuodessa.
Ulkoilukerrat jakautuvat siten, ettd ulkoilukerroista 29 kpl
eli 32 % tapahtuu talvella, 49 kpl eli 42 % kesdllid ja 23 kpl
eli 26 % syksyn kuluessa. Kaupungin l#himetsiin kohdistui
suhteellisesti suurin osuus talven ulkoilukerroista. Ulkoilu-
harrastuksilla on suurin suhteellinen osuus kes8lli. Kaupungin
ulkopuolella sijaitseville ns. seudullisille ulkoilualueille
k8yntikerrat kohdistuivat melko tasaisesti ympdri vuoden.

Keravalla ulkoilijoiden keskim#iriiseksi ulkoilukertojen
midrdksi saatiin perdti 120 kpl vuodessa. Ulkoilukertojen
mé&rsd ulkoilijaa kohti on molemmilla paikkakunnilla huomat-
tavan korkea. Lukuihin vaikuttaa tietysti se, miten ulkoilu-
kerta mddritelldin. Tidssd ulkoilukerran kidsite on md&ritelty
melko viljidsti ja siksi ei ehkid aivan parhaiten sovellu ulkoilu-
aktiivisuuden osoittimeksi. Lis8ksi kyselyilld on taipumus
antaa liian suuria lukuja k3yttdytymisfrekvensseistid (KARDELL &
PEHRSON 1978).

Tarkasteltaessa rovaniemelfisten jakautumista ulkoiluaktiivi-
suutensa perusteella todettiin, ettd runsaat puolet ulkoilijois-
ta (55 %) ulkoili useammin kuin kerran viikossa. Suurin ryhmi
eli 25 % ulkoilijoista ulkoili kaksi kertaa viikossa. PHivit-
t8in ulkoilevien osuus oli 3 %. Koko vuoden ulkoilukertojen
perusteella rovaniemeldinen ulkoilija ulkoili keskimiirin 1.8
kertaa viikossa.

Ulkoiluaktiivisuutta mitattiin postikyselyssid kolmella eri
mittarilla. Paitsi koko vuoden ulkoilukertojen mddri kysyt-
tiin myds kyselyi edeltineen viikon ulkoilukertojen midiri seki
edellisen ja sitd edellisen ulkoilukerran ajankohtaa. Edelli-
sen viikon ulkoilukertojen perusteella rovaniemel&diselle ulkoi-
lijalle kertyi viikossa 3.5 ulkoilukertaa. Edellisen ulkoilu-
kerranvajankohdan perﬁsteella oli ulkoilukertoja 2.7 kpl
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viikossa. PHivittdin ulkoilevien osuus ulkoilijoista oli vii-
kon ulkoilukertojen perusteella 12 %.

Vuoden ulkoilukertojen kokonaisméédrisd ajatellen koko vuoden
ulkoilukertojen suuruusluokan arvio niytt#disi parhaiten
mittaavan pitemmdn ajanjakson ulkoiluaktiivisuutta.

Ulkoilualueiden kdytto

Rovaniemeldiset olivat ulkoilemassa vuonna 1978 yhteensi noin

2 milj. kertaa. Kaupungin ja sen ldhiymp&ristdn alueille
kohdistui rovaniemel#disten ulkoilukerroista noin 60 % ja kau-
pungin ulkopuolisille alueille 40 %. Verrattuna keravalaisiin
rovaniemeldiset kdyttdvidt enemmidn kaupungin ulkopuolisia alueita.

Rovaniemen kaupungin alueella ulkoilu keskittyy voimakkaasti.
Ounasvaaran ulkoilualueelle kohdistuu kyselyn perusteella

noin 0.4 milj. kdyntikertaa vuosittain. M&ntyvaaran ja Korkalo-
vaaran ulkoilualueelle kohdistuu noin 200 000 k#yntikertaa.
Rovaniemelld niytti¥ olevan myds hyvin yleistd ulkoilla kau-
pungin rakennetuilla alueilla.

Seudullisista ulkoilualueista Pohtimolampi on t&rkein yksittdi-
nen kohde. Rovaniemen ympdrist® tarjoaa laajat luonnonalueet
ulkoiluun ja virkistdytymiseen joten on selvidi, ettid kaupunki-
laisten ulkoilu jakaantuu hyvin monille alueille.

Muista. ulkoilukerroista loma-asuntokdynnit muodostavat mi&ril-
t&8n suurimman ryhmdn. Erityisisti ulkoiluharrastuksista
marjastus- ja sienestys sekid pybrdily ovat middrdllisesti
harrastetuimpia.

Ulkoiluharrastusten yleisyys osallistumisosuuden perusteella
arvioituna osoittaa marjastuksen ja sienestyksen olevan kaik-
kein suosituin. Ulkoilevasta viestdstid noin 55 % harrasti siti.
Rovaniemeldinen ulkoilija kdvi keskimiddrin 8§ kertaa marja- ja
sieniretkelld vuoden 1978 kesin ja syksyn kulde%sa. Loma-
asuntokiyntejd ilmoitti 41 %, ja henke#d kohden kidyntikertoja
kertyi 26 kpl. Metsistystd harrasti perdti 16 % rovaniemeldi-
sistd ulkoilijoista. Vastaava luku Keravalla oli vain 5 %.
Pybrdilyd ja kalastusta harrasti noin 30 % ulkoilijoista.
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Mets&n osuutta virkistysympirist8ssi on vaikea puhtaasti erot-
taa muista maisemaelementeistd. Jos kuitenkin viestdn ulkoilu-
kertojen perusteella halutaan arvioida metsin osuutta virkistys-
ympédristdnd, on tarkasteltava niit# ulkoilukertoja, joihin ei
liity muuta merkittivdi ympiristdelementtil metsidn lisdksi.
Kaikista ulkoilukerroista vihennet#idn ne, jotka ovat kohdistu-
neet kaupungin rakennetuille alueille, vesi- ja ranta-alueille
tai peltoalueille. Rovaniemelld on vaikeaa 10yt&3 aluetta,
jossa metsdllid ei ole merkittdvdi osuutta. Mutta jos tarkas-
tellaan puhtaasti mets#alueiksi luonnehdittavia alueita seké&
harrastuksia, jotka p#d#asiassa tapahtuvat metsiymplristdssd,
voidaan noin 70 % kaikesta rovaniemel#disten ulkoilusta katsoa
tapahtuvan metséssi.
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Aulis Ritari
SPEKTRINEN HEIJASTUSSATEILY KASVUPAIKAN
OMINAISUUKSIEN KUVAAJANA POHJOIS-SUOMESSA

Kohteen heijastama sidteily riippuu kohteen niistd ominaisuuk-
sista, jotka liittyvdt tavalla tai toisella valon absorptioon
ja heijastumiseen. On todettu mm., etti kasvipigmenttien ja
kasvin sis#dltdmin, nestemuodossa olevan veden aiheuttama ab-
sorptio ovat fysikaalisesti erilaisia. Pigmenttien absorptio
aiheutuu elektronien siirtymisesti pigmentiimoclekyylikomplek-
sissa. Veden absorptio taas johtuu vesimolekyylien virihtely-
ja pydrimistilan muutoksista. Tédmin vuoksi pigmenttien ab-
sorptiocalue sijaitsee ultravioletin ja nidkyvin valcn alueella,
kun veden absorptioalue on infrapunan alueella. Sdteilyn
hajaantuminen mesofyllisolukossa aiheuttaa punaisen valon
alueella todettavan melko tdydellisen absorption. Vaikka
heijastuminen vihredn valon alueella on suhteellisen vidhiis-
td (10 - 20 %), havaitsee vihredlle herkistynyt silmid t&113
spektrin alueella pieniidkin sdteilyn voimakkuuseroja (vrt.
kuva 1).

Kes8118 1979 suoritettiin Rovaniemelld erditd spektroradio-
metrimittauksia yhteisty&ssd Valtion teknisen tutkimuskes-
kuksen maankdyton laboratorion kanssa. Tavoitteena tydssé

0li ensin#kin selvitt#i mahdollisuudet erottaa tutkittavat
kohteet toisistaan ominaissidteilykeskiarvojen perusteella ja
toiseksi eritelld tekijoitid, jotka ovat vaikuttamassa ominais-
sdteilykdyridn muotoon.

Aineisto

Tutkimuksen aineisto kerdttiin heindkuun lopussa koealueilta,
jotka sijaitsivat n. 50 kilometrin sidteelld Rovaniemen kau-
pungista. Tarkoituksena oli saada keskikesidn tilannetta vas-
taavat ndyttteet maanpinnasta ja pintamaasta neljidltid Pohjois-
Suomessa yleisesti esiintyvidltid kasvupaikkatyypilté (tuore
kangas, kuivahko kangas, kuiva kangas, karukkokéngas). Nii-
td vastaavat metsdtyypit olivat: seindsammal-mustikkatyyppi
(HMT), variksenmarja-mustikkatyyppi (EMT), mustikka-kanerva-
Jék&8l&tyyppi (MCC1T) ja jidk#latyyppi (C1T).
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Ndyteaineisto irroitettiin 25 x 40 cm:n suuruisina laikkuina
kuhunkin metsikk®é6n sijoitetulta neljdltd yhden aarin koe-
alalta. Niytteet otettiin erikseen sekd maanpinnasta ettéd
podsolimaannosten huuhtoutuneista A-horisontista ja rikastu-
neesta, ruskeasta B-horisontista. Koealojen paikat sijoitet-
tiin edustaviin kohtiin metsik®6issi vilttiden latvusprojektio-
ta. Koealoilta ndytteet poimittiin systemaattisesti.

Tuloksia

Kuvassa 2 on esitetty neljén Pohjois-Suomen kangasmaan kasvu-
paikan pohjakasvillisuuden ja maanpinnan ominaiss#dteilykeski-
arvot 20 mm:n kanavissa aallonpituuden funktiona. Tulokset
on esitetty erikseen erilaisia mittausolosuhteita vastaten:
1) keinovalossa, ndytteet normaalikosteudessa, 2) keinovalos-
sa, niytteet kasteltuina ja 3) auringonvalossa, ndytteet
normaalikosteudessa.

Kuvasta voidaan todeta HMT:n ja EMT:n erottuvan toisistaan
parhaiten infrapunan alueella, kun taas MCC1T ja C1T erottu-
vat vihredn ja punaisen valon alueella. Tulokset heijastus-
suhteiden mittauksesta keinovalossa ja auringonvalossa osoit-
tautuivat hyvin samankaltaisiksi. Auringonvalossa tehtyjen
mittausten arvoissa esiintyy infrapuna-alueella (800 - 1000 nm)
kuitenkin systemaattista epdstabiilisuutta ilmakeh#n absorp-
tiosta johtuen. Kastelu aiheuttaa vihredn ja punaisen valon
alueella sekid infra-alueella 2 - 3 %:n systemaattisen alene-
misen ominaissiteilykeskiarvoissa. Noin 920 nm:n kohdalla
ominaissiteilykdyrdn nousu hidastuu tai k&&ntyy laskuun.

Populaatioiden kuuluminen samaan jakaumaan testattiin para-
metrivapaalla Mann-Whitneyn U-testilld. Taulukossa 1 on esi-
tetty tulokset auringonvalossa normaalikosteudessa mitattujen
ndytteiden osalta. Ominaissiteilyk8yrin muotoa kuvaavat suhde-
kanavat erottavat parhaiten tarkasteltavat kasvupaikkatyypit
toisistaan. ' S

Kuvassa 3 nidkyvdt kdyridt kuvaavat eri kasvilajien sekd maan-
pinnan ainesten peittivyyksien ja heijastussuhteen v&listd
lineaarista korrelaatiota. Korrelaatiokertoimet on laskettu
kéyttﬁén 20 nm:n kana&ien heijastussuhdearvoja. Pystyakselille
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on merkitty korrelaatiokertoimen arvot seki todennikdisyydet
sille, etti kertoimen arvo on nolla. Vaaka-akselille on mer-
kitty aallonpituus 500 - 1 000 nm:iin.

Esimerkiksi HMT:n osalta voimme kuvan perusteella todeta, etti
puolukan peittdvyyden ja heijastussuhteen v4311114 on positiivi-
nen, tilastollisesti erittdin merkitsevid korrelaatio n. 520 nm:n
kohdalla. Oksat, kuoret ja kdvyt (muu) tulevat esiin heijas-
tussuhdearvoissa n. 600 nm:n kohdalla. Mustikan peittivyyden

ja heijastussuhteen v&lien suurin korrelaatio nikyy myds n.

650 nm:n aallonpituudella, mutta negatiivisena. Samoin var-
pujen korkeus korreloi heijastussuhteeseen negatiivisesti, mik&
johtunee varjojen ja varpujen korkeuden vilisesti riippuvuu-
desta.

Johtop&d&tdkset

Tulosten perusteella ﬁoidaan todeta, ettd tarkastelun kohtee-
na olleet kasvupaikat voidaan erottaa toisistaan pintakasvil-
lisuuden ja maanpinnan heijastaman s#teilyn perusteella. Li-
sdksi voidaan eritelld ne aallonpituusalueet, joita kannattaa
kdyttids vastaavissa olosuhteissa tehtivissd t8issid, joissa

k8ytetddn kaukokartoitustekniikkaa (esim. useampikanavainen

keilainkuvaus tai filmi-suodatinyhdistelmdt valokuvauksessa).

Tihedsd metsii ylhH#ltipdin tarkasteltaessa dominoivia (vallit-
sevia) tekij&éit4 ovat puut ja niiden aiheuttamat varjot. Kui-
tenkin' Lapissa puiden latvusten peittidvyys on usein vain 30 %:n
luokkaa. Lis&ksi tulevat luontaisesti tal ihmisen toimesta
aikaansaadut vdhidpuustoiset tai puuttomat alueet, joilla pinta-
kasvillisuus dominoi alhaalta yl&spidin heijastuvaa s&teilyd.

Tydssid saatiin myds viitteitsd niistid kasvupaikan ominaisuuksis-
ta, jotka "kuvastuivat" heijastussuhdearvoissa eri aallonpituus-
kanavilla. Lambert-Beerin lain mukaan siteily absorptio on
suoraan verrannollinen tutkittavan aineen pitoisuuteen. T&t&
periaatetta, vaikka ei ehkid aina suoraviivaista'riippuvuutta,
kdyttden jatkossa on mahdollisuuksia sekd identifioida (tun-
nistaa), ettd kvantifioida (tehd4d m##rillinen arviointi) monia
sdteilyn heijastajia itse kohdetta koskematta. Soveltamismah-
dollisuuksia 18ytynee esimerkiksi k#yt&nndén luokitustybssi
metsdmaalla.
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Kaukokartoitus kdsittidi paitsi sdteilyhavaintojen suorittamisen

eli kaukohavainnoinnin myds saatujen tallenteiden jatkok&sitte-

lyn, tulosten hyddynt&misen kdytdnndn tehtdvi¥ varten sekd tal-
lenteiden ja tulosten arkistoinnin.

S&hkdmagneettista siteilyd voidaan kuvata sek8 hiukkas- etté

aaltomallilla: E = %?, missd E = fotonin energia, h = Plankin

vakio, ¢ = valon nopeus ja X = aallonpituus. S&ihkOmagneetti-
sen s#dteilyn energia on suoraan verrannollinen taajuuteen (c/})
ja kdintden verrannollinen aallonpituuteen.

Tdysin mustan kappaleen sdteily voimakkuus noudattaa ns.
Stefan-Boltzmannin lakia: éB = oTu, missi éB = yksikdén suurui-

sen pinnan emittoiman (1&mp&tilasta riippuvainen) sdteilyn voi-
makkuus, o = Stefan-Boltzmannin vakio ja T kappaleen absoluut-
tinen limpo6tila.

Spektri eli kirjo: sdhkdmagneettinen sidteilyn aallonpituus-

jakauma.

S8teily absorptio: s&iteilyn piddttyminen pintaan tietylli aal-

lonpituudella ja muuttuminen toiseksi energiamuodoksi (tavalli-
sesti 14mm®ksi).

Spektrinen heijastussuhde: kohteen heijastaman s&iteilyn osuus

sen saamasta Kokonaissiteilytyksestd tietylld aallonpituudella.

Radianssi: pinta-alkion tiettyyn avaruuskulmaan emittoiman s&-
teilyn voimakkuus.

Ominaissdteily midritell&dsn kohteen heijastussuhde- tai radians-

siarvoista muodostuneeksi sarjaksi, jossa kukin arvo vastaa eri-
laiselle tarkasti mi#ritetylle aallonpituuskanavalle keskiar-
voistettua heijastussuhteen tai radianssin arvoa.

Spektroradiometri on laite, jolla mitataan rajaéuﬁ pinnan tie-

tyyn avaruuskulmaan heijastaman sihkdmagneettisen s&dteilyspek-

trin.
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Kuva 2. Neljin Pohjois-Suomen kangasmaan kasvupaikan pohja~
kasvillisuuden ja maanpinnan ominaissiteily eri aallonpituuk-
silla. Mittaukset suoritettu keskikes#1l4 1) keinovalossa,
niytteet normaalikosteudessa, 2) keinovalossa, niytteet kastel-
tuina ja 3) auringonvalossa, ndytteet normaalikosteudessa.
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Pentti Sepponen
KIVENNAISMAIDEN MAALAJILUOKITUS

Mets#nhoitotoimenpiteet vaativat nykyisin entist4 tarkempaa
mets8maan tuntemusta. Er#dt ohjekirjeet (ésim. Ohjekirje
metsittimisestyi ja mets#n uudistamisesta 1978) edellyttédvit
maalajien tunnistamisen maastossa. My®s metsdmaatieteellinen
tutkimus on kiinnitt#nyt huomiota maan raekokojakauman merkityk-
seen ekologisena tekij&ni (esim. AALTONEN 1941a ja b ja VIRO 1949)

Tutkittaessa mets8tyypin suhdetta maalajiin on todettu, ettd
sama metsityyppi voi esiintyi monella eri maalajilla (esim.
ILVESSALO 1933 ja URVAS ja ERVIU 1974). Maalajia ei n#in
ollen voi p#4telll suoraan metsityypisti. Kun toisaalta
maan kasvupaikkaominaisuudet ovat kuitenkin maalajista riip-
puvaisia,'ohjeisiin on jouduttu ottamaan maalaji mets#tyypin
lisimisreeksi maanmuokkauksen yleistyttyd mets8nuudistamis-
toimenpiteeni.

Meilld on yleisimmin k#yt6ssd ATTERBERGin (1912) maalaji-
luokitus. Sit4 on mybhemmin tarkistanut mm. useiden eri
alojen johtavista tutkijoista koostunut ty8ryhm& (AALTONEN
ym. 1949), mutta pi8piirteissisn luokitus on kivenn#ismaiden
osalta s8ilynyt entisell#sn. Se on varsin yksityiskohtainen:
raekokovili, johon yksi maalajite mahtuu, on kapea.

Suurimmalla osalla mets&maitamme saattaisi karkeampi luokitus
olla k&dyttdkelpoinen sekid mets8taloutta ettd tutkimustakin .
ajatellen, kunhan kriittiset raekokoraja-arvot ensin m#i#ritel-
tdisiin. "Kovin yksityiskohtaista maalajiluokitusta ei pystyté
kentt8dolosuhteissa soveltamaan virheettdmiisti. Lis#ksi olisi
pyrittdvd mahdollisimman luonnonmukaisiin lajitteidén:raja-
arvoihin ottaen huomioon tyYskentelyalueen olosuhteet.

Maalajiluokituksista

|
Taulukossa 1 on esitetty kahden eri luokituksen mukainen maa-
lajitteiden nimisté. Selvin ero n4ill¥ luokituksilla on siini,
ettd ns. geoteknisessd luokituksessa (VIRKKALA 1972) toisen
luokituksen hieno hiepa (raekoko alle 0,06 mm) ja hiesulajit-

teet luetaan kuuluvaksi nimikkeen "siltti" alle.
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Molemmissa luokituksissa sekd lajittuneet maalajit etti moree-
nit voidaan nimet# sen mukaan, mit4 lajitetta niytteessi on
eniten tai k#yttiden rakeisuuskiyrii (kuva 1) tai maalajikolmiota
(kuva 4). Viimemainittujen kiyttd tosin edelljttéé niytteen
lajitekoostumuksen melko tarkkaa tuntemista. Nimiesimerkkein3
mainittakoon hiekka (Hk), hiekkamoreeni (HkMr); tai tarkemmin
nimeten: hietainen hieno hiekka (htHHk) ja sorainen karkea
hiekkamoreeni(srKHkMr).

Raekokoraje (,06 mm on katsottu useissa julkaisuissa (esim.
LEHDE 1674, <SEPPONEN ym. 1979 ja SEPPONEN 1981) maan ekologis-
ten ominaisuuksien kannalta merkitykselliseksi raja-arvoksi.
T&t4 hienommalla maa-aineksella on ilmeisen suuri merkitys
maan vesi- ja ravinnetaloudelle. Raekokotunnuksena voidaan
joissain tapauksissa k#ytt3i my8s maan keskiraekokoa, joka
saadaan esim. edellémainitulta rakeisuuskdyr&ltd (ks. dSO‘
arvo kuvassa 1). Maan veden ja ravinteidenpid&tyskyvyn
riippuvuutta mainituista tunnuksista havainnollistaa labo-
ratoriokokeen tuloksiin perustuva kuva 2.

Maalajien raekokojakaumasta

Metsdmaittemme ylivoiméisesti merkitt8&vimpi¥ kivenn#ismaa-
lajeja ovat erilaiset moreenit. N&in ollen my8s moreenien
luokituksella on oltava keskeinen sija maalajiluokituksessa.
Taulukosta 2 ilmenevit vanhaan linja-arviointitulokseen pe-
rustuvat kanzasmaiden p##piirteittdiset maalajisuhteet.

Suomen yleisimm8t moreenilajit (yhteensi l&8hes 90 % kaikis-
ta moreeneista) ovat hietamoreeni ja hiekkamoreeni (VIRKKALA
1969). Hiekkamoreenissa on hienon hiekan ja karkean hiedan
osuus l#hes yht#d suuri (ks. kuva 3). Hietamoreenissa ‘taas
karkea hieta on p#ifraktio. Oulusta pohjoiseen lis8idntyy
hiekkamoreenin osuus VIRKKALAn (emt.) mukaan, eli moreenit
muuttuvat keskiméfrin jonkin verran karkearakeisemmaksi.
Valtakunnan metsien inventointien perusteella: tehdylssa
Julkalsulssa (ILVESSALO 1933 ja AALTONEN 1941a) e1 eri
moreenilajeja ole vastaavalla tavalla luokiteltu ja moree-
nien tarkempi rakeisuusluokitus onkin verrattain nuorta.

Kuten kuvasta 3 ilmenee, muodostavat hiekka- ja hietalajitteet
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t&rkeimpien moreenilajiemme p#iosan. Samat lajitteet’ovat
yleens8kin vallitsevina myds lajittuneilla mets#mailla.

Olisiko 1luokitusta vara parantaa?

Mik#li ajatellaan tutkimustyStd, jossa on kiytettivissi
lajitekoostumusmaérityksiin soveltuva laboratorio, Atterbergin
luokitus on hyvin k#yttdkelpoinen yksityiskohtaisuutensa
vuoksi. Kiyt&nndn metssnhoitoon liittyvlssd suunnittelussa
se saattaa kuitenkin tuntua tarpeettoman yksityiskohtaiselta.

Kun otetaan huomioon maalajin m#irittdmisen ongelma maastossa,
saattaisi k#yttokelpoiseksi ja useimpia tarkoituksia varten
myds riittiviksi osoittautua seuraavanlalnen lajitteiden luo-
kitus:

. (mm)
Sora (Sr) ' N 20 - 2
Karkea hiekka (KHk) 2 - 0,6
Hiekka (Hk) | . 0,6 - 0,06
Siltti (si) | 0,06 - 0,002
Saves (Sa) alle 0,002

Lajittuneet maalajit voidaan t#118inkin nimeti suoraan sen
mukaan, mik8 lajite niiss# on vallitseva. Moreenien nimet
mé¥rdytyisivit vastaavasti: soramoreeni (SrMr), karkea hiekka-
moreeni (KHkMr) jne.

Maalajin nime&misessi voitaisiin k3ytt4i apuna myds maalaji-
kolmiota. Ehdotus kangasmetsimaille kenties soveltuvaksi
kolmioksi on esitetty kuvassa 4. Siin4 esiintyvit maalajien
nimedmisalueet ovat toistaiseksi harkinnanvaraisia, eiki
niit4 viels ole testattu kdyt8dnndssd. Lajittunut maalaji
saa nimensi suoraan sen mukaan, minki maalajin alueelle se
lajitekoostumuksensa (hiekka-, sora ja silttipitoisuutensa)
puolesta osuu. Moreenit .saavat aina paanlmeksegn "moreenl"
Ja lis#nimen edelld kuvatulla tavalla.

Mets8nhoidon kenttdt&iti ajatellen saattaisi olla mahdollista
myds yhdistdi karkea hiekka ja hiekka yhdeksi ainoaksi frak-
tioksi. On kuitenkin hyddyllist4 pit#4 ne erill##n silloin,
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kun raekoko pystyt&in mi&rittidmdin riittdvién luotettavasti.
Hiekkafraktio kattaa niin pitk#n raekokovilin, ettd jako kar-
keaan ja hienoon osaan on siit#kin syystid paikallaan. Karkean
hiekan ja hiekan vilinen raekokoraja sen sijaan on t#ssi melko
mielivaltaisesti mid&ritty (raja-arvoksi on'ehdotettu 0,6 mm).
Mineraalimaalajin nime&misti tiydentiisi merkinti maan humus-
pitoisuudesta sopivalla runsausasteikolla.

Ehdotettu luokitus on suora sovellutus taulukossa 1 esitetystéd
ns. geoteknisestd luokituksesta. Kun otetaan huomioon maalajin
mé¥rityksen kdyt&nnén tarpeet (esim. Ohjekirje metsittimisests
ja mets#n uudistamisesta 1978), olisi t#ssi esitetty luokitus
riitt8vd ja toisaalta suhteellisen helppo my8s maasto--olosuh-
teissa k#ytettévdksi. Siind esitetyt karkeimmat lajitteet
tunnistaa vaivattomasti silmivaraisesti. Hienon hiekan ja
siltin rajan mésrittimiseksi AALTONEN (1941b) antoi seuraavan
ohjeen: "Hienon hletamaan (téssa siltin - PS) rakeet ovat jo
siksi pienid, ettid yk31ty1set rakeet ovat selvisti eroitetta-
vissa vain heikon suurennuksen avulla". Sitd vastoin yli

0,06 mm:n rakeet nikyvdt viell paljaalla silmilli.

Tiss8 esityksessid on tarkasteltu maalajitteina l8pimitaltaan
alle 20 mm:n rakeita. T&m& on sik#li perusteltua, ettid t&td
suurempien rakeiden (kivien) osuus mets8maassa voidaan mi#rit-
t88 k8tevdsti toisin kuin edelld kuvatut maalajit, esim. pro-
fessori VIROn (1952) esittim#114 rassausmenetelm#ll#. Kivi-
syyden miiritysmenetelmin k#ytén lisisntyminen k#yt&nndn metsi-
talouden suunnittelussa olisi tietysti myods mit4 tervetulleinta.
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Taulukko 1. Alle 20 mm:n maalajitteiden raekokorajat agro-
geologisessa (AALTONEN ym. 1949) ja geoteknisessd

(VIRKKALA 1972) luokituksessa.

AALTONEN ym. (1949) VIRKKALA (1972)

(mm)
Sora (Sr) 20 - 2 Sora (Sr)
Karkea hiekka (KHk) 2 - 0,6 Karkea hiekka (KHk)
Hieno hiekka (HHk) 0,6 - 0,2 Keskikarkea hiekka (KkHk)
Karkea hieta (KHt) 0,2 - 0,06 Hieno hiekka (HHk)
Hieno hieta (HHt) 0,06 - 0,02 Karkea siltti (KSi)

Karkea hiesu (KHs) 0,02 - 0,006 Keskikarkea siltti (KkSi)
Hieno hiesu (HHs) 0,006 - 0,002 Hieno siltti (HSi)
Savi (8) ( 0,002 Saves (Sa)

Taulukko 2. Kangasmetsimaan jakaantuminen eri maalajiryhmiin
ILVESSALOn (1933) mukaan (prosentteina kasvulli-

sen kangasmaan kokonaisalasta).

Moreeni- Soramaat Hiekka- Hiesu- Savimaat

maat maat maat
Eteldi-Suomi 79’5 5’1 9’6 135 493
Pohjois-Suomi 81,3 4,1 13,7 0,9 -
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SAVI HIESU HIETA HIEKKA SORA
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Kuva 1. Esimerkki ns. kumulatiivisesta rakeisuusk&dyristid: Suomen
moreenien keskim#d&rdinen raekokojakauma. Maalaji saa pdénimensd
sen mukaan, minki lajitteen kohdalle dgp=arvo osuu.
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Kuva 2, Maan kenttdkapasiteetin (vasemmanpuoleiset kuvat) ja ka=-
tioninvaihtokapasiteetin riippuvuus hienojen lajitteiden osuudes=~

ta ja maan keskiraekoosta Md, joka on esitetty logaritmisella as=-
teikolla (SEPPONEN 1981),
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Kuva 3, Suomen moreenien lajitejakauma (VIRKKALAn 1969) mukaan.
Moreenin nimen per#dssd oleva prosenttiluku kuvaa sen osuutta kai-
kista moreeneista., Lajitteet: 1 = savi, 2 = hiesu, 3 = hieta, 4 =
hiekka ja 5 = sora, hieno ja karkea fraktio yhdistettyni.
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Kuva 4. Ehdotus maalajil_:plmioksi kangasme_tsémai.lle. Si=siltti,
hkSi = hiekkainen siltti, srSi = sorainen siltti, Hk = hiekka,
KHk = karkea hiekka ja Sr = sora, '
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Erkki Numminen
ULKOMAISTEN PUULAJIEN VILJELY POHJOIS-SUOMEN SOILLA

Johdanto

Ulkomaisten puulajien siirtotydtd on tehty paljon ympéri maa--
palloa. Siirtotyd on vaikeata ja sen historia on t8ynnd epéd-
onnistumisia. Kuitenkin erinomaisia tuloksiakin on saavutet-
tu. Sellaisista puulajeista, joiden siirroissa on usein hy-
vin onnistuttu, voitaisiin mainita Pinus radiata, Cryptomeria
japonica eli sugipuu, eukalyptukset, Gmelina, poppelit ja useat
muut puulajit. Raivolan lehtikuusimets#ll¥ on ollut meill¥
suuri kannustava merkitys vaikeassa ulkolaisten puulajien
siirtotytssi. Se on ollut esimerkkini l#hes tidydellisestd
onnistumisesta.

Puiden viljeleminen niiden luontaisen levinneisyysalueen ulko-
puolella on jirkevi#i vain sill¥ edellytyksell#, etti ne tarjoa-
vat selvi# taloudellisia etuja paikallisiin puulajeihin verrat-
tuna. T8llaisia tavoiteltavia etuja on varsin monenlaisia.
SARVAS (1964) on kuitenkin korostanut, ettd tyd on tavallisesti
hyvin ep8kiitollista. Varsinkin Pohjois-Suomessa ulkomaisilla
puilla on kaikki samat vaikeudet voitettavanaan kuin paikalli-
sillakin puulajeilla ja omat erikoisvaikeutensa vield t&m&n
lis8ksi.

Mets#ntutkimuslaitoksen tybohjelmaan on aina kuulunut ja kuu-
luu edelleenkin ulkomaisten puulajien kokeilu. T&mdn esityk-
sen tarkoituksena on selvitelll, miten tiss#i tydssi Kolarin
soilla on edistytty.

Musta- ja valkokuusi

Ehkd t&rkeimmit Pohjois-Suomen ojitetuille soille siirrettd-
v8ksi sopivat puulajit ovat mustakuusi (Picea mariana) ja
valkokuusi (Picea glauca). Valkokuusi kasvad p#fasiallises-
ti kivenn#ismailla ja mustakuusi soilla. Valkokuusen suuresta
levinneisyydestd, esiintymisests puhtaina metsikk&dinid ja ver-
raten suuresta koosta johtuu, ettd se on Kanadan tdrkein puu-
laji. Sen grottaa'paphaiten mustakuusesta neulasia sormin
hierottaessa syntyvésté pahasta hajusta. Mustakuusi j&i
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piencmméksi kuin valkokuusi, mutta se on erittdin korkealle
arvostettu paperipuuna pitkien sellukuitujen t&hden.

Kolarin kokeilualueessa on kolme mustakuusikoetta, joista
kahdessa on mukana valkokuusen alkuperii. Vanhin on istu-
tettu Teuravuoman suoviljelykselle v. 1969. Siin3 on Ruotsin-
kyl&n komeiden mustakuusen pluspuliden vapaapdlytysjélkeldisii.
Koska pluspuiden alkuperid cn Kanadan Albertan 0lds, joka si-
jaitsee 52. leveysasteella, viljelys on vain esimerkkind liian
eteldisen alkuperidn siirrosta Lapin 1&#niin.

Sen sijaan toiseen Teuravuoman suoviljelyksen musta- ja valko-
kuusikokeeseen vuodelta 1973 on istutettu p##asiallisesti Ko-
lariin sopivia alkuperii Alaskan Fairbanksin ymp#ristdésti,
Yucon-joen latvahaarojen laaksoista ja Mackenzie-joen suu-
puolelta Linsi-Kanadasta. T4im4 viljelys on aivan toisen-
ndkdinen kuin ensiksi mainittu v#&rd alkuperd. Musta- ja
valkokuusierdt on istutettu suoﬁiljelyksille metsikk&ind
yhteensi 4,3 hehtaarin laajuisena alueena, mutta varsinainen
koe neljine toistoineen on kulotetulla kivenn#ismaalla Kola-
rin kokeilualueen Tappikummussa (kuvat 1 ja 2).

Alaskan Fairbanksin mustakuusierit ovat kasvaneet pisimm#ksi
kivenniismaalla (X 125 cm). Huomattavasti heikommin (x 94 cm)
ovat kasvaneet Fairbanksin valkokuuset. Suoviljelykselld
valkokuuset ovat 1lihes yht#d pitki# kuin mustakuuset. Etel#disen
Albertan Peter Pondin 56. leveysasteelta olevan vertailuerén
taimet ovat paljon parempia kuin vield 500 km eteldisemmin
Albertan Oldsin ker&dm#iset mustakuuset.

Erittdin hyvin ovat menestyneet my8s Yuconin alueen Mayon valta-
tien varren 61.°%- 62. O—leveysasteilta olevat alkuperit. Sen
sijaan pohjoisimman 67. leveysasteelta Mackenzien-joen alajuok-
sulta kotoisin olevan mustakuusier#n siemenet itivi#t heikosti

Ja niist4 saatiin kovin véhan‘taimia, jotka ovat hyvin elossa,
mutta kasvavat hitaasti.: IR
Kokeen 444 taimet juroivat ensin viisi vuotta 1l4hes pituutta
kasvamatta, mutta ovat kolmena viimeisen# vuotena lis#nneet
yh& kiihtyvéasti pituuskasvuaan. Musta- ja valkokuusikokeet
ovat S;Qﬁdtiaita kylvéété lukien, joten ne ovat vasta
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varhaistestej¥, jotka eivit vieli kovin paljon kerro metsikdiden
tulevasta kehityksestd. Ehki ne kuitenkin jo pystyvdt osoitta-
maan, ettid Alaskan Fairbanksin alueelta ja Yukon-joen latva-
haafojen laaksoista kotoisin olevat alkuperit saattavat olla
varsin lupaavia vaihtoehtoja niille sopiville maille Lapin
metsid ja myds ojitettujen soiden metsii uudistettaessa.

Kanadan lehtikuusi

Kanadan lehtikuusella (Larix laricina), jonka englanninkielinen

intiaaneilta lainattu nimi on tamarack, on hyvin laaja levinnei-
syysalue Kanadassa, Alaskassa ja Yhdysvaltain j&rvialueella.
Kanadan lehtikuusi on runsasta valoa vaativa suopuu. Se muis-
tuttaa mustakuusta, suopursua ja hillaa siten, etti se pohjoi-
sessa l&helld metsénrajaa kasvaa myds kivenndismaalla. Kanadan
lehtikuusi kasvaa pienehkékéi tai_keskikokoiseksi puuksi. Sitd
on hyvin véhdn viljelty Euroopassa, koska muut lehtikuusilajit
on katsottu sitd edullisemmiksi.

Kanadan lehtikuusta kohtasi 1880-luvulla Pohjois-Amerikassa
metsdtalouden historian laajin hy&nteistuho, jonka aiheutti
Euroopasta kulkeutunut lehtikuusen pisti#inen Nematus Ericksoni.
Sarvaksen mukaan se tuhosi Yhdysvaltain alueella kasvavat
Kanadan lehtikuusimets#t k#ytdnndllisesti katsottuna kokonaan
ja suurin piirtein samoin lienee k#ynyt Kanadan puolella. Té&-
m& on arvelluttgva seikka Kanadan lehtikuusen siirtoyrityksessi.

Teuravuoman suoviljelyksells kasvaa er#s 26 aarin suuruinen
Alaskan Fairbanksista kotoisin oleva Kanadan lehtikuusen met-
sikkd. Kahdeksan kasvukauden kuluttua istutuksesta taimista on
elossa 90 % ja keskipituus on 130 cm. T&sti metsikdstd ei kan-
nattaisi kovin pitk#8n puhua, ellei silli olisi ollut aivan eri-
koinen ominaisuus. Siihen eivit ole myyr#t koskeneet lainkaan.
Istutus on tehty auran palteeseen, joka yleensid parantaa paket-
tipelloilla myyrien elinmahdollisuuksia. Maa onkin aivan t&ynni
lapinmyyrén k&yt&vid ja myyrien elinrytmin huippuyuosina alueel-’
la vilistelee niitd runsaasti. My®skidin hikkikokeessa myyrit
eivdt ole lainkaan koskeneet t&mdn puulajin oksiin. Mik&li
myyrdt eivit tulevinakaan huippuvuosina ndihin taimiin koske,
olemme ilmeisesti saaneet Kanadan lehtikuusesta uuden puulajin
pakettipeltojen ja muiden myyridtuhoille alttiiden maiden
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metsitykseen. On ryhdytty toimenpiteisiin Kanadan lehtikuusen
parhaiden provenienssien 1l8ytdmiseksi erityisesti Alaskan eril-
lisestd levinneisyysalueesta.

Kontortaménty

Muodissa olevasta Pinus contortasta on vain vihdn kokemuksia
Pohjois-Suomen soilta, koska puulajia on viljelty pi#asialli-
sesti kivenn#ismailla. Pinus contorta kasvaa kyllid ojitetuil-
la soilla jopa eritt#in hyvinkin. T&stid on useita esimerkkeji
Etel&d-Suomesta, joista voitaisiin mainita kolme Ruotsinkylé&n
kokeilualueen viljelm¥s, jotka kasvavat korvessa, varsinaisel-
la sararimeelld ja isovarpuisella r#meelld. Ojitukset on teh-
ty vuosina 1925 ja 1933. Juokseva vuotuinen kuoreton kuutio-
kasvu on n#ill4 ollut 35 - 45 vuoden ikdisind kymmenen kuutio-
metrin vaiheilla.

Teuravuoman suoviljelyksellékin'on yksi kontortakoe, jossa on
Ruotsinkyl&n komeiden kontorta-pluspuiden vapaap8lytys- ja
risteytysjilkeldisi¥ ja jopa elossa olevia P. contortan ja

P. banksianan risteytysj&lkeldisis. Viljelys on kuitenkin
vain erinomainen esimerkki liian etel#disten alkuperien huo-
nosta menestymisesti Lapin 18#nissi.

P. contortan viljelyd Pohjois~Suomen soilla olisi kuitenkin
jatkettava varsinkin nyt, kun Aalistunturin t#drke#n proveniens-
sikokeen ja muidenkin kokeiden perusteella tiedimme, miten
tarkkana on oltava oikean maantieteellisen alkuperin valin-
nassa. T&114 hetkelld ehk# parhaat saatavana olevat alku-
perdt ovat kotoisin Yukon-joen latvahaarojen laaksoista 62.
leveysasteelta l&ntisestid Kanadasta. Siemen on kuitenkin
kalliinlaista eli noin 3 000 markkaa kilolta.

Sembraménty

Pinus cembra on er#s ulkomaisista suopuulajeista, joiden ko-
tiutamista meille on vakavasti yritettivi. Seﬁb}aﬁénnysté on
olemassa kaksi maantieteellistd rotua, jotka ovat alppisembra
ja siperian sembra. Lintisimmit siperian sembran luontaiset
kasvupaikat ulottuvat Vienanjoelle asti. Sen t3rkein levin-
neisyysalue on kuitenkin Obin ja Jenisein suolaakio, jossa
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se kasvaa jopa puhtaina metsikk&ini jokien tulvalaaksoissa,
mutta yleensi korvissa kuusen ja syviturpeisilla rahkasoilla
minnyn kanssa sekapuuna. Pohjoisimmat esiintymit Jeniseilld
ulottuvat 68. leveysasteelle (Muonio - Vuotso) asti.

Siperian sembralla on er#iit# ominaisuuksia, minki vuoksi
sen kotiuttamista Pohjois-Suomeen kannattaa yritt#i.
Sembran siemenet ovat arvokasta ravintoa. Vaikka siperian
sembra on piidasiallisesti korpien puulaji, se kykenee

P. N. Gorodkovin mukaan kasvattamaan‘myéhéisjuuria tyves-
t#8n, joka helpottaa sen toimeentuloa rahkasoilla. Se
kasvaa TkatZenkon mukaan syvidturpeisilla rahkasoilla pa-
remmin kuin ménty.

Teuravuoman suoviljelykselld on er#ds P. cembran ja P. peucan
risteytyékoe, joka on lihes t#ysin tuhoutunut eteldisyyden
téhden. Vaippataimina. on k#ytetty Punkaharjun Tuunalan

kujan sembraa, jonka alkuperi on valitettavasti tuntematon.
Vaippataimet ovat menestyneet t&ssi kokeessa tyydyttévisti.
Sembran oksien ja rungon puuaine on eritt#in taipuisaa ja
sitkedtd. THst4d on 1l#hin esimerkki n#ht#vini Kivalon kokeilu-
alueessa, jossa sembrametsikk® ei ole k#rsinyt lumituhoista
niinkuin muut puulajit, vaikka sen tuuhea latvus ker#ikin
runsaasti tykkyid. Tuunalan kujan sembra on viljelty lumi-
tuhokokeeseen Kolarin kokeilualueen Korkealehdon rinteeseen
eri korkeuksilie, koska varsinkin Korkealehdon huippu on
vaikea tykkyalue. Témikin koe on ep#onnistunut liian kuivan
kasvupaikan valinnan ja hirvituhojen t#hden. Ainoastaan yksi
korpeen istutettu metsikkd on vilttiviasti sdilynyt ja sen
parhaat yksilét ovat kehittyneet hyvin.

Vienanjoen ja yleensi Neuvostoliiton pohjoisosien sembran
provenienssikokeet puuttuvat Pohjois-Suomesta. T&md johtuu
piddasiallisesti siemenen koe-erien vaikeasta saannista.

Oikeat maantieteelliset alkuperit ja oikea kasvupaikan valin-
ta takaisivat jokseenkin varmasti tyydyttdvin viljelytuloksen.
Erityisesti kokeita pit&isi perustaa ojitettuihin korpiin.
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Hybridihaapa

Puoliksi ulkomaisiin puulajeihin on luettava myds hybridihaapa
Populus tremula x Populus tremuloides. Hybriidin is#lli eli
Amerikan haavalla on laaja 1evinneisyysalué, joka ulottuu
Labradorin ja Alaskan puurajalta Meksikkoon asti.

Teuravuoman suoviljelykselli on pieni hybridihaapametsikkd,
jonka 4iti on kotoisin Tuusulasta ja isi Alaskan Fairbanksista.
Provenienssi on liian etel8inen Kolarissa. T&md metsikkd on
istutettu 1M + 1M -taimilla v. 1968. Risteytys on tehty
kevidttalvella 1966. Metsikdss#d on jiljelld vain 37 puuta,
joiden keskipituus on 7,3 metrii. Pisin‘puu 9,8 metrin pi-
tuinen ja se on ehk# Kolarin kunnan nopeakasvuisin puu. Se |
on emikukasta ja siitep8lyhiukkasesta kehittynyt 15 kasvu-
kaudessa .10 metrin pituise%si puuksi (kuva 3).

Haavan ja my®s hybridihaavan kasvatuksen suuri vaikeus on,
ettd myyridt, jénikset ja hirvet sybvit ndit4d puita mielell&dn.
Haavalla on myds pahoja sienitauteja, jotka varsinkin liian
huonolla maalla aiheuttavat lahovikaisuutta, joka my8s hel-
posti siirtyy juurivesoihin. |

Kuitenkin haavalla pit#4 olla tilaa my6s Pohjois-Suomen metsis-
s8, koska se on metsinrajapuu, joka muodostaa terveitid tukkipuu-
runkoja vield Muoniossa. Minnyn versoruoste on niin harvinai-
nen 67, leveysasteen pohjoispuolella, etti sill¥ ei ole tuhona
taloudellista merkitystd. Lis#ksi haapa k&y paperipuuksi ja
haavikoiden muuttaminen havupuumetsiksi on kallista ja vaikea-
ta, kun lehvistdruiskutuksia vastustetaan. Haapa on my8ds hy-
vin kestivi ilmansaastealueilla.

Hybridihaavan kokeilu on siis Pohjois-Suomessa vasta aivan
alussa. Vield heikommin ovat asiat oman haapamme proveniens-
sikokeiden ja taimitarhakasvatuksen kohdalla. Haapatutkimusta
olisikin ilmeisesti syytéd voimistaa.

Viitteet
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kyl&n retkeilykohteiden selodostukset. Metsintutkimus-
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SARVAS, R. 1964. Havupuut. Porvoo.
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Puulaji | Alkuperdn kotipaikka ~ - |Taimien keskipituus
N:o Lat. | Long. | Alt.
Maa Paikka Tappik Teurav.
1 P.mariana|Kanada [Fort McPherson |67°27'}133%52'| 100 93¥ -
2 " " |Mayontien varsi|61°35'|135°51'| 1020 108 117
3 " " |Carmacks 62°22' [126%25'| 820 116 110
4 " Alaska [Fairbanks 64°45' [148°18'| 360 121 122
5 n " " 64%46' [148°19'| 420 129 116
6 n " " 64°44' |148°18'| 340] 125 99%
x 4,5,6 Alaska| " x 3731 125 113
7 Kanada |Peter Pond 56°03' |108%42'| 470 94 80
8 P.glauca |Alaska|Fairbanks 649531 [146°%44'| 210] 92 108
9 L " . |64%4" [146°40*| 300 102 121
10 " " " 64952' |146°44'| 210 89 -
x8,9,10 " Alaska| " ' X 240 94 114
X 2-9 97 109
x 1-10 98 -
Kuva 1. Mustakuusen (Picea mariana) ja valkokuusen (Picea glauca)

provenienssikoe 444/1 Kolarin kokeilualueen Tappikummussa ja samojen
alkuperien viljelykoe 444/3 Teuravuoman suoviljelykselld.
metrin syvyisen lumikerroksen yldpuolelle ulottuvien taimien keski-

pituus.

Puolen

Ristilly * merkityissd keskiarvoluvuissa on vdhdn taimia.
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Kuva 2. Mustakuusen ja valkdkuusen provenienssikokeen A4lk
kaikkien alkuperien taimien keskipituuden kehitys Kolarissa
kivenndismaalla 444/1 Jja suov113elyksellé.._“.-HHM/B
Ylimp&n4 paras mustakuusen alkuperi ........ . ja alinna huonoin
alkuperi ceeeese, joka on valkokuusta.
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Kuva 3. Teuravuoman suoviljelykselld kasvavan hybridihaapa-
metsikén ja Pakatin taimitarhan raudusmetsikén R
puiden keskipituuden kehltys Kuvassa esitetdidn mybs haavan
.......... ~ Jja rauduksen ecesss hu1ppuyks116n kehitys.
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Eljas Pohtila
LEHTIKUUSEN MENESTYMINEN LAPISSA

Ulkolaisista puulajeista lehtikuusi on se, johon Suomessa on
kiinnitetty eniten toiveita. Lehtikuusiléjit ovat levinneet
pd8asiassa pohjoisen pallonpuoliskon viiledidn ilmastovyShyk-
keeseen. Siperialaisen lehtikuusen lédntisimmit esiintymét
ovat Kinisjdrven ldheisyydessid. Lehtikuusen viljely Suomessa
juontuu 1700-luvulta, jolloin tsaari Pietari Suuri ryhtyi
perustamaan laivanrakennuspuumetsikkdi Kronstadtin l&heisyy-
teen. Raivolaan, Karjalan Kannakselle perustettiin v. 1738
lehtikuusikko, josta kehittyi aikanaan yksi Euroopan komeim-
pia viljelymetsik&itd. Paitsi puuta metsik&stid saatiin hy-
vd4 siementd lehtikuusen edelleen viljelemistid varten.

Raivolassa alunperin kiytetty siemen oli Arkangelista. Met-
sikk84 kuitenkin tdydennettiin useaan otteeseen todenndkdi-
sesti Uralin etel#osasta, Ulfan alueelta perdisin olevasta
siemenesti kasvatetuilla taimilla. Niinsanottu Raivolan ro-
dun siemen, jota Suomessa yleisimmin on k&dytetty, on ilmei-
sesti per8isin juuri ndistid Arkangelia eteldisempdi alkupe-
réd olevista roduista.

Lehtikuusi sopii moniin kiyttdtarkoituksiin v&hint&d&n yhti
hyvin kuin kctimaiset havupuumme ja sen mahdollisen k8ytdn
ongelmia voiluan yleisesti ottaen pitdi ratkaistuna. Kysy-
mys on riittivin suurien puumiirien tuottamisesta kiyt&nndn
puunjalostustarpeisiin. Metsien hoitoa ajatellen lehtikuu-
sesta on toivottu puulajien tidydentidjii erikoisesti Pohjois-
Suomeen, Jjossa monilla seuduilla metsien jérkiperéinen hoi-
to edellyttédisi metsén&iljelyé, mutta jossa kotimaiset puu-
lajit, varsinkin minty ovat osoittautuneet viljelypuina epi-
varmoiksi. On pidetty mm. mahdollisena, ettd neulasensa tal-
veksi varistava lehtikuusi olisi lumituhoja vastaan kest&vim-
pi kuin kotimainen mdnty tai kuusi.

Ulkolaisten puulajien viljelyssi on aina kysymys myds ympi-
ristén rikastuttamisesta. Suomen luonnonvarainen metsikas-
visto on kaiken kaikkiaan sangen niukka. J#ikausien tuhoava
vaikutus o0li Pohjois~Euroopassa suurempi kuin Aasiassa ja
PohjoiS;Aﬁéfikassa, Sillé Euroopan it&-l&nsisuuntaiset
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vuorijonot muodostivat vaikeasti ylitettdvén esteen jaHtE
pakenevalle ja aikanaan takaisin palaavalle mets8kasvilli-
suudelle. Puulajien viljely luontaisen levinneisyysalueensa
ulkopuolella sis&lt#4 kuitenkin aina riskejd, joista ei etu-
kdteen olla tdysin selvilli. Lehtikuusen tih&nastinen his-
toria Suomessa sis8ltiid tdstdkin viitteitd.

Sen mahdollisuuden varalle, etti Lapissakin ryhdyt#4n aikai-
sempaa laajamittaisempaan lehtikuusen viljelyyn, tutkittiin
lehtikuusen t&hinastinen menestyminen Lapissa. Toisaalta
pyrittiin tdydentimisn tietoja lehtikuusen odotettavissa ole-
vasta tuotoksesta, toisaalta varmentamaan k&sityksii lehti-
kuusen kestivyydestd viljeltynd erilaisille kasvupaikoille.

Tutkimusaineisto kerdttiin viideltd varttuneelta metikkdkoe-
alalta, joista vanhin oli 67-vuotias ja 38:1ta vuosina 1970 -
72 eri puolille Lappia perustetulta lehtikuusen istutuskoe-
alalta, joilla vertailuna lehtikuuselle oli kotimainen ménty.
Metsikk&koealoilla lehtikuusen siemenalkuperid vaihteli. Nuo-
remmilla istutuskoealoilla siemenalkuperi oli sit4 Suomessa
yleisesti viljeltyd alkuper#di, joka lienee saatu Raivolasta.

Tutkimuksen p##tulokset olivat seuraavat:

1. Lehtikuusen taimet pysyivit hyvin elossa. Kasvupaikasta,
alueen pohjoisuudesta ja korkeudesta sekd viljelyvuodesta
riippuen keskim#iriiset elossaoloprosentit vaihtelivat 63:sta
90 %:iin. M#nnylli vastaava vaihteluvdli oli 11:sta 58 %:iin.
Eroa, joka oli kaikkein suurin pohjoisimmilla alueilla, se-
litt84 jonkin verran se, ettd vertailussa kiytetyt lehtikuusen
taimet olivat paakkutaimia, mdnnyn taimet paljasjuurisia. Huo-
noimmin lehtikuuset pysyivdt elossa soistuneilla kasvupaikoilla.

2. Verrattaessa varttuneiden lehtikuusikoiden kasvua luonnon-
normaalien midnnikdiden kasvuun lehtikuusi osoittautui hyvin
kilpailukykyiseksi. Parhaiten oli kasvanut .Raivolan rotu.
Kuoreton kokonaiskasvu Kivalossa oli 51 vucden!{éiié 135 m3/ha..

3. Suurimmat tuhonaiheuttajat lehtikuusella olivat paleltumi-
nen ja hirvet. Paleltumisvaurioita oli eniten pohjoisimmilla
koealueilla. Hirvituhot keskittyivit eteldisimmille alueille.
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Hirvi oli kuitenkin vaurioittanut midnty4 useammin kuin lehti-
kuusta. Lumituhoja lehtikuusella oli hieman vdhemm&n, routi-
misvahinkoja taas hieman enemm&n kuin minnylli.

Tulosten perusteella lehtikuusen menestymismahdollisuudet
niytt4vit Lapissa kohtalaisen hyvilti, Suurin ongelma nimen-
omaan pohjoisimmilla alueilla ovat paleltumisvauriot. Valit-
semalla Raivolan rotua kestdvimpi#d alkuperid niit#kin on ehkd
mahdollista v8hentd4.
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Martti Ryynénen
YKSILOIDEN VALINEN PERINNOLLINEN VAIHTELU MANNYLLX

Minnyn levinneisyysalue ulottuu jokseenkin yhten#disen# Espanjas-
ta (40°N) napapiirin pohjoispuolelle ja id4ss4 Turkkiin Jja ité- g
Siperiaan. N4in laajalla alueella vaihtelevat ilmasto-olot ja
kasvukauden pituus suuresti, joten minnyn on pitédnyt sopeutua
hyvin erilaisiin oloihin. Alkuperi- eli provenienssikokeissaan
totesi ranskalainen de Vilmorin 1850-luvulla, ettd suuri osa
minnyn maantieteellisestd vaihtelusta, jonka oli uskottu olevan
ympédristétekijidin aiheuttamaa, olikin luonteeltaan perinn&ilis—
t4. Niiden tulosten jilkeen alkoikin m&nnyn perinn&llisen vaih-
telun selvitt&minen eri puolilla, varsinkin Keski- ja Pohjois- -
Euroopassa.

Saman metsikdn eri puut ovat tavallisesti erilaisia ulkon48lt#4n,
niill¥ on siis erilainen ilmiasu eli fenotyyppi. Kun tietty
ominaisuus vaihtelee saman 1ajin eri yksildiden v#1illd, puhu-
taan laajassa mielessi muuntelusta. Jos ti#sti ominaisuudesta
on vain pari selvdi vaihtoehtoa, on kyseess# luokkamuuntelu.
Jos taas vaihtelu on vihittiistid (kuten puiden koossa), puhu-
taan jatkuvasta muuntelusta. Muovauma eli mukautuma eli modi-
fikaatio on periytymittdmin, ympidristdtekijdisti johtuvan vaih-
telun tulos, ja silloin samoista genotyypeist#, perusasuista
tulee erilaisia ilmiasuja, fenotyyppej&. N#in k#y esimerkiksi,
kun kitukasvuinen rimeminty muuttuu suon ojituksen jdlkeen
hyvikasvuiseksi puuksi.

Normaalilla diploidisella puulla on soluissaan kutakin kromo-
somia kaksi kappaletta. Jos vastinkromosomien samoissa paikois-
sa on vain yksi geenivaihtoehto, puhutaan monomorfisesta geeni-
lokuksesta. Jos n#itd vaihtoehtoja eli alleeleja on ainakin
kaksi, on kyseessd polymorfinen geenilokus. Mik4li némd allee-
1it ovat samoja, on lokus homotsygoottinen (AA), jos erilaisia,
on se heterotsygoottinen (Aa) ja sama koskee myds yksilditd.

(P
Alleelien keskin#isi8 voimakkuuksia kuvaa dominénési siten,
ettd vallitseva, dominoiva peitt8i toisen, viistyvin eli reses-
siivinen geenin vaikutuksen. Ylidominanssi taas vallitsee sil-
loin, kun tietty omlnalsuus ndkyy voimakkaimpana heterotsygoo-

tissa. Risteytysten yhteydessé lihes samaa tarkoitetaan
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heteroosilla. Varsinaisesti heteroosi eli risteytyselin-
voima kuvaa ilmidtd, jossa kahden erilaisen homotsygootin
yksildn risteytyksessi syntyneet heterotsygoottiset jélke—'
ldiset ovat fenotyypiltii#n molempia vanhempiaah parempia.

Geenej8 voidaan luokitella my8s niiden vaikutuksen voimak-
kuuden mukaan. Jos perintétekijin vaikutus tulee yksitt#di-
sendkin nékyviin fenotyypissid, on kyse oligo- eli majorgee-
nisti. Ik#&nkuin toisena aérimmaisyytené ovat poly- eli
additiiviset geenit, joiden vaikutus on sit# voimakkaampaa,
mit# enemm#n niit4 on. TH#llaisia ovat esim. pituuskasvuun
tai johonkin muuhun mi#r#lliseen ominaisuuteen vaikuttavat
geenit.

Endofenotyyppejd eli puiden sis#isii kemiallisia ja.bio-
kemiallisia ominaisuuksia tutkittaessa puhutaan usein poly¥
meerisista eli multippeleista geeneistd ja toisaalta pleio-
tropiasta. Edelliset ovat eiehomologisia, toistensa vaiku-
tusta vahvistavia geeneji. Pleiotropia on mahdollisesti
useimpien geenien ominaisuus vaikuttaa useampaan kuin yhteen
fenotyyppiseen (esim. fysiologiseen) piirteeseen.

Periytyvdn muuntelun léajuudesta huolehtii lajin geneettinen
jidrjestelmd. T&hin kuuluvat mm. risteytymistapa, kromosomien
rakenne ja sukupolven iki.

Alleelien yleisyytti populaation kaikissa vastinlokuksissa
kuvaa geenifrekvenssi. Luonnon populaatiossa sitd pyrkivit
muuttamaan valintapaine, migraatiopaine, mutaatiopaine ja
sattuma. Valintapaine ilmaisee negatiivisen valinnan vai-
kutuksen ja sen mittana on valintakerroin. T&m# on suurim-
millaan elinkelvottomalla tai steriililli tyypill&. Vastak-
kaisessa merkityksessi kdytetdin usein k#sitettd fitness,
joka kuvaa tietyn genotyypin s#ilymiskykyi, sen sopeutunei-
suutta eli adaptiivista arvoa.

Migraatio eli geeninvaihtopaine kuvaa ympdrdivisti vieraasta
populaatiosta tulevaa geneettisti ainesta eli vieraita geene-
jd. Siitepblyn kulkeutumisesta tuulen mukana johtuu, ettd
meidin oloissamme migraatiopaine vaikuttaa suuresti minty-
populaatioiden geenifrekvensseihin ja siis geneettiseen
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rakenteeseen 1ldhinnid tuomalla siemeniin eteldistid ainesta.

Kvantitatiivisissa md4r&dllisissd ominaisuuksissa voi ymp&iris-
t6std riippuva, siis modifikatiivinen muuntelu olla huomattava,
jopa suurempi kuin geneettinen muuntelu. Vanhan m##ritelm&n
mukaan fenotyyppi (ilmiasu) on genotyypin (peruasun) ja ympé-:
ristdn yhteisvaikutuksen tulos. Yksildiden vilisti vaihtelua

kuvaa varianssi. Genotyyppinen varianssi V, syntyy geneetti-

G

sistd eroista, ympiristdvarianssi V_ taas ulkoisten tekijdiden

E
erilaisuuksista. N&i#iden kahden summa on fenotyyppinen varians-
si: ‘

Vp = Vg + Vg

Genotyyppisen varianssin osuuden (suhteen) jonkin populaation

+ V

fenotyyppisestd varianssista ilmaisee heritabiliteetti, periy-

tyvyys: v v

Mets8njalostajat pyrkivit seké selvittidm¥in puiden perinndlli-
si¥ ominaisuuksia, ettd varsinaisessa jalostusty®ssi paranta-
maan viljelymateriaalia taloudellisesti t#rkeiden ominaisuuk-
sien kohdalla. Hieman karkeasti sanoen metsidnjalostuksessa
pyrit8#n vain vaihtamaan jokin tietty alleeli toiseen, ihmi-
sen kannalta sopivampaan. Puita ei kuitenkaan voida yksin-
kertaisesti luokitella hyviin ja huonoihin. Jokaisessa yksi-
18ssd on suuri m8¥rd erilaisia perinndllisii ominaisuuksia,
joista toiset .voivat olla kokonaisuuden kannalta edullisia ja
toiset taas haitallisia. M&nnylli risteytysjérjestelmésta
johtuva populaatiorakenne merkitsee kiytinndssi sitd, ettd
tietylld paikkakunnalla suuri osa periytyvistid, siis geneet-
tisestd muuntelusta on yksildtasolla.

Jalostajan kannalta olisi ihanteellista, jos kutakin ominai-
suutta s#8telisi vain yksi ainoa geenipari ja tietyn genotyy-
pin tuloksena olisi aina samanlainen fenotyyppi. Valitetta-
vasti ihmisen kannalta tdrkeiden ominaisuuksien periytyminen
ei ole ndin yksinkertaista. Tavallisesti on hafuttua ominai-
suutta siitelemlissd useiden perintdtekijdiden yhteisvaikutus
joko polygeenien tai kokonaisten geenikompleksien muodossa.
Toisena vaikeutena on, ettd halutun ominaisuuden heritabili-
teetti, periytyvyys on pieni, joko suuren ympiristdstd
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johtuvan modifikatiivisen muuntelun tai pienen geneettisen
muuntelun takia.

Yksittidinen perintdtekiji, geeni on liian pieni n#nt#viksi
edes elektronimikroskoopilla. Niinpi sit¥ onkin tarkastelta-
va episuorasti. THtH varten on kasvatettava puita ja niiden
j8lkelsisii samoissa, tunnetuissa oloissa. Sen jidlkeen Seu-
rataan geenien s#itelemien ominaisuuksien esiintymisti. Pe-
riytyvin muuntelun laajuutta selvittivit parhaiten valvottui-
hin risteytyksiin perustuvat jilkel#iskokeet. Varmimmat tu-
lokset saataisiin dialleeliristeytyksistd joissa jokainen puu
risteytetddn jokaisen kanssa. Menetelmdn tydliyden takia vaa-
timuksia joudutaan kuitenkin tinkim#&n. On p8#dytty k8yttim#én
osadialleeliristeytyksis, faktoriaaliristeytyksii ja yksinker-
taisimmillaan poly crossristeytyksii, joissa kaikki emopuut
saavat saman siitep8lyseoksen. Jilkel#diskokeita kédytetdin
sekd luonnon metsien periytyvén muuntelun laajuuden ettd feno-
tyypin perusteella valitun pldspuuaineiston jalostusarvon sel-
vittidmiseen.

Tietyn ominaisuuden geneettisti taustaa voidaan parhaiten sel-
vittédd useilla perdtt8isissi sukupolvissa tehdyill¥ risteytyksil-
14. Ympéristbtekijéiden saamiseksi mahdollisimman homogeenisik-
8i on perustettu testaustarhoja mm. taimitarhoille. N#issd tai-
mia seurataan muutamien, tavallisesti 5 -~ 10 vuoden ajan. Usei-
den sukupolvien kasvattaminen on tunnetusti hyvin aikaa viepii.
Ajan ja maan s#4stimiseksi on kehitetty vield lyhytaikaisempi
testausmenettely, ns. varhaistestit. N&m#d ovat kasvihuoneisiin
perustettuja lyhytaikaisia kokeita, joissa taimia seurataan 1 -
2 vuotta.

Useat metsidgenetiikan tutkijat ovat kehoittaneet kiinnitt&miin
entistd enemmdn huomiota puiden geneettiseen kasvurytmiin. T&-
téd tutkittaessa kHytetdlén usein ensimméistd vuottaan kasvavia
taimia. T&4llaisten varhaistestien yhteydessi joudutaan k#ytti-
médn ns. epidsuoraa valintaa. Varhaistesti-idqa%lahtee siitd
oletuksesta, ettd taimivaiheessa todettavat kasvurytmierot p4-
tevdt myds taimien vartuttua puiksi.

Mi&nnyll8 itdmisenjdlkeisen, ensimmiisen kasvukauden kehitys on
tosin erilaista kuin ‘myBhempin& vuosina. Sirkkasilmun auettua
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jakaantuvat verson ki#rjen kasvupisteen solut jatkuvasti. Tai-
mi kasvaa pituutta kunnes jokin ulkoinen &rsyke panee kasvun
pi4ttymiseen johtavan geneettisen s#itelyjirjestelmin toimi-
maan. Taimeen muodostuu latvasilmu, jossa iv ovat valmiina
kaikki seuraavan latvakasvaimen aiheet. Seuraavan vuoden pi-
tuuskasvu on vain silmussa olevien solujen laajuuskasvua. '
Kasvupiste tuottaa vain uuden latvasilmun. Sirkkasilmusta
syntyvén epikotyylin neulaset ovat yksittdisi#d, litteitd
alkeisneulasia. Puun ensimmiisen kes#dn pituuskasvu on siis
ympdristbtekijdisti riippuvaa, kun taas seuraavien kesien
pituuskasvu on latvasilmussa jo olevien neulasaiheiden ja
nivelvilien mi4rin mukaisesti tietyissid rajcissa ennalta
midrdytynytts.

Mi&nnyn vuotuisessa kasvurytmissi ndyttd4 ainakin taimivaihees-
sa olevan selvi}i geneettists vaihtelua. Latvasilmun muodostuk-
sen perusteella on kasvurytmissi todettu kliini, joka jatkuu
eteld-rannikolta pohjbiselle métsﬁnrajalle asti. Risteytys-
kokeiden perusteella kasvurytmin periytyminen on intermedi&i-
ristd. Se olisi siten lukuisten eri geenien additiivisten vai-
kutusten s#itelem8id. TH11lE tavalla tutkittuna minnyn ilmas-
tollinen sopeutuneisuus meill& on suoraan yhteydessd alkuperd-
paikan leveysasteeseen ja keskimdiriiseen vuotuiseen 1l&mps-
summaan. Molemnmat tunnukset ndyttidvidt olevan yhtid hyvin se-
littgjis.

Jo vanhoissa kasvurytmin periytymisti koskeneissa tutkimuksis-
sa on todettu, ettd kasvuvaiheen alkuun liittyvidt ominaisuudet
vaihtelevat kylli suuresti, mutta liiaksi paikallisista erikois-
olosuhteista riippuen. Sen sijaan kasvujakson keskivaiheille
ja loppupuolelle sattuvat tapahtumat kuvaavat selvemmin yksi-
18iden sopeutuneisuutta ilmastollisiin oloihin. Aktiivisen
kasvun pi4ttymiseen ja talveentumiseen liittyviin ominaisuuk-
siin onkin kiinnitetty eniten huomiota. Edelld o0li jo puhetta
latvasilmun muodostumisesta. Neulasten kuiva-ainepitoisuuden
tai "mehilehtisyyden" muutoksien tiedet&én oieqap'geneettises— '
ti sdideltyid ja kuvaavan alkuperidn pohjoisuutta. Pohjoisilla
kuiva-ainepitoisuus lisdidntyy syksyllid nopeammin ja korkeammal-
le kuin eteldisilld. Té&min ilmidn perinndllisen s##itelyn luon-
teesta ei toistaiseksi ole tietoa.

i
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Suhteellisen uusi on laitoksella kehitetty menetelmi neulasten
pitolujuuden mittaamiseksi. Siini mitataan sitd voimaa, joka
tarvitaan neulasen irrottamiseen k#4pidversosta. Menetelmi el
ole vield tdysin valmis, mutta t&h#nastiset tulokset viittaavat
sen sopivan talveentumisen alun tai kasvun p#ittymisen indikaat- .
toriksi. Pitolujuuden mittaus sopii suurillekin aineistoille. |
Olemme todenneet mm., ettd Altasta, Pohjois-Norjasta per#isin

olevat vartteet "talveentuvat" l4hes kaksi viikkoa aikaisemmin
kuin vertailuaineisto Kittil4ssi.

Varhaistesteissi on myds seurattu verson virin muuttumista kas-
vukauden lopulla vihre#std ruskeaksi tyvesti alkaen. Ruotsa-
laiset pitdvidt menetelmii k¥dyttdkelpoisena. Meilld tehdyissi
kokeissa ei kuitenkaan ole saatu yht# selvii ja yksiselittei-
si¥d tuloksia. Talveentumiseen liittyv44 mittausmenetelmild on
toivottu.mybs verson-resistanssin muuttumisesta loppukes&l1l4.
Nyky44n on enemm#n paneuduttu vaihtovirran vastuksen, impe-
danssin muutosten selvittémiseen. T&m&n menetelmin luotetta-
vuudesta ovat tutkimukset viel4d kesken. '

Jalostustydn alkuvaiheessa hyvid teknillinen laatu on ollut
mi&nnyn osalta p#dtavoitteena. Mydhemmin on kasvu tullut t&r-
keimm8ksi jalostuskohteeksi, laadun sdilyttdmisen ollessa sil-
ti mukana. Kasvun voidaan perustellusti sanoa riippuvan puun
yhteyttdmis- eli fotosynteesikyvystid. Mitattaessa yhteyttdmis-~
tehoa eli -intensiteettid (kuiva-ainetta kohti) on todettu sel-
vd8 yksildtason muuntelua. Populaatiotasolla tdm#d, samoinkuin
valohengitys ovat korkeammalla pohjoisilla kuin eteliisilli
alkuperill¥. VYhteyttédmiskapasiteetti (tainta kohti) on taas
korkeampi eteldisillid kuin pohjoisilla.

Endofenotyyppistd vaihtelua tutkittaessa paneudutaan puiden
kemiallisiin ja biokemiallisiin ominaisuuksiin. Vaikka gee-
nej8 sellaisinaan ei ainakaan toistaiseksi juuri voida tutkia,
niin niiden vaikutusketjun alkup8iti voidaan kyll# tarkastella.
Entsyymit ovat geenin toiminnan varsinaisia kohteita. N&m&
suurimolekyyliset valkuaisaineet huolehtivat itseasiassa kai-
kista elintoiminnoista, ja muutokset niissi ndkyvit aikaisem-
min ja usein herkemmin kuin ulkoisissa piirteissi. Biokemial-
lisen genetiikan keinoin haetaan jatkuvasti erilaisia merkki-
geeneji, markereita, joita varsinkin sopeutumisen tutkimuksessa
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toivotaan. Entsyymien aktiivisuuden erot ja muutokset 1liit-
tyvdt hyvin oleellisesti puun sopeutumiskykyyn, ja erdissid
n¥ist4 on todettu selvdi geneettisti muuntelua. Lupaavimpia
ovat katalaasit ja peroksidaasit, joista on tutkimuksia me-
neillsin Suomessakin. '

Entsyymien multippelit muodot, isoentsyymit ovat nyky&én mel--
koisen kiinnostuksen kohteina. Ne ovat samaan reaktioon vai-
kuttavia, mutta rakenteeltaan hieman toisistaan poikkeavia ent-
syymejid. Niiti voidaan anlysoida suhteellisen yksinkertaisin
menetelmin. Rakenteen erot saadaan esille elektroforeesinijal-
keen vérjdytyvind juovina. Ménnyn isoentsyymit n8yttidvit ole-
van jonkin verran konstikkaampia tutkittavia kuin esim. kuusen.
Isoentsyymitutkimuksesta on jo tullut oma tieteenhaaransa, oppi-
riitoineen. T4114% menetelm8lll on sanottu piistédvin suoraan
tarkastelemaan genotyyppej8 ilman ymp#ristdn aiheuttamaa hii-
ridtd. Materiaalina k#ytetlsn tavallisesti siemenid ja neu-
lasia. Minnyn haploidisessa siemenvalkuaisessa on vain emo-
puun perintdtekijit, is8n vaikutus ei ole mukana. Kun analy-
soidaan alkiota, saadaan emopuun ominaisuuksien rinnalle myd&s
isdn geenien vaikutus. KH4yttd3en rinnan siemenvalkuaista ja
neulasia voidaan selvitti¥ homo- ja heterotsygotia-astetta.

Iso- eli allotsyymien avulla on t&h#n mennessi tutkittu n. 150
lokusta. Useimpia isoentsyymeji s#itelee 1 - 2 lokusta, ja

3 - 6 alleelia. Menetelmii on kiytetty, paitsi populaatioiden
perinnéllisen rakenteen, myds siemenviljelysten p8lytyssuhteiden
selvittémiseen. Isoentsyymien avulla on mm. todettu, ettd so-
peutumisen kannalta t&rke#i heterotsygotiaa jatkuu mets&nrajal-
le asti. Ménnylti on tutkittu mm. aminopeptidaaseja, amino-
transferaaseja, esteraaseja, fosfataaseja, peroksidaaseja ja
useita dehydrogenaaseja. Menetelmin luotettavuutta on kuiten-
kin epdilty, varsinkin metodisten vaikeuksien ja tulosten tul-
kinnan suhteen. On kuitenkin ilmeistd, etti sen kiyttd tulee -
yleistymisn meilldkin. ‘

Mi&nnyn kemiallisista ominaisuuksista on viime aikéina tutkittu
ehkd eniten haihtuvia 6l1jyji, varsinkin monoterpeeneji. N#is-
td erdsn, 3-kareenin periytymisti tiedetiin siitelevin yhden ‘
lokuksen, jossa on kaksi alleelia. Periytyminen noudattaa
Mendelin s#4ntdj4i. Monoterpeenit ovat pitkén aineenvaihdunta-
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ketjun tuloksia, ja niilld saadut ns. kemotyypit ovat geneet-
tisesti katsoen fenotyyppejd. Sopeutumiskyvyn selvittidmiseen
n¥iden on katsottu sopivan hyvin. Yhdist&m#ll4 monoterpeeni-
tufkimukseen isoentsyymianalytiikkaa on mahdollista saada to-
dellinen "supermenetelmd" mm. taudinkestdvyyden jalostukseen.. - »

Mi&nnyn tuulipdlytteisyys 1lis#di perinndllistid vaihtelua. Geeni-
virtauksen mukana tulee lihinni eteliisti vaikutusta. T&m# 1li-
sdvaihtelu kuitenkin vihenee siirryttéessd taimiin ja varttu-
neisiin puihin. Se olisi siis suurimmillaan siemenissi ja pie-
nimmill44n nditsd siemenid muodostavissa puissa ja niiden ki-
vyissd. Képysuomujen kilven, apofyysin muodossa on perinndllis-.
t4 vaihtelua. Samoin siti on lenninsiipien v#rissi ja jossain
midrin myds niiden muodossa. Itse siemenien ulkoisten piirtei-
den, niiden fenotyypin, on jo vuosisadan alussa todettu vaih-
televan puittain. Nykyisen kisityksen mukaan selvimmin perin-
n¥llisii ovat siementen pienet muotopiirteet ja siemenen viri.
Mi&nnyn kyky tuottaa siementi myds vaihtelee, perinn®llisesti.
Parhaillaan onkin selvitettidviind, 18ytyykd mets8nrajalta sel-
laisia puuyksilditi, joiden geneettinen rakenne sallii sieme-
nen muodostuksen myds alueelle tyypillisin# vuosina, jolloin
pd8osa populaatiosta ei siementi muodosta.

Yhteenvetona voidaan todeta, etti minnyll# ti#h#n menness4 tut-
kituissa ominaisuuksissa jokseenkin kaikissa on perinndllistd
vaihtelua, jalpstajien onneksi.
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Matti Rousi
LAPIN PLUSMANTYJEN JALKELAISKOKEISTA

Siemenviljelyksellld tarkoitetaan sellaista viljelystd, joka on:
perustettu yksinomaan siemenen tuottamiseksi. Se pyritédin : .ﬂ
perustamaan niin, etti siemenen laatu on seki geneettisesti . '
ettd fysiologisesti hyvi#i, ainakin parempaa kuin keskim#8r#inen '
metsikkdsiemen. PHAtavoitteina ovat suuri siementuotto ja sen
korkea laatu. Lis#ksi siemenviljelykset palvelevat jalostus-
tyotd.

Tiss8d yhteydessd voidaan todeta, etti kun kdyt&nndn metsitalou-
dessa asetetaan vaatimuksia metsdnviljelyksessd k#ytettdvién
siemenen laadulle niin joudutaan vaikeuksiin, koska t#118in on
turvauduttava kalliiseen pystypuukeriykseen. . Onkin ilmeistd,
ettd vaikkei metsinviljelyksessi kiytettivin siemenen rodulli-
selle tasolle asetettaisikaan-suurempaa vaatimusta kuin se,

ettd siemen on perdisin rodullisesti hyvien metsien hyvisti
puista, vaatimuksen jirkevd toteuttaminen edellytt#i siemen-
viljelysten hyvdksikidyttoi.

Erityisen suuri tarve siemenviljelysten perustamiseen on ollut
meilld Lapissa. Siemenen l#hes jokavuotinen tuleentuminen
voidaan varmistaa vain siirtidm#l1i siementd tuottavat plus-
puiden vartteet limpimimp#&n Etel#-Suomeen.

Siemenviljelystoiminta aloitettiin Suomessa vuonna 1947, jolloin
ensimmf#inen pluspuu valittiin. T&mi#n jdlkeen pluspuita haettiin
intensiivisesti vuoteen 1969. T&118in oli valittu vih&n yli

7 500 plusmdnty8, ndistd 77 % Pohjois-Suomesta. Piusménnyisté

" tehdyt yli 1 200 000 vartetta on siirretty siemenviljelyksille
joiden pinta-ala on nyt n. 3 400 ha. ‘

Siemenviljelysten perustamisen aikoihin odotettiin niiden
tuottavan siementd mets&nviljelyyn jo 10 - 15 vuoden kuluttua.
Kaivattua parannusta Pohjois-Suomen siemenhudllossa ei kuiten- -
kaan vield ole tapahtunut. Siement3 viljelyksilti on tosin jo
jonkin aikaa voitu keritd. Témin kiyttddn metsinviljelyksessi
on kuitenkin suhtauduttu epdrdiden.

SiemenViljéiyksilté saatavan siemenen kiyttdalueen selvittimiseksi
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Ja eri pluspuiden jélkeldist&jen jalostusarvon testaamiseksi
on vuodesta 1969 1l&htien perustettu kokeita. TH114 hetkellid
nditd ns. siemenviljelysten testauskokeita on koko maassa mil-
tei 350. N#ist4 100 on Lapissa (kuva 1). Lapissa olevien

- kokeiden pinta-ala on yhteensi 207 ha, ja niissi on taimia

n. 590 000 kpl.

T8118 kertaa kokeista tarkastellaan Kittil##n Pakatin taimi-
tarhalle vuonna 1976 perustettua siemenviljelyssiemenen k#ytto-
alueen testauskoetta (kuva 2). Siemen on saatu 25:1tH4 p&&-
asiassa Muuramessa ja Korpilahdella sijaitsevalta siemenvilje-
lykselts, joiden siement# on tarkoitus kiytti# etup#fssi Lapis- .
sa. Suurin osa siemenesti on tuleentunut v. 1973. Samassa )
kuvassa on vertailun vuoksi esitetty my8s 10 saman kokeen
kontrollialkuperd8, joiden siemen on kerdtty siemenviljelyk-
s8ill¥ kiytettyjen emopuideﬁ kotipaikkojen standardimetsistéi
(metsista, jotka on valittu edqstamaan kunkin paikkakunnan
tyypillistd, keskim#8rdisti metsii). Pylviit on jaettu vii-
teen ryhm#dn sen mukaan mik& on siemenviljelyksessid kdytetty-
jen pluspuiden alkuperdpaikkakuntien keskimdiriinen l&mp&summa.
N&hd&8n, ettd mitd pohjoisempaa eli miti pienemm#lti l&mps-
summa-alueelta pluspuut ovat per#isin, sitd parempaa on eloon-
jéd8minen. Verrattaessa saman alueen standardimets#n siemeneen,
jota kokeessa edustaa Kolari, voidaan todeta, ettd 7 - 8 vuotta
sitten n#illd viljelmilld syntynyt siemen el ole k#ytt8kelpoista
Lapissa. Eloonjid&nnilt#in taimet ovat l#hes yht& huonoja kuin
eteldisimmit, Pihtiputaan ja Pielisjidrven standardimetsien
Jjdlkeldiset. '

Pello-Rovaniemi-Suomussalmi linjan pohjoispuolella sijaitsevien
" standardimetsikdiden jilkel#disten eloonjidiminen on pysynyt mel-
ko tasaisesti yli 90 %. T&m#n linjan, eli 900 d.d:n limpd-
summalinjan etel8puolella kuolleisuus ndyttd4 jyrk#sti lis&dsn-
tyvéin. '

Aloitettaessa siemenviljelysten perustamista oletettiin, ettd
siemenviljelys voidaan melko helposti erist4i paikallisen siite-
pblyn hedelmditykseltd. MyShemmin on voitu havaita, ettd pai-
kallista siitep8lyd on aina minnyn kukkimisen aikaan ilmassa.
T&1186in yiljelmén sisdinen pdlytys varmistuu vasta kun sen oma
p&lyntuotto kohoaa yli 20 kg/ha. Kun tiedet#fin, ettd 1 cm
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hedekukintoa muodostaa siitep8ly# keskimi#rin 0,028 g, voidaan
laskea, ettd pdlytysvuoden vuosikasvaimista tHytyy yli 7 km

olla hedekukkien peitossa. Siemenviljelmill¥ on vartteita

400 kpl/ha. Siten jo riittivi siitepdlyn tuotto asettaa .
‘melkoisia vaatimuksia vartteiden koolle ja niiden fysiologisel-,z‘
le kunnolle. Mittauksin on kuitenkin osoitettu, ettd tehok- 1 E
kaasti hoidettu viljelmi tuottaa kiyttdkelpoista siementd jo

10 - 15 vuoden ik#isend. TH41186in viljelm#n oma p8lyntuotto

lisdéntyy jyrk#sti 10 ik#vuoden jHdlkeen.

Kuvassa 3 pyritidin tarkastelemaan H4sken esitellyn kokeen poﬁ-
jalta siemenviljelyksen i#n vaikutusta viljelyksen sisfiseen
p8lytykseen. Kokeessa on mukana 13 siemenviljelystd, jotka
on perustettu limp8summa-alueelta 800 - 900 per#isin olevien
pluspuiden vartteilla. Kuten edell# on todettu pit#isi vil-
jelyksen sis#inen siitepdlyn muodostus olla riitt4vi ainakin
yli 15 vuotiaissa viljelyksissi. Kuitenkin viel¥# 16 vuotiai- .
den (sv:t 21, 22, 23 ja 25) viijelysten j8lkeldisten eloon-
j88nti oli yht# huonoa kuin 8 - 11 vuotta vanhojen (sv:t 28,
80, 81, 90 ja 118) tai viel#pid kaikkien nuorempien (sv:t 27,
28, 117 ja 141). Saatava siemen n#yttdi olevan, ja olleen
koko ajan, Pohjois-Suomen ja Keski-Suomen risteymdd.

Nyt kun kohta 30 vuotta ensimmiisten siemenviljelysten perusta-
misesta on kulunut on aiheellista kysy#, koska viljelyksiltd
sitten saadaan laadullisesti ja m##rillisesti sellaista sie-
ment& kuin tarkoitus on ollut.

Dos. Veikko Koski on viime vuonna julkaissut selvityksen siemen-
viljelysten minimivaatimuksista. Vaatimukset h&n on jakanut _
 seitsem#sn kohtaan jotka k#sittelevit sv:n asiakirjoja, kloonien
alkupersalueen rajausta, kloonien lukumi#rin minimi#, kloonien
sijoittamista viljelm#l1ls, siitep8lyn tuoton minimim#8rds, vil-
jelmdn pinta-alaa ja muotoa seki taustap8lytyksen maksimim#irii.

Nyt on valitettavasti todettava, ettd ensimméisg? §iemenvilje—
lykset, joihin kuuluvat esim. kuvassa olevat sv:t 21 - 25, eivét
jostain syystid kestid kriittisti tarkastelua edellid mainittujen
ndkdkohtien valossa.

Vaikkakaan ésitellyt tulokset eiv#t avaa kovinkaan rohkaisevia
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ndkymi¥d, on kuitenkin todettava, etti my8hemmin perustetut
viljelmdt ovat ensimm8iseksi perustettuja paremmassa kunnossa.
On myds tietoja, ettd siitep8lyn tuotto kohoaa niilld i#n mydtd

toivotulla tavalla. NH#ilt4 viljelyksilt4 saatavan siemenen
testaamiseen kuluu kuitenkin viels jonkin aikaa.

Pakatin taimitarhaan on sijoitettu my&s koe 520/3, jossa py-
ritdsn selvitt#m#sn pluspuiden jalostusarvoa. Pellosta ja
Ylitorniolta kotoisin olevat pluspuiden vartteet on J&msin-
kosken siemenviljelmill# 21 ja 22 p8lytetty Kolarin metsikkd-
p6lylld. Eri pluspuiden j&dlkel#isilli on kuuden kasvukauden
j8lkeen selvii pituuseroja. Parhaiden pluspuiden j#lkeldiset
ovat 14hes 20 % pidempil# kuin kolarilaisen standardimetsikdn
j8lkeldiset. Kuolleisuudessa niinik##n standardimetsikkddén
verraten on vajaan prosentin ero. Kuvassa U4 esitet#in kokeen
taimien pituus kuuden kasvukauden j&lkeen.

Kontrolloitujen pluspﬁuristeyt&sten, joista kuvassa esitetd#n
keskiarvo, lisiksi kokeessa on siis vapaapdlytysjédlkeldistdt
siemenviljelmilt4 21 ja 22 sek# nelji metsikk8alkuper8s. N&h-
di8n, ettid odotusten mukaisesti pluspuujilkeldiset ovat par-
haiten aloittaneet kasvunsa.

Kuvassa 5 tarkastellaan samojen taimien eloonjd#mistd. N&hddén,
ettd eloonjid8minen on jokseenkin yll&tyksettd noudattanut alku-
perien ldmpdsummia. Siemenviljelysj8lkel#disten 14mp8summaa
laskettaessa on niiden oletettu risteytyneen Keski-Suomen siite-
pdlylld. Viljelmilli on kuitenkin ilmeisesti tapahtunut myd&s
sisdistd pdlytysti.

Kyseessi olevat siemenviljelykset eiv#t siis viel#d kahdeksan
vuotta sitten tuottaneet ki#yttdkelpoista siementi. Voidaan
kuitenkin olettaa siemensadon olevan laadultaan ja m#&r#lt&én
useimmilla siemenviljelyksilli aivan toisen tasoista jo 1#hi
vuosina.
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Hannu Saarenmaa
YTIMENNAVERTAJIEN LISKANTYMINEN JA
TORJUNTAMAHDOLLISUUDET POHJOIS-SUOMESSA

Taustaa

Tunturien koivuvyBhykkeessi hydnteistuhot ovat tunnetusti
merkittévi&. Lapin havumetsivydhykkeessd sen sijaan niiden
runsaus on minimissi ja kasvaa etelimm¥ksi siirryttlessd
(kuva 1). On esitetty, ettd eldintuhojen runsauden suhde
sienituhojen runsauteen olisi Lapin metsissi 2:8, kun se
Eteld-Suomessa k#8ntyisi jo plinvastaiseksi.

Hydnteis-

tuhoden 4 w
suhteell.

runsaus ;

3 .
4 +—

Lehtinetsd- Havumetssvubhuke  Subarktinen
vuohuke koivuvudhuke

Kuva 1. Kaavio hydnteistuhojen runsaudesta leveysasteen funktio-
na vapaasti FRANZin (1948) mukaan.

Vaikka Lapissa on paljon heikkokuntoisia ja yli-ik#isi¥ metsii,
ne saavat hydnteisten puolesta olla suhteellisen rauhassa.
JUUTINEN (1958) arvioi, ettd 10 % kuusten kuivumisista Lapissa
olisi hy®dnteisten alkuunpanemaa. Saksalainen metsdhydnteis-
tutkija FRANZ (1948), joka viime sotien aikana toimi Sallan
‘suunnalla, havainnoi suuria ampumalinjojen raivauksia, joissa
kaadetut puut jitettiin sikseen kaarnakuoriaisten lis##ntymis-
materiaaliksi. Hi#n oli himmistynyt, kun seuraustuhoja ymp&-
réivisss metsissi ei syntynyt. Syy t#llaiseen hydnteistuhojen
talttumiseen n¥ill8 leveyksilld on ilmeinen - kylmd ilmasto.
1970-1luvun alun 1amp1m1né vuosina havaittiin klrJanpalnaJa-
tuhojen l&hteneen lllkkeelle Kittilidssé vanh01ssa Kuusikoissa
(ks. LOYTTYNIEMI ym. 1979). Iskeytymi& oli n. 6 000 ha alueel~
la ja tilanne n3ytti jo huolestuttavalta, mutta seuranneiden
viileiden kesien aikana tuho laantui.

4
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Ytimenndvertdjien elédménvaiheista

Pystyndvertdjd (Tomicus piniperda) on levinnyt minnyn metsé&n-

rajalle saakka. Vaakanivertiji (T.minor) pysihtyy jo Saarise-
181le. Kumpikin laji parveilee kevdil1li. ?ystynavertéj&n : k
parveilu alkaa, kun ilman 18mpdtila ensi kertaa nousee 11 - 12°C
asteeseen, vaikka maa tuolloin olisi vield lumen peitossa.
Vaakandvertiji parveilee viikkoa paria-my&hemmin. Tédméd ero
johtuu siitd, ettd pystynivertdji talvehtii pystypuiden tyvi-
kaarnassa, joista lumi sulaa kev#41ll4 ensimmiisens. Vaaka-
ndvertiji talvehtii karikkeessa. Lisid8nty8kseen lajit iskef—
tyvit kuorelliseen miéntyyn. Alku- ja keskikes#, joskus ioppuf

kes8kin, menee toukkien kehittyess# kaarnan alla.

Kun nuoret aikuiset ovat valmiita, ne lent&dvidt eldvien méntyjen
latvoihin sy®m##n versoja. ' THm4 on niille v#lttimitdntd suku-
kypsyyden saavuttamiseksi. Uudet tutkimukset (LANGSTRUM 1980)
ovat muuttaneet t4ti kisitysti latvustuhojen syntymisestd si--
k81i, ettd latvussyobntis harjoittavat my8s emohydnteiset. Jos
lisdintymismateriaalia ei kev#848114 ole tarpeeksi tai kilpailu
siit¥d on liian kovaa, emohydnteiset voivat lent&dd latvoihin jo
t4116in. Samoin pesueen perustamisen jdlkeen kes8kuussa osa
emohydnteisistd siirtyy latvoihin. Ne voivat viettdi sielld
koko kasvukauden, talvehtia ja lis8#nty# uudelleen seuraavana
kesind. Er#issd tapauksissa jopa 70 % latvustuhosta on emo-
hyénteisten aiheuttamaa. Ensimm#isisti syyspakkasista kuoriai-
set saavat merkin siirtyd talvehtimispaikkoihinsa.

Ytimenndvertdjien lis#intymiseen vaikuttavista tekijoistd

Tehokkaimmin kaarnakuoriaisten lis##ntymisti rajoittaa kiytet-
t4vissi olevan lisd8ntymismateriaalin mé#rs. Uusien aikuisten
tuotos kuoripinta-alaa kohti riippuu emohytnteisten m#drdsti
vain tietyissi rajoissa (kuva 2). Pesueiden vélinen (lajin
sis#inen) kilpailu pit34 huolen siit#, etti ylitiheiss# popu-
laatioissa suurin osa j&lkel#disistid kuolee. =

i
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Kuva 2. Pystyn8vertijin jilkeldistuotos emohydnteisten iskey-
tymistiheyden funktiona (EIDMANN ja NUORTEVA 1968).

Pedot ja loiset sydvidt aina osan j#lkel#disistd, mutta yleensd

ne kykenev#t tuhoamaan enint#8n viidenneksen toukista. Joskus;
kun kaarnakuoriaiset saavat lis##nty4 samalla paikalla vuodesta
toiseen, pi#sevit pedot ja loiset lisi#ntymiin tdt4i enemménkin.
Ankara lajin sis#inen kilpailu pit#4 kuitenkin huolen siit4, et-
td jos pesueen toukista yksi sy8di#n, toiselle toukalle, joka
muuten tuhoutuisi, tulee tilaa. N#inollen petojen ja loisten
vaikutus tiheiss# kaarnakuoriaispopulaatioissa, joissa niitd
eniten tavataan, on pieni. '

Kilpailevat lajit, kuten okakaarnakuoriainen, pikakirjoittaja
ja sarvijaakko, ovat merkittivimpii ytimennivertijien populaa-
tioiden koon rajoittajia. Viimeksi mainittua lukuunottamatta
ne kuitenkin yleensi j43vit alakynteen taistelussa elintilasta.
T&md johtuu siit8, ettd ytimenn#dvertdjit plHisevit keviilld en-
simmiiseksi iskeytym##n ja valtaavat parhaat paikat.

Pohjoisessa astuu kuvaan mukaan vield yksi lis8intymistd rajoit-
tava tekij¥ - lyhyt kasvukausi. Ytimenn#vertijien toukat ja ko-
telot eivit selvi¥ eldvini talven yli. My8s nuorten aikuisten,
jotka eividt vield ole ehtineet kHyd4 latvuksissa syOmissid sel-
vidminen on kyseenalaista. Pystyndvertijin toukkien kehitys
pysihtyy, kun lémpﬁtila laskee alle + 8°C (SALONEN 1973). Ne
kuolevat noin - 12°C° pakkasessa. Suogalslln talvehtlmlspalkk01—
hinsa ehtineiti yk31ldlta talven alhaiset lamﬁﬁtllat eividt tu-
hoa, vaikka talvehtivien aikuisten pystynivertijien on todettu
kestdvin vain - 18°C (BAKKE 1968).

Ilman l&mpdtilasta lis##ntymispaikkojen 1#helld tehdyt mittaukset
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osoittavat, ettd pystyndvertiji vaatii kehitty&kseen noin 1 000
ja vaakanivertiji noin 1 300 dd-yksikk®i kdyttien kynnykseni
0°C. N#m# vastaavat keskimi#irin 680 ja 940 dd-yksikkoi 5°¢
kynnysarvolla vaihtelun amplitudista riippuen. L#mp&tila kuo-
ren alla on auringon siteilyn vaikutuksesta erilainen kuin il-:
massa. T&113 hetkelld el ole kiytettdvissi tarkkoja tietoja '
pystynévertijin kehityksen vaatimista l&mp&summista. Havainnot
viittaavat siihen, etti vaakanivertiji ei pysty viem##n kehitys-
t4&n 14pi Lapissa juuri koskaan. Pystyn&vertdj&nkin kehitys
kylmind vuosina j#4 kesken. Esimerkiksi v. 1962, joka oli kyl-
m4 ja sateinen, ainoatakaan uutta pystynivertijii ei Laanilassa
kehittynyt (KANGAS 1963). Toisaalta limpimini vuosina, kuten
1980, ensimmiiset nuoret yksildt tavattiin jo hein#kuun alku-
puolella.

Ytimenndvert&ijien lis&&ntymispaikoista

Taimikon harvennuksessa syntyvit ti#hteet, joiden lipimitta on
yli 4 cm, ovat merkittidvii lis#intymispaikkoja kummallekin
ytimenndvertdjdlajille. Ytimenn#vertijien lis8intymistulokset
harvennusjitteissi ovat vaihtelevia, varsinkin pohjoisessa.
Kylmins kesins, varsinkin varttuneissa varjoisissa taimistois-
sa, ytimenndvertijikannat saattavat lis#intymisen sijasta pie-
nentyd, kuten k#vi esim. 1977 Kivalolla tehdyssi kokeessa.
Normaalitihe#dss¥ taimistossa voi olla noin 2 000 ytimenniverti-
j&n kanta hehtaarilla ilman suurempia kasvutappioita (NILSSON
1974). Keskim##rin yhdesti taimistonharvennuksessa kaadettavas-
ta rungosta kuoriutuu 100 - 200 ytimenndvertijd¥. T&m4 antaa
mahdollisuuden j&tt#3i noin 100 karkeakaarnaista runkoa hehtaa-
rille ilman ettd merkittivi# tuhoja syntyy (LANGSTRUM 1979).
Hajallaan mets#ssi sijaitsevat harvennustihteet ja tuulenkaadot
ovat ytimenn#vertijille huomattavasti parempia lis##ntymispaik-

koja kuin pinot, joissa mikroilmasto on suurelta osalta huonompi.

Puutavarapinoista ytimennévertéjien lis88ntymispaikkoina on eni-
ten tietoa. Pinoissa tavataan suuri lémpétila-'éa kosteusgra-
dientti, joka aiheuttaa suuret erot toukkien kehit&snopeuteen
pinon eri osissa. Parveiluaikaan pinon sis#osat ovat vield niin
kylmi& (kuvat 3 ja 4), etti se estd¥ iskeytymisen ja toukkien

kehittymisen. Samaan aikaan pinon yl#osissa tavataan yli + 20°C .

‘“a

18mpdtiloja.
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Pinoa asutetaan p#i#asiassa ylh&8&lti, vihemmissi midrin sivuilta
k8sin (EHNSTRUM 1975). Pinon varjostus vaikuttaa iskeytymiseen
siten, ettd auringonpaisteeseen sijoitetussa pinossa iskeytymi-
nen on tasaisempaa pinon eri osissa. Varjossa olevassa pinossa’
pystyndvertijien iskeytyminen keskittyy enemmdn pinon yl#osiin,
My8s jHdlkelHdistuotos pinta-alaa kohti on pinon sis#osissa au- '
ringossa olevassa pinossa suurempi kuin varjossa.

Torjuntamahdollisuuksista

Toimenpiteiden oikea ajoitus on paras torjuntatoimi. Jos har-
vennukset ménnyn taimistoissa tehd#in kes8kuun aikana, ei har-
vennusjidtteistd endld ole ytimenn#vertijien lisééntymismateriaa¥
liksi seuraavana kevi#ni.

Yleensd kuorellinen kuitupud on Pohjois-Suomessa ji&nyt metsiin
ainakin yhdeksi kes8ksi. JHivit pinot on syytd tehdd mahdolli-
simman korkeiksi ja sijoittaa joko varjoon tai sitten kauas
metsistd. Tasaisessa ja tiiviissi pinossa on ytimenn#vertijil-
14 huonommat lisi#ntymismahdollisuudet kuin suuria rakoja sis#l-
t4vdssi pinossa. " ‘

Pinon suojaamismenetelmisti paras on kuoriminen ennen kaarna-
kuoriaisten kuoriutumista. Aisaus p##asiassa vain pienentdi
kuoripinta-alaa, mutta ei huononna kaarnakuoriaisten lis8inty-
mistulosta jdljelle jd#neissd kaistaleissa, ellei niiden leveys
alita 4 cm (DEHLEN ja LANGSTROM 1977).

Emok Bulivis/mx%2
20 4

——— KiEsitteleniton
- = - - lindsani

. . ......... Muovireitio

Syvvus - b
pinon
pinnasta

0 ‘5 10 ‘ 15 20 dm
‘ Kuva 5. Pinon peitt&misen ja lindaanik#sittelyn vaikutus pysty-
'nivertijin iskeytymiseen. Suojaustehot: Muovipeitto
92,7 %, lindaanikisittely 90,8 % (n=3) (HEIKKILA 1978).
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Koska ytimennévert#jdt ovat keskittyneet pinossa nimenomaan
ylimpiin kerroksiin, sen peittimisti on tutkittu suojauskei~
nona. Kuvassa 5 on tulokset HEIKKILAn (1978) tekemistd suo-
jauskokeesta. Siini pino peitettiin ennen parveilua muovil-
la, joka ulottui 1 m yli reunojen ja kiinnitettiin tiiviisti
rimoilla pinon sivuihin. Eteld-Ruotsissa on vastaavassa ko-
keessa iskeytymisen painopiste vain siirtynyt pinon alaosiin,
T4ssd kolmessa eri paikassa Oulun 1l4#nissi tehdyssd kokeessa
ei vastaavaa havaittu. Vaikka kuoriaiset olisivatkin peitti-
misen seurauksena iskeytyneet pinon alaosiin, ne eivét ehtisi
kehitty4 siell¥. Peitti#miseen voi mahdollisesti kiytt#i myds
kuorittuja pdlkkyj4 tai keloja. Lapin oloissa peittéminen on
siis hyv# suojauskeino. Kuusipinoissa peittiminen on vieli
parempi suoja, silli niissi vaarallisten kaarnakuoriaisten
1skeytymlnen on vield voimakkaammin keskittynyt pinon plnta—
kerroksiin. 5

Myrkyill8 pinoja voidaan my8skin suojata. K#yt#nndssi tu-
lokset ovat olleet vaihtelevia. Ruiskutus on teht#vi erit-
t4in huolellisesti kastelemalla pinon p#4llimmiiset p8llit
mirdksi ja sivuiltakin niin pitk#lle v8leihin kuin ulotutaan.
T&118in tulokset lindaanilla ovat olleet samaa luokkaa kuin
pinon peittémiselll saadut.

Lopuksi todettakoon, ettd jos kylm#stid ilmastosta onkin metsi-
taloudelle monenlaista haittaa, hybnteistuhojen vdhent&misessi
siit¥ on hybtyskin.
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Erkki L&hde
UUDISTAMISMENETELMAN VALINTA PERKPOHJOLAN VANHASSA KUUSIKOSSA

Johdanto

Pohjois-Suomen metsien uudistamisessa on nimenomaan ankaran
ilmaston vuoksi vaikeuksia. Erityiseﬁ ongelmallista onh uudis-
taa vanhoja kuusikoita, joista suurin osa on paksusamma;tyypin'
maalla. N&iden kuusikoiden maa on yleensi runsaasti hienoja
lajitteita sisdlt#vi¥ ja siten pohjoisissa ilmasto-oloissa
kylmi4 ja usein liian veden vaivaamaa. -
Alempana ohjeena kuusikoiden k#sittelyssi oli avohakkuun jal4 T
keen kulotus, laikutus ja minnyn viljely. Tulokset olivat kui-
tenkin heikkoja. Kiyt&nndn metsétaloudeésa siirryttiinkin kor-
jaamaan maan vesi- ja lampéthloutta aurauksella. ‘Jossain m##rin
on kokeiltu myds varsinaista ojitusta. Vallitsevana viljely-
menetelménd s#ilyi kuitenkin m¥nnyn viljely, joka vdhitellen on
muuttunut kylv8voittoisesta uudistamisesta yh3d enemmén kennon-
taimien istutukseksi. Luontaisesta uudistamisesta on l#hes
tyystin luovuttu. Yhten# perusteluna kuusikoiden muuttamiseksi
ménnik8iksi on se arvelu, ettd minty on kasvupaikasta riippumat-
ta Pohjois~-Suomessa tuottavampi puulaji kuin kuusi.

Tutkimusmenetelmd ja =-aineisto

Nyt esiteltdvin4 olevassa tutkimuksessa selvitettiin erdldn tyy-
pillisen per#pohjalaisen paksusammalkuusikon uudistamista useil-
la erilaisilla vaihtoehdoilla. Kuusikko sijaitsee Sodankylén
hoitoalueen laajan Pomokaira-nimisen erimaa-alueen eteldosissa.
Alueella tehtiin mets#hallituksen toimesta 1960-luvun lopulla
ja‘1970-1uvun alussa kaistaleavohakkuita. Kahdeksalle noin

200 metrin pituiselle ja 50 metrin levyiselle kaistalle teh-
tiin kev#411% 1971 kaivinkoneella ojitus kaistan ympirille
metsikaistaa vastaan ja kaistan keskelle. Ojan syvyys oli

80 cm. Avohakattujen kaistojen v#liss# oli 20 r,30 metrin
levyiset mets#kaistat. Kaistat jaettiin koeruutuihin, joihin
arvottiin useita erilaisia maan k4sittelyjid. T&ssi esityksessd
tyydyt4én kisittelemdsn niistd laikuﬁusta; piennaraurausta,
météstystd (méttddn korkeus 31 cm) sekd yhdistettyd piennar-
aurausta jé ketjujyrsihtéé.
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Koeruuduille viljeltiin kahténa vuotena (1972 ja 1973) ja nel-
j&nd toistona seuraavat puu- ja taimilajit: kaksivuotiset
isoihin turveruukkuihin (FP 50) koulitut mi#nnyn, kuusen ja !
lehtikuusen (3-vuotiaita) taimet, joista kiyt&n nimityst#d isot
taimet seki minnyn pienet turveruukkutaimet (FP 615 ja FP 620)
ja kennotaimet (Fh 408). Viimeksimainituista k#ytin nimitysté
pienet taimet. Lis#ksi kokeessa o0li mukana minnyn vakoruutu-
kylvd. Tyydyn tissi esityksessi tarkastelemaan tuloksia vain
vuoden 1972 viljelyn osalta, sill¥ isojen taimien viljelyerit
olivat samoista kasvatuseristi kumpanakin vuotena ja taimi-
tarhalla tapahtui talven 1972 - 73 aikana taimia pahoin vau-
rioittaneita tuhoja. ' '

Taimien kehitysti seurattiin vuosittain. Lisdksi inventoifiin
syksyllid 1980 eri ki4sittelyihin syntyneét luqntaiset kuusen ja
siemensyntyiset hieskoivun taimet. Luettujen taimien pituus-
rajaksi asetettiin kuusella 14,5 ja hieskoivulla 29,5 cm. Vain
niitd pidemmit taimet'iuettiin'ja niiden pituus mitattiin. Ku-
takin k#sittely#d kohti kertyi 24 luontaisen inventoinnin koe-
ruutua, joiden koko oli 10 m2. _Luontaisia taimia inventoitiin
my8s metsikaistoilta. Koekent#lti tutkittiin kes#l1li 1978 maan
ominaisuuksien muuttumista ojituksen ja maan k#sittelyn seu-
rauksena, mutta nim# tulokset esitet#sn erikseen erillisessi
julkaisussa.

Tulokset

Isoista paakkutaimista kuusen ja lehtikuusen taimet olivat
elossa 9 kasvukauden kuluttua tehokkaissa muokkauksissa 80 =
100-prosenttisesti (taulukko 1). Laikutuksessa lehtikuusen
taimien elossaolo oli n. 70 %. Ménnyn taimien elossaolo jii
selvdsti em. puulajeja heikommaksi. Parhaimmillaan se oli 70 %
auraus + ketjujyrsinn#ssi. Laikutuksessa minnyn taimien elossa-
olo oli pudonnut jo alle 30 prosentin. Taimien kunto vaikutti
sellaiselta, ettd kuusen ja lehtikuusen taimien elossaolo ndyt-
ti olevan suhteellisen vakiintunut, mutta m&nnxn;tgimien
tuhoutumisprosessi n#ytti edelleen jatkuvan. Taimet olivat
my8s selvdsti pisimpii tehokkaissa muokkauksissa (taulukko 2).
Mi&nnyn ja lehtikuusen taimet olivat keskim##rin noin kahden
metrin pituisia 1ukuunottamatta minnyn taimia laikutuksessa,
jossa né olivat 50 cm‘lyhyempi#. Kuusen taimet olivat puolta



91
lyhyempi&d kuin m&nnyn ja lehtikuusen taimet.

Minnyn pienten paakkutaimien elossaolo oli l8hes samaa suuruus-
luokkaa kuin isoilla taimillakin (taulukko 3). Kennotaimet oli-
vat jonkin verran paremmin elossa kuin piehet (FP 615) turve-; %
ruukkutaimet. Parhaimmillaan elossaolo oli 70 - 80 % piennar- |
aurauksessa ja auraus + ketjujyrsinndssi. Isoihin paakkutai-'
miin verrattuna pienten paakkutaimien tulos poikkesi siin# suh-
teeésa, ettsd mit4styksessid pienten paakkutaimien elossaolo j4i
jopa heikommaksi kuin laikutuksessa. Minnyn kylvd n#ytti onnis-
tuneen suurin piirtein yht# hyvin kuin pienten paakkutaimieh is-
tutus (taulukko 3). Laikutuksessa se onnistui jopa paremmin  _
kuin istutus. Kennotaimien pituus oli jonkin verran suurempi - -
kuin turveruukkutaimien (taulukko 4). Pisimm#t taimet olivat

120 - 130 cm pituisia. Pisimmidt kylvdtaimetkin (pienharaurauk-
sessa ja auraus + ketjujyréinnéssé) olivat saavuttaneet yhden
metrin rajan. Laikutuksessa pienilld paakkutaimilla ja kylvo-
taimilla ei en#3 ollut eroa. Tehokkaimmissa muokkauksissa tai-
met olivat puolet pitempi# kuin laikutuksessa.

Taimellisten viljelykohtien lukum#iri oli tehokkaissa muokkauk-
sissa 9 kasvukautta viljelyn j&lkeen 1 400 - 1 500, jos olete-
taan, etti hehtaarille olisi viljelty 2 000 viljelykohtaa.

Heikoimmillaan tulos oli 500 - 1 000 taimellista viljelykohtaa.

Luontaisesti syntyneiden kuusen ja hieskoivun taimien m##rd oli
kuitenkin niin suuri kaikissa muissa muokkauksissa paitsi lai-
kutuksessa, ettd ne tdydentividt taimikon riitti#vin tihedksi.
Luontaisesti syntyneiti kuusen taimia (pituudeltaan 14,5 cm
ylittineet) oli tehokkaissa muokkauksissa 2 500 - 6 300 kappa-
letta hehtaaria kohti (taulukko 5). Laikutuksessa niité oli
vain 250 kappaletta ja ne olivat pi#asiassa alkuperiisen met-
s8n alikasvostaimia. MHit4styksessi ja auraus + ketjujyrsinnéssi
oli tyhjii 10 m2:n suuruisia inventointiruutuja 4 - 8 % ja pien-
naraurauksessa l&hes 30 %. Metsikaistalla alikasvoskuusia oli
420 kxpl/ha. Y1i 29,5 cm pituisia siemensyntyip%ﬁ'hieskoivun
taimia o0li jokseenkin yht# paljon kuin kuusen taiﬁia, mutta ne
olivat jonkin verran epitasaisemmin jakaantuneet kuin kuusen
taimet, sill¥ tyhjien ruutujen m##rid vaihteli tehokkaissa muok-
kauksissa 8 - 25 prosentin v#1illd (taulukko 6). Tietyn minimi-.
pituudén.alle jééneiﬁéltaimia 0li em. m#irien lis#ksi eri
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k#sittelyissd, mutta niit4d ei inventoitu. Yhteensi kuusen ja
hieskoivun (minimipituuden ylitt#neet) taimia oli tehokkaissa
muokkauksissa 8 000 - 12 000 kpl/ha ja tyhjien ruutujen mi#ri
j8i piennaraurauksessakin alle 20 prosentin (taulukko 7). Lai=-
~kutuksessa ja metsidkaistoilla taimien yhteismééra nousi 500 -
600 kpl/ha, mutta ne jakaantuivat hyvin epitasaisesti siten, :
ettd tyhjien ruutujen m#&ri oli 70 - 80 %. Kun rajoitettiin
hyviksyttdviksi taimiksi vain korkeintaan kolme tainta koe~
ruutua kohti, putosi luontaisten taimien yhteismé#ri tehok-
kaissa muokkauksissa 2 200 - 3 000:een ja laikutuksessa sekd
metsidkaistoilla 330 - 540:een (taulukko 8). Kuusen ja hies-
koivujen mid8r8 oli erikseen laskettuna samaa suuruusluokkaa
(1 700 -~ 2 600 kpl/ha) tehokkaissa muokkauksissa. Minimi-
pituuden ylitténeiden kuusen taimien keskipituus oli 22 =~ .

24 cm tehokkaissa muokkauksissa sekd laikutuksessa ja metsi-
kaistalla (alikasvostaimia) 40 - 60 cm (taulukko 9). Hies-
koivujen keskipituus vaihteli QO - 60 cm:n vililli.

Johtop&d&tdkset

Kiytettdviss8 olevien tilastojen mukaan ojituksen ja maan k&-
sittelyn kustannukset ovat nousseet vuodesta 1971 kymmenessi
vuodessa 50 - 100 %. Samaa suuruusluokkaa on myds viljelytyon
kustannusten nousu. Ketjujyrsinn#n kustannusta on vaikea arvi-
oida, koska kyseessi on ollut prototyypin kokeilu. Piennar-
aurauksen ja konelaikutuksen kustannukset lienevit t&114 het-
kelld 300 mk/ha. Isojen paakkutaimien istutuskustannukset voi-
taneen arvioida noin 2 000 markaksi/ha ja pienten paakkutaimien
n. 850 - 900 markaksi/ha. Vakoruutukylvén tai viirukylvén kus-
tannukset ovat noin 250 mk/ha.

Tulosten perusteella voidaan arvioida, ett# luontainen uudis-
taminen olisi biologisesti ja taloudellisesti ollut edullisin
tutkitussa esimerkkitapauksessa. Tulosten yleist&misessd on
kuitenkin muistettava, ettd k#ytetyn minnyn siemenen alkuperd
ei ollut parasta mahdollista, vaan jonkin verran%viljelypaik-
kaa helpommista ekologisista oloista per#disin ja etti muokkaus-
ajankohta sattui varsin edulliseen ajankohtaan, silli seuraa-
vana kev8&nd varisi maahan erittiin hyvid kuusen siémensato.
Hlesk01vun osalta siemensadot sen sijaan toistuvat l&hes vuo-
81tta1n. Llsaks1 on mulstettava, ettd tutkitulla kasvupaikalla
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kuusi ja hieskoivu viihtyvidt luontaisesti parhaiten. Kokemus
on osoittanut ménnyn viljelytaimien tuhoutumisprosessin jat-
kuvan useissa tapauksissa ainakin 20 vuoden i#dlle saakka.
Alkukehitykseltdin luontaiset kuusen taimet ovat minnyn vil-
jelytaimia hitaampia, mutta ne saattavat po. kasvupaikalla saa-
vuttaa myShemmin ménnyn kehityksen. Hieskoivu todenn#kdisesti
saavuttaa minnyn koon jo seuraavah kymmenen vuoden kuluessa,
jona aikana ei vield saada markkinakelpoista puutavaraa. Riip-
pumatta siiti, minki puulajin tai puulajien hyv#ksi toimitaan,
tarvitaan seuraavan 10 - 20 vuoden kuluessa taimikon hoitoa.
Toiseksi edullisempana uudistamisvaihtoehtona voidaan pit4s'
mi&nnyn kylvdd. Sill# on saavutettu suurin piirtein yht4 hyvi
tulos kuin minnyn pienten paakkutaimien istutuksella. Kylvd
on kuitenkin istutusta selvidsti halvempi sek# biologisesti’
edullisempi ratkaisu. Vaikka isojen kuusen ja lehtikuusen
taimien istutus on antanut {jokseenkin hyv#n viljelyn onnis-
tumissadanneksen,ei niiden k#yttd uudistamisvaihtona vaikuta
mielekk#41t4 ratkaisulta. Lisiksi tiedot lehtikuusen my8hem-
méstd kehityksesti ko. kasvupaikalla ovat puutteellisia ja
toisaalta kuusen luontainen uudistaminen antanee huokealla
luotettavamman tuloksen kuin kuusen istutus.
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Taulukko 1. Isojen ménnyn, kuusen ja lehtikuusen taimien
saolo (%) syksyllid 1980 eri k&4sittelyissi.

K4sittely Minty Kuusi ~  Lehtikuusi
X s X s X s
Laikutus 27 10 81 12 72 6
Piennarauraus 50 10 80 6 92 8
Mitdstys 63 11 86 16 99 2
Auraus + ketjuj. 70 3 90 8 92 14

Taulukko 2. Isojen minnyn, kuusen ja lehtikuusen taimien
(cm) syksylli 1980 eri k#sittelyissd

elos-

pituus

Kisittely Mé&nty Kuusi Lehtikuusi '
X s X s - x 8
Laikutus 152 | 43 T 25 196 65
Piennarauraus 209 48 106 33 214 66
MAtstys 197 39 100 32 202 69

Auraus + ketjuj. 211 L7 114 36 216 67

Taulukko 3. Pienten paakku- ja kylvdtaimien elossaolo (%
syksyllid 1980 eri kisittelyissi.

Kdsittely FP-615 FH-408 Kylvd

X s X s X s
Laikutus b9 15 58 20 65 14
Piennarauraus 69 7 71 6 .73 7
Mit&stys 36 9 48 10 39 6
Auraus + ketjuj. 62 7

77 11 70 12

Taulukko 4. Pienten paakku- ja kylvdtaimien ‘pituus (cm)
14 1980 eri kisittelyissi. ‘

Kisittely FP-615 FH-408 Kylvd

X s X s X s
Laikutus 4o 24 59 29 7 52 48
Piennarauraus 98 37 120 39 104 36
Mitistys 86 43 88 4o 67 33

Auraus + ketjuj. . 111 36 129 38 97 32

)

syksyl-
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Taulukko 5. Kuusen luontaisten taimien ()14,5 cm) ja tyhjien
koealojen lukumiérd (kpl/ha) eri kisittelyissi.

Kdsittely Taimia _ Tyhji& koealoja .
| X s kpl %
Laikutus 250 850 21 88
Piennarauraus 3 670 4 200 T 29
Mit4stys 2 460 2 500 2 8
Auraus + ketjujyrsinti 6 330 5 390 1 b
Metséd 420 1 440 20 83

!

Taulukko 6. Hieskoivun luontaisten siemensyntyisten taimien
(29,5 cm) ja tyhjien koealojen lukum#iri (kpl/ha)-.
eri k#sittelyissi.

Kisittely i Taimia Tyhji& koealdja
'. X 8 kpl %
Laikutus ' 330 640 18 75
Piennarauraus 4 710 5 600 6 25
Mitlstys 4 000 4 050 3 13
Auraus + ketjujyrsinti 5 380 4 740 2 8
Metsd 80 80 22 92

Taulukko 7. Kuusen ja hieskoivun luontaisten taimien ja tyh-
jien koealojen lukumiiri yhteensi (kpl/ha) eri k¥-

sittelyissi.

Késittely Taimia Tyhjis koealoja
X s kpl %

Laikutus 580 1 060 : 16 67

Piennarauraus 8 380 7 080 . y 17

Mitidstys _ 8 130 8 980 : 0 0

Auraus + ketjujyrsinti 11 710 7 450 0 0

Metsé 500 1 470 19 79
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Taulukko 8. Kuusen ja hieskoivun taimien lukum#iri (kpl/ha),
jos koeruutuun hyvéksytédn korkeintaan kolme tainta.

Kisittely Kuusi Hieskoivu Yhteensf
X s X S X s: L
Laikutus 210 660 330 640 540 930
Piennarauraus 1 800 1 300 1 800 1 300 2 250 1 220
MitHistys 1750 1050 2 200 1 150 2 710 690
Auraus + ketjujyrsinti 2 600 880 2 400 950 2 880 450
Mets4 250 680 80 280 330 760

1

Taulukko 9. Kuusen ja hieskoivun luontaisten taimien keski-i
pituus eri k#sittelyissi syksyllid 1980. foe

Kisittely Kuusi Hieskoivu
. X s X . s
Laikutus - | 58 49 55 22 .
Piennarauraus ' 23 . 8 59 13
Mitdstys 22 16 55 14
Auraus + ketjujyrsinti 24 . 11 63 21

Metsd 40 - 20 39 0
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Yrjo Norokorpi
PIENTEN AVO- JA SIEMENPUUHAKKUUALOJEN
UUDISTUMINEN SUOJAMETSEALUEELLA

Suojametsialueen midnnikditd on perinteellisesti uudistettu
luontaisesti suojus- ja siemenpuumenetelmdlld. Metsdnvilje-
ly on jidnyt varsin vih#iseksi. Metsien kdsittelyn suurim-
pana ongelmana on ollut toimenpiderajan sijainti. Viimeksi
Lapin metsidtaloustoimikunta joutul mi&rittelem&dn kantansa
lakimetsikysymykseen viime vuonna. Lis#ksi vuosikymmenien
kuluessa on pohdittu, kuinka paljon uudistusalalle on jitet-
tivi siementivdi puustoa ja koska ylispuut saa poistaa vai
poistetaanko niitid ollenkaan sekd kuinka maanpintaa k#sitel-
ldén.

Suojametsien k&sittelymenetelmien tutkiminen on edelleen var-
sin ajankohtaista, koska alueen puuvarasto on suuri ja sen
hy8dyntidminen kiinnostaa metsidteollisuutta. Toisaalta vaati-
mukset alueen metsien sidstdmisesti ldhes tai kokonaan luon-
nontilaisina ovat lisd&ntyneet. Suojametsdlaki vuodelta 1922
el anna puuston késittelyohjeita. Siin#d esitetdidn vain p&di-
periaate, ettd on turvattava alueen metsdisend pysyminen ja
estettivid metsdnrajan alentuminen.

Tutkimuksen tarkoitus ja menetelmit

Mets#hallituksen toimesta perustettiin 1950-luvun alussa min-
nyn luontaisen uudistamisen tutkimista varten koe suojametsé&-
alueen eteldosiin. Alue sijaitsee Sodankylidssd noin viisi ki-
lometrid Vuotsosta pohjoiseeen Tankavaaran seudulla. Alueen
maantieteellinen korkeus on 275 m ja vuotuinen ldmpdsumma on
keskimdsrin 650 d4.d.

Kokeeseen kuului 16 2,25 ha:n suuruista nelidnmuotoista koe-
alaa (sivun pituus 150 m). Puolet koealoista sijaitsi kuivah-
kolla kankaalla, jossa kuusi oli ollut vallitsega puulaji
(noin 70 % puuston kokonaistilavuudesta). Puolet koealoista
sijaitsi kuivalla kankaalla, jossa ldhes 300-vuotiaat minnyt
olivat muodostaneet valtapuuston (noin 90 %). Puuston kdsit-
telymenetelmiét olivat erittdin harva siemenpuuhakkuu (6-21



98

kpl/ha) ja avohakkuu. Maanpintaa k#siteltiin joko kulottamal-
la tai laikuttamalla. Vertailuna oli kdsittelemdtdn maa.

Koealat hakattiin v. 1951 ja kulotettiin tai laikutettiin

v. 1953. Lis8ksi kahdelle koealalle kylvettiin midntyd vv.
1954-55 vertailuksi luontaiselle uudistamiselle. L&hes kaik-
ki kylvdtaimet olivat kuitenkin tuhoutuneet ilmeisesti sie-

menen liian eteldisen alkuperidn vuoksi.

Uudistamistuloksen ja taimien kehityksen selvittdmiseksi koe-

alat mitattiin kes#114 1980. Jokaiselta kdsittelykoealalta
votostettiin systemaattisesti 25 ympyrdkoealaa, joiden koko
oli joko 100 m2 tai 25 m2 taimikon tiheyden mukaan.

Taimettuminen

Kaikki koealat olivat taimettuneet hyvin, mutta taimien m&&ré
ja puulajisuhteet vaihtelivat paljon (taulukko 1). Enimmill&&n
eldvid taimia oli lidhes 70 000 kpl/ha ja vdhimmill&&n runsaat
4 000 kpl/ha. Mintyd oli runsaimmin kuivalla kankaalla, kun
taas koivua oli suhteellisesti eniten kuivahkoilla kankailla.

Kaikilla siemenpuuhakkuualoilla oli riittdvdsti minnyn taimia
ilman maanpinnan kdsittelydkin. Kulotus mahdollisti parhaim-
man tuloksen. Kuivan kankaan kulotetuilla aloilla o0li noin
4,5 kertaa enemmidn taimia kuin kulottamattomilla. Vih&inen-
kin laikutus kaksinkertaisti taimimid&rin kidsittelemdttOmiin
verrattuna. Avohakkuualat taimettuivat minnylle hyvin, mik#1li
reunametsidssi oli vallitsevan latvuskerroksen midntyjd. Niin-
pé& kuivahkon kankaan avohakkuualoilla, joiden reunametsésséd
ei ollut lainkaan tai oli vain vdh&n minty&, kasvoi riitté-
méttomédsti midnnyn taimia kasvatettavaa puustoa varten. Hy-
viksymdlld kuusen ja koivun taimia t#dydennykseksi niidenkin
taimikot olivat tdystiheiti.
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Taulukko 1. Taimien mi&drd, kpl/ha

i M&- Reunametsa Taimia, kpl/ha
Menetelmi igg}ha ﬁ;uStES’ mKéha M& Ku Ko ?;;. Yht.
Kuivahko kangas
Smph, kulotus 7 18| 35 |15 LBTL | LLi2 5968 | 2852 {34136
Smph, kdsittelem. 9 |30 18 |12 2072 | 208 | 6024 32 | 9336
Avoh., kulotus - 81 54 | 1 406 [1860 0150 | 5170 {67586
Avoh., kisittelem.] - 0] 83 9 268 | 164 | 5270 | 1136 | 6838
Vertailumetsi - - - - 320 | 246 | 3140 b6 | k122
Kuiva kangas
Smph, kulotus 17 165 9 8 2608 24 | 6960 32 | 19624
Smph, kdsittelem. | 16 |85 0 0 2800 60 | 137L 16 | k4250
Smph, laikutus 10 |6k 7 0 5772 | 172 13900 0 | 198Lk
Avoh., kulotus - ko 0 5 912k 48 110300 300 {19772
Vertailumetsé - - - - '2h70 T ] 86k | 0 { 3408

Kulotus ja laikutus edistividt myds kuusen ja koivun taimet-
tumista, vaikka aiemmin syntynyt taimiaines tuhoutuikin ku-
lotuksessa. Edelld mainittujen puulajien osuuden suuretessa
reunametséssd myds niiden taimien m#ir# lisdidntyi hakkuualalla.

Reunametsdn etdisyys vaikutti kaikkien puulajien taimitihey-
teen koealoilla. Taimimid&drd pieneni selvidsti etdisyyden kas-
vaessa reunametsidin 40 - 50 metriksi. Etdisyys vaikutti eni-
ten kuuseenja vdhiten koivuun. Taimitiheys suureni selvisti
siemenpuiden mi#rin kasvaessa. Kovin pitkdlle meneviid johto-
péétéksié ei kuitenkaan voida tehdi, koska siemenpuiden m&&ri
vaihteli suppeissa rajoissa.

Siemensadon laatu, mdiri ja ajoittuminen vaikuttavat suoja-
metsdalueella suuresti taimettumisen middr&ddn ja nopeuteen.
1950-1uvulla ei sattunut koealoilla suoritettujen toimen-
piteiden jidlkeen hyvii siemenvuotta. Silloin syntyneitd

_ ménnyntaimia oli kuivalla kankaalla elossa vain 100 - 300
kpl/ha. Ensimmdinen hyvé-siemensato saatiin v. 1961. Sen
seurauksena kaikki siemenpuualat ja avoalat, joilla oli
m&ntyvaltainen reunametsid, taimettuivat mdnnylle riittiviassé
middrin. Vuoden 1972 erittdin hyvisti siemensadosta kehittyi
lis8d4 taimia suunnilleen yhtid paljon.
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Ennen hakkuuta syntyneitid taimia oli jonkin verran jdljelld
kulottamattomilla aloilla. Kuusentaimista kaksi kolmasosaa
oli syntynyt 1970-luvun alun hyvistid siemensadoista. Aikai-
semmat siemensadot 1950- ja 1960-luvulla olivat olleet niuk-
koja.

Taimien pituuskehitys

1950-1luvulla syntyneet minnyntaimet (keskimiirin 25-vuotiaita)
olivat l&hes nelji metrii pitkid kuivahkolla kankaalla (tau-
lukko 2). Samanikdiset kuivan kankaan taimet olivat keski-
médrin 70 cm lyhyempid. Nuorimman ik#luokan taimien keski-
pituus o0li suunnilleen 30 cm.

Taulukko 2. Minnyn taimien keskim##r#inen pituus (h % si) ja
pituuskasvu (ih + Si) ikdluokittain, cm.

1970-1. synt. 1960-1. synt. 1950-1. synt.
Kasvu- Menetelmi (7 v.) ' (18 v.) (25 v.)
pedkEs R 1 h I A 1
h h h

Kuivahko [Kulotettu 25,3+1,715,9+0,2 |143,7410,4 |21,1+2,1|372,9+21,0|35,342,0
frangas | ottamaton 33,123,35,540,6 | 97,0+11,1|14,840,9/392,9+38,1[28,1+2,9
Keskim. £7,94#2,15,8+0,2 [128,1%£12,2 [19,041,9 |382,9+18,7 |31,7+2,5
t-arvo -2,48 0,80 2,7TT* 2,16 -0,T4 3,51%
uiva Kulotettu 30,3+3,6 [5,2+0,4 | 98,945,0 13,940,k [355,2+10,3 31,11,k

angas  lkulottamaton|23,1+1,2 |4,2+0,3 | 69,8+3,5 | 9,640,k [269,1220,0 |22,040,8
Keskim. 26,7+2,3 [b,7+0,3 | 84,3+7,1 |11,7+1,0|312,1+21,7|26,6+2,2
t-arvo ' 2,12 2,0k L ,85%x | 8 78%%% L, 02% 5,5T*¥|

Kuivahkon kankaan minnyntaimet olivat 25-vuotiaina selvisti pi-
tempid kuin suojametsialueen viljelymidnnyt samanikdisinid (vrt.
POHTILA ja TIMONEN 1981). My8s 1950-luvulla syntyneet kuusen-
taimet olivat samanikiisii viljelym#ntyjid hieman pitempii.

Kulotetuilla aloilla miénnyn pituuskasvu oli suurempi kuin saman
metsdtyypin kulottamattomilla aloillas kaikissa ik&luokissa (tau-
" lukko 2). Kulotus vaikutti taimien kehitykseen siten vield 28
vuoden kuluttuakin, vaikka maan ravinteisuudessa éiAtodettu
tilastollisesti merkitsevid eroja.

Kuivien kankaiden kulotetuilla aloilla minnyntaimet kasvoivat
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suunnilleen yhtd hyvin kuin kuivahkojen kankaiden kulottamat-
tomilla aloilla. Kulotus paransi maan kasvukuntoa siten yhden
kasvupaikkaluokan verran.

Kasvatettavaksi jHivin minnyntaimikon keskipituus oli siti suu-
rempi mitd aikaisemmin alue oli taimettunut ja mitid enemmdn tai-
mia oli. Siten kulotetuilla siemenpuuhakkuualoilla oli selvisti
pisimmdt mdnnyntaimikot. Kuivahkon kankaan kulotetuilla aloilla
minnyn ja koivun taimet olivat kasvaneet suunnilleen yht& hyvin.

Taimien tuhoutuminen

Kuolleitten midnnyntaimien m&irid lisdintyi samassa suhteessa kuin
taimien kokonaismdiri lisiidntyi. Kuolleitten taimien osuus vaih-
teli 3:n ja 35 %:n vd1lilld (taulukko 3).

Taulukko 3. Minnyn taimien tuhonaiheuttajien jakauma, % kuol-
leitten taimien mi&drdsti.

Tuhonaiheuttaja
Yhteensd |Kuol-} b
taimia leita | » (g o y
Menetelmi éel?zét;) tgi- é’g g’%’, g";o‘i g 8 "i 5
uollee mia, L 0
kpl/ha =S B EZE 12 |2 |2
Kuivahko kangas
Smph,
kulotus 6266 22 9y 2 7 4 0 2 1
Smph,
kdsittelemdtdn 3760 18 77 5 42 0 0 0 0
Avohakkuu,
kulotus - 422 4 88 38 13 |13 0 0 0
Avohakkuu,
kdsittelemdton 276 3 50 (100 0 0 0 0 0
Vertailumetséi 330 3 20 0 0 {40 0 0 40
Kuiva kangas
Smph,
kulotus 19248 35 90 16 23 0 0 1 6
Smph,
kdsittelemidtdn 3234 13 73 29 16 0 1 3 6
*|Smph, . .
laikutus 6776 15 65 22 36 0i |0 1 6
Avohakkuu,
kulotus 10372 12 83 13 23 |24 1 0 9
Vertailumetsi 2662 7 21 4 11 0 0 0 67
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Minnynlumikariste oli kaikkein yleisin tuhonaiheuttaja. Sen
osuus lis#déntyi 50 %:sta yli 90 %:iin laskettuna kuolleista
taimista taimitiheyden noustessa muutamasta sadasta kahteen-
kymmeneen tuhanteen (taulukko 3). Muut melko yleiset sieni-
taudit olivat minnynsySpi ja -versosydpd. Lumen mekaanisia
vioituksia esiintyi jonkin verran. Poron, myyrien ja hyén-
teisten aiheuttamilla tuhoilla el ollut kidyt&nndn merkitysté
koealoilla.

Elossa olevissa taimissa esiintyi tuhonaiheuttajia melko run-
saasti ja suunnilleen samassa suhteessa kuin kuolleissa tai-
missa. Arviolta noin yksi kolmasosa eldvistid mdnnyntaimista
tulee vield kuolemaan. Vain kuivahkon kankaan harvoissa mén-
nyntaimikoissa tuhoutumiset vihentivdt minnyn osuutta jonkin
verran kasvatettavassa metsik®dssd. Sen sijaan kuivahkon kan-
kaan siemenpuualoilla ja kuivan kankaan kaikilla aloilla tai-
mituhot eivdt tule vaarantamaan tidystiheidn minnikdén syntymistéi.
Tuhojen aiheuttama valiﬁtapaine péinvastoin auttaa taimikon
kehitystd: kasvuisimmat ja oloihin parhaimmin sopeutuvat yksi-
156t piisevidt muodostamaan tulevan metsik®én, jossa on jdljelli
vain muutama prosentti taimivaiheen yksildist&. Luonnonvalinta
merkitsee erittdin arvokasta, tehokasta ja oikeaan suuntaan ete-
nevidi rodunjalostusta. Samalla se helpottaa taimikonhoitot&itéa.

Tarkastelua

Luontainen metsinuudistaminen nidyttdd onnistuvan hyvin suoja-
metsidalueella ainakin lakialueiden alapuolella talousmetsissi.
Niissid on saatu jonkinlaisia minnyn siemensatoja v&hint&&n
kerran vuosikymmenessid t&min vuosisadan alun jédlkeen. My0Ss
yli 200-vuotias puusto kykenee tuottamaan siementd.

Pienet, enintd#n parin kolemenhehtaarin suuruiset avohakkuualat
tai -kaistaleet, joiden leveys on alle sata metrii, uudistuvat
hyvin reunametsisti ilman siemenpuita. LEHDON (1969) mukaan min-
" nyn siemeni4 kulkeutuu kuloaloilla vihint#in Ioofgetrin pddhdn ja
avohakkuualoilla 70 metrin pid&hi#n reunametsisti. Siemenpuiden
kdyttd suojametsdalueella lienee kuitenkin aina varminta. Ti-

mén tutkimuksen perusteella ei voi p##tell#, kuinka tihed ja

minkd rakenteinen suojus- tai siemenpuusto antaa parhaan uudis-
tumistuloksen. Ilmeisesti on syyt#d kiyttdi vihint&in nykyohjeiden
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mukaisia tiheyksi8. Ker#dtty aineisto antoi viitteitd siiti,
ettd jos minnikkdd kisitellddn harvennushakkuin, niin siind
tulee olemaan jo uudistuskypsyysikdidn mennesséd riittidvid tai-

miaines seuraavaa puusukupolvea varten.

Kuivahkon ja varsinkin kuivan kankaan uudistusalat taimettuvat
luontaisesti ilman maanpinnan k&sittelyd. Kuitenkin esimerkik-
si laikutus parantaa selvisti uudistumistulosta. Kulotetut
alat taimettuvat erityisen hyvin. Ilmeisesti suojametsdalueen
uudistusaloista tuoreimmat kuivahkot kankaat ja niitd viljavam-
mat alueet kannattaa kdsitelld kevyilld humuskerrosta rikkovil-
la laitteilla taimettumisen nopeuttamiseksi. Kulotuksen maan
kasvukuntoa parantava vaikutus kestdid ainakin 30 vuotta ja vas-
taa siten tehokasta tuhkalannoitusta. LEHDON (1956) mukaan lie-
vinkin kulon taimettumista edist&vi vaikutus kest#4 useita vuo-

sikymmeni¥ varsinkin kuivimmilla kankailla.

Luontaisesti syntyneet ménnyntaimikot ndyttédvidt kehittyvdn suoja-
metsdalueella nopeammin ja laadultaan paremmiksi kuin viljely-
taimikot (vrt. POHTILA ja TIMONEN 1981). My&s luontaisissa tai-
mikoissa esiintyy runsaasti erilaisia tuhonaiheuttajia, mutta
ilmeisesti ne heikentidvit uudistamistulosta varsin harvoin,

Sen sijaan niilld on suuri merkitys luonnonvalinnassa niin, ettd
kasvupaikalle j4i kasvuisimmat ja kulloisissakin oloissa kes-
tdvimm&t puuyksildét muodostamaan kasvatettavan metsikdén. Luon-
nonvalinta toimii sitd paremmin mitd enemmén taimiainesta alueel-
le syntyy. T&td varsin tdrke4i rodunjalostusvaihetta ei saavu-
teta viljelyssid varsinkaan istutettaessa.

Suojametsien kdsittelyn tutkimista on edelleen jatkettava ta-
voitteena selvittdi minnyn luontaisen uudistamisen kannalta
optimaalinen puuston tiheys ja rakenne. My&s toimenpiderajan
médrittdminen eri oloissa vaatii lisdselvityksiid. Johtavana
periaatteena tulee olla suojametsilain hengen mukaisesti, ettid
metsid voidaan hytdyntd4i vain "luonnon ehdoin",.
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