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Olavi Laiho
PARKANON TUTKIMUSASEMA TANAAN

Yleistd. Parkanon tutkimusasema on yksi Mets&ntutkimuslaitok-
sen maakunnallinen toimipaikka. Muut tutkimusasemat sijait-
sevat Muhoksella, Rovaniemelli ja Kelarissa. Tutkimusasemilla
tehddin monien metsitieteen alojen tutkimustydtd. Koeasemilla
puolestaan keskityt#didn yhteen alaan. Suonenjoen koeasemalla
tutkitaan metsinviljelyd. Muut kaksi koeasemaa palvelevat
metsdnjalostusta ja ne ovat Ruotsinkyléssi sekd Punkaharjul-
la. Lisidksi j4rjestelmdidn kuuluu kokeilualueverkosto. Sen
muodostavat eri puolilta maata valitut edustavat metsialueet,
joiden ensisijaisena tehtdvini on palvella tutkimusta. Ko-
keilualueiden yhteisala on 70 000 ha. Metsdntutkimuslaitok-
sen keskusvirasto sijaitsee Helsingissd ja se saavuttaa koh-
ta 60 vuoden i#n: Metsintutkimuslaitoksen teht&dvdnid on k&y-
tinndn metsitaloutta palvelevan ja edist&dvidn tutkimuksen suo-
rittaminen.

Uudet tilat. - Parkanon tutkimusasema perustettiin v. 1961.
Se aloitti teimintansa Karvian varavankilan tiloissa Alkkias-

sa. Vdhitellen se siirtyi vuokratiloihin Parkanon keskustaan.
Uudisrakennushanketta valmisteltiin runsaat kymmenen vuotta.
Kesd1l8 1975 p&dldstiin ndihin kauan kaivattuihin toimitiloihin
sitten muuttamaan. Rakennustyd tuli maksamaan 2,4 milj. mk.
Tehoala on 906 m2, kerrosala 1500 m® ja tilavuus 5000 m.
Tydhuoneita on 15, laboratorioita 8, lisdksi luentosali, kir-
jasto, ruokailutilat, koekasvihuone, kaksi asuntoa, sauna ja
hieman varastotilaa. Asemaon tarkoitettu viidelle tutkijalle.

Ymp&ristd ja toimialue. Joskin tutkimusasema perustettiin

Parkanoon ilman perinpohjaista harkintaa ndyttdi paikanvalin-
ta onnistuneen verrattain hyvin. Asema sijaitsee Suomenseldn
ja J8rvi-Suomen rajalla. Maan keskikorkeus muuttuu t&33114 ly-
hyelld matkalla jopa 100 m. T&stid johtuen on helppo tavoit-
taa karuja vedenjakajamaita, korkeita vedenhuuhtomattomia mai-
ta, alavia lehtomaita viel#dpid savikoitakin. T&#114 sijaitse-
vat mybs Eteld-Suomen laajimmat valtion metsit hoitoalueen



toimiston ollessa Parkanossa. L#hiaikoina tédnne siirtyy Va-
pon toimisto ja laboratorioita. Lis#dksi Parkanoon on puun-
hankinnan merkeissi sijoittunut kymmenlukuinen mets#&teknikoi-
den ja tydnjohtajien joukko.

Tutkimusaseman toimialueena on lintinen Etel&-Suomi. Yti-
mend on Satakunnan, Pirkka-Himeen ja Etel&-Pohjanmaan piiri-
metsdlautakuntien alue. Keski-Pohjanmaan, Vaasan, Jyvédskylédn
ja Lounais-Suomen pml:ien alueet ovat Parkanosta katsoen sel-
vdsti jo etdisempii.

Henkil®kunta. Parkanon tutkimusasemalla ty&skentelevdt vaki-

naisesti seuraavat henkilot:

Tutkijat Olavi Laiho
Seppo Kaunisto
Erkki Ahti
Kaarlo Kinnunen
Erikoisteknikko Kalle Nevanranta
Kenttédmestari Esko Mansikkaviita (Alkkia)
Tybnjohtaja Sulo Lehtinen
Laborantti Arja Ylinen
Toimistosihteeri Anne Ahti
Kanslisti Pirkko Marjamiki
Toimistoapulainen Paula H&akli
Piirtdja Liisa Majuri
Talonmies Hannu H&k1li
Siivooja Vivea Kyrénviita
Em&ntéd Saimi Huhdanp&d

Lisdksi aseman varoilla voidaan palkata joitakin koe- ja tut-
kimusapulaisia. K&dytidntdi palvelevien kenttidkokeiden perus-

taminen tapahtuu omilla mailla kokeilualuetoimiston palkkaa-

malla henkildkunnalla. My8s Mets&hallitus on varannut rahaa

valtion metsissd yhteistydssi metsdntutkimuslaitoksen kanssa

tehtdvdid koetoimintaa varten. Niinik#din on vastaavaa yhteis-
ty6td puunjalostusteollisuuden kanssa.

Tutkimukset. Parkano on perinteisesti suontutkimuksen ty&pis-

te, jossa on suuri joukko kuivatukseen, metsitykseen ja lan-
noitukseen liittyviid kenttidkokeita. Viime aikoina toiminta on
laajentunut my8s muille tutkimusaloille. Timinhetkiset aiheet
ovat seuraavat:



SUONTUTKIMUS

l.
2.

5.
6.
7.
8

Suometsien luontainen uudistaminen. KAUNISTO.

Soiden metsinviljely. KAUNISTO.
Lannoituksen vaikutus viljelyn onnistumiseen.
Taimistojen jatkolannoitukset.
Ojitusintensiteetin vaikutus viljelyn onnistumiseen.
Eri puulajin soveltuvuus soiden metsénkasvatuksessa
Eri viljelymateriaalien vertailu.
Mets&nviljelyn koneellistaminen.
Metsidnviljely vanhoilla ojitusalueilla.

Soiden muokkaus ja maanparannus. KAUNISTO.
Muokkauksen vaikutus viljelyn onnistumiseen.
Kalkituksen vaikutus puuston kasvuun.

Muokkauksen vaikutus turpeen fysikaalisiin ominai-
suuksiin.

Taimistonhoito soilla. KAUNISTO
Puulajin valinta.
Kasvutiheys
Taimistojen kasvuhdiridt. KAUNISTO.
Mets&ojituksen vaikutus valuntaan. AHTI.
Turpeen vesitalous. AHTI.

Suopuiden vesitase. AHTI.

METSANHOITO

9.

10.

Metsdnuudistamismenetelmien vertailu ja kehittely L&nsi-
Suomen oloissa. KINNUNEN.

Uudistamismenetelmit
Maanmuokkausmenetelmit
Mets&nviljelymenetelmét
Taimilajit

Taimistojen inventointi. KINNUNEN.



11. Lyhytkiertoviljely. LAIHO, KINNUNEN.
METSANSUOQJELU

12. Lannoituksen vaikutus kuusen tyvilahoon Etel&-Suomessa.
LAIHO.

MAANTUTKIMUS

13. Mineralisoituneen typen esiintyminen mets&maassa. LAIHO,

14, Mykoritsojen merkitys puiden ravinnonotossa. LAIHO.
Lannoituksen vaikutus mykoritsanmuodostukseen.
Mykoritsojen kehitys kennotaimiin.

Uudet tutkimusaiheet. E.m. luettelossa on monia aseman toi-

mialueen metsitaloudelle keskeisii ongelmia. Varmasti niité
siitd my&s puuttuu, esim. siksi, etteivdt tutkijat ole niité
huomanneet. On tidrkedti, ettd kenttidvidki tiedottaisi tutki-
joille havaitsemansa ongelmat, mieleen tulleet ideat jne.
Ellei niitd voida tutkia Parkanossa ne pyritdin saamaan jon-
kin muun tydpisteen ohjelmaan.

Tutkimusaseman osoite: 39700 PARKANO, puh. 933-2912



Seppo Kaunisto
JYRSINTAMUOKKAUKSEN JA LANNOITUKSEN VAIKUTUS TURPEEN
ERAISIIN FYSIKAALISIIN JA BIOLOGISIIN OMINAISUUKSIIN

JOHDANTO

Soiden muokkaukseen 1liittyvd4 tutkimusta on sek&d Suomessa
ettd ulkomailla tehty useiden vuosikymmenien ajan. Erityi-
sesti Norjassa ja Brittein saarilla on kiinnitetty runsaasti
huomiota myds muokkauksen johdosta turpeessa tapahtuviin muu-
toksiin. Sen sijaan Suomessa titi on tutkittu vdhemm&n.
Brittein saarilla ja Norjassa muokkausmenetelmind on ollut p&dé&-
asiassa auraus. Tutkimuksen painopiste on n&in ollen ollut
my&s aurauksen vaikutusten selvittelyssid. Seuraavassa esityk-
sessd tarkastelen jyrsim#lli tapahtuvan muokkauksen vaikutusta
turvekasvualustan erdisiin ominaisuuksiin.

MUOKKAUKSEN VAIKUTUS TURPEEN LAMPOTILAAN

Parkanon tutkimusasemalla toteutettiin vuosina 1972-1974
koe, jossa tarkasteltiin turpeen l1l3mpboloja ja kosteutta muoka-
tussa ja muokkaamattomassa turpeessa. Muokkaus suoritettiin
Lamu IV yhdistelmikoneella, joka jyrsii turpeen noin 15-20 cm:n
syvyyteen ja auraa jyrsityn turpeen kahdeksi palteeksi. Tur-
peen l&mpdtilaa seurattiin maksimi- ja minimi-l&mpSmittarilla
ja osin my6s maaldmpdpiirturilla.

Kuvassa 1 on esitetty seuraavat erotukset: Maksimi~ ja mi-
nimildmpdtila muokatussa turpeessa miinus maksimi- ja minimi-
l3mp&tila muokkaamattomassa turpeessa. Kuvasta havaitaan, etté
muokkauksen johdosta sekid maksimi- etti minimildmpétilat ovat
nousseet kasvukauden aikana. Toisaalta nidytti#i kuitenkin sil-
td, ettd minimildmpdtilojen kohoaminen on ollut jonkin verran
vihdisempdid, mikd ilmeisesti johtaa jossain mi#rin Hirevimpiin
olosuhteisiin muokatussa kuin muokkaamattomassa turpeessa.
Kuvassa 2 on esitetty vastaavat vuorokautisten keskilimp&tilo-
jen erotukset. Todetaan etti muokattu turve on koko kasvukau-
den ajan ja vield sen jilkeenkin ollut useita asteita l&mpi-
mé&mpi kuin muokkaamaton turve. Tulosten perusteella niyttdi



siltid, ettid turpeen jyrsintimuokkaus ja samanaikaisesti tehty
vaotus selvidsti parantaa turpeen muutoin verrattain huonoa
ldmpb6taloutta.

LAMPOTILAN VAIKUTUS TURPEEN HAJAANTUMISEEN JA TYPEN MOBILI-
SAATIOON TURPEESSA

Edelld esitetyn perusteella voidaan kysy&d, mik# merkitys
tdllaisella 1&mpdtilan nousulla sitten on. Tiedet&d&n, etté
kemialliset reaktiot nopeutuvat ldmp&tilan kohotessa. Monet
tutkimukset ovat my8s osoittaneet, ettid mikrobitoiminta akti-
voituu ldmp8tilan kohotessa tietyissd rajoissa. Tédssi suh-
teessa mikrobit jakautuvat erilaisiin ryhmiin.

Pyrittdessi etsimiin vastausta edellid todetulle l&mpdtilan
nousun merkitykselle meikilidisissi suo-olosuhteissa, perus-
tettiin kasvihuoneeseen koe, jossa keinotekoisesti pidettiin
turpeen ldmpdtila tietyilld vakiotasoilla. Kuvassa 3 tarkas-
tellaan lidmpdtilan vaikutusta tirkkelystid hajoittavien ja
proteolyyttisten bakteerien mi&rddn. Proteolyyttiset baktee-
rit kuvaavat turpeen valkuaisaineiden hajaantumista ja 1iit-
tyvdt siis liheisesti typen mobilisaatioon turpeessa. Havai-
taan, ettd ldmpStilan kohoaminen on selvdsti lisidnnyt kumman-
kin ryhmin populaatiota.

Kuvassa 4 tarkastellaan limpdtilan vaikutusta turpeessa
olevan ammonium- ja nitraattitypen m#&riin. Havaitaan, ettd
kummallakin turvelajilla l&mpdtilan kohottaminen on saanut
aikaan selvZn ammoniumtypen lis8intymisen turpeessa. Nit-
raattitypen kohdalla erot ovat olleet vih&isii.

LANNOITUKSEN JA JYRSINTAMUOKKAUKSEN VAIKUTUS TURPEEN HAJAAN-
TUMISEEN JA TYPEN MOBILISAATIOON

Edelld esitetyssid kokeessa tutkittiin l&mpStilan lisdksi
lannoituksen ja jyrsinté@muokkauksen merkityst&. Edelld ha-
vaittiin, etti muokkauksen aiheuttama l&mpdtilan kohoaminen
jo sellaisenaan lis#dsi typen mobilisaatiota, siis muuttumista
kasveille kdyttdkelpoiseen muotoon. Seuraavassa tarkaste-
lemme muokkauksen vaikutusta lannoitukseen kytkettyni otta-
matta huomioon muokkauksesta aiheutuvan lédmpdétilan kohoamisen
vaikutusta turpeen hajaantumiseen ja typen mineralisoitumiseen.
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Kuvassa 5 tarkastellaan tdrkkelystid ja valkuaisaineita hajoit-
tavien bakteerien miirii turpeessa erilaisten lannoitus- ja
muokkauskisittelyjen yhteydessd. Kuvasta n&hd&&n, ettd puu-
rahkasaraturpeessa lannoitus on selvisti lisdnnyt tédrkkelystd
hajoittavien bakteerien mdirii. Sen sijaan muokkauksen mer-
kitys on ollut vihiinen, Sararahkaturpeessa muokkauksen vai-
kutus on ollut erittdin selvid, mutta vain lannoituksen yhtey-
dessid, Tilanne on ollut samantapainen myds proteolyyttisten
bakteerien kohdalla, joskin lannoitetulla LSC-turpeella ndyt-
t44 muokkauksella olleen negatiivinen vaikutus. Tulosten 1&-
hempi tarkastelu osoitti, ettd muokkauksen epdedullinen vaiku-
tus proteolyyttisten bakteerien miirdin LSC-turpeessa johtui
pelkistiin muokkauksen epiedullisesta vaikutuksesta korkeim-
massa lidmpbtilassa (21 °C). Timi on jossain midrin ndkyvissé
mySs aikaisemmin esitetyssi kuvassa molempien turvelajien
keskiarvoissa, Kaikissa muissa lidmp&tiloissa muokkaus lis#si
proteolyyttisten bakteerien mi&rid4 my6s LSC-turpeessa. N&yt-
td4 siis siltid, ettd normaaleja kenttiolosuhteita vastaavissa
ldmpdtiloissa jyrsintdmuokkaus 1lis&d& sekd tidrkkelyksen ettd
valkuaisaineiden hajaantumista turpeessa.

Erilaisten kidsittelyjen vaikutusta ammonium~ ja nitraatti-
typen m&&rdin tarkastellaan kuvassa 7. Kuvasta havaitaan, ettéd
lannoitus on yleensi selvidsti lisdnnyt mineraalitypen miirii
turpeessa. Timd on luonnollista, koska lannoituksen yhteydessé
typpi annettiin nimenomaan ammonium- ja nitraattityppeni. On
kuitenkin mielenkiintoista havaita, etti myds muokkaus on vai-
kuttanut erittdin voimakkaasti mineraalitypen m##riin. Lannoi-
tetussa, muokatussa turpeessa mineraalityppe&d on ollut jokaises-
sa tapauksessa enemmin kuin lannoitetussa muokkaamattomassa
turpeessa. Sen sijaan lannoittamattomassa turpeessa muokkaus
el ndytd sanottavasti vaikuttaneen mineraalitypen miiriin.

YHTEENVETO

Yhteenvetona voidaan todeta, etti kyseisissi tutkimuksissa
niin tédrkkelystd kuin valkuaisainettakin hajoittavien bakteerien
toiminta on ollut ensisijaisesti riippuvainen turpeen ravinne-
tilasta. Luontaisesti runsasravinteisen saraturpeenkin mikro-
bitoimintaa on voitu lis#ti lannoittamalla, My8s jyrsintd
ndyttdd selvisti lisinneen sekd turpeen hajaantumista ettid ty-



pen mobilisaatiota. Lis#ys on tapahtunut periaatteessa kah-
della tavalla: Ensinnidkin jyrsinndn aiheuttama turpeen l&mp&-
tilan kohoaminen jo sellaisenaan lis#si bakteeritoimintaa,
Lis&ksi jyrsintid lisidsi edellZmainittua mikrobitoimintaa myd&s
silloin, kun 1&8mpétila pidettiin samana. Puun taimien lLesvun
kannalta t&rked lopputulos oli, ettd kasveille kHyttbkelpoista
typped o0li selvisti enemmidn jyrsityssi kuin muokkaamattomassa
turpeessa.

Edelld esitetty on vain erds esimerkki lannoituksen ja muok-
kauksen vaikutuksesta turpeeseen kasvualustana. Jatkotutkimuk-
set ovat kuitenkin k&ynnissid, ja esim. jyrsinnin vaikutuksesta
turpeen kosteuteen ja ilmatilaan saamme lisdi tietoa vield
tdmdn vuoden kuluessa.
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Erkki Ahti
MAANPINNAN VAOTUKSEN VAIKUTUKSESTA VALUNTAAN

JOHDANTO

Metsitilastollisen vuosikirjan mukaan Suomessa ejitettiin
vuosina 1950-73 n. 3.4 milj. hehtaaria suota. Samana aikana
maanpintaa rikettiin, muokattiin tai vaotettiin (m-til. vuo-
sikirjan terminologian mukaan) kivenn#ismailla 853 000 ha.
Vaottamisen osuus on viime vuesina voimakkaasti kasvanut.
My®s metsiojituksen puolella ollaan siirtymédssi sarkojen vao-
tukseen karuilla avosoilla.

Metsédntutkimuslaitoksen suontutkimusosastolla on 1950-lu-
vulta l3htien tutkittu sarkaleveyden ja ojasyvyyden vaikutus-
ta valuntaan. Seuraavassa tarkastellaan ndiden tutkimusten
pohjalta vaotuksen todenndk&isid valuntavaikutuksia.

SARKALEVEYDEN JA VALUNNAN SUHDE

Valunnalla tarkoitetaan tietyltid alueelta aika- ja pinta-
alayksikk®id kohti poistuvia vesimdirii. Metsintutkimuslaitok-
sen tutkimuksissa on k3ytetty ns. sarkaleveyssarjamenetelmdd,
jonka johtoajatuksena on mitata valuntaa samanaikaisesti eri
levyisiltd saroilta. T&ssi esitetyt ajatukset perustuvat
Piipsannevan koekentilti saatuihin mittaustuloksiin.

Kuvassa 1 n#hdi4n suhteellisen valunnan ja sarkaleveyden
vdlistd riippuvuutta kuvaava kdyri (Piipsanneva 1974). Riip-
puvuus noudattaa karkeasti mallia y = a~% + b, eli suhteelli-
nen valunta ndyttdid olevan kiintden verrannollinen sarkalevey-
teen. Kuvasta ndhd#dn, ettd valunta kasvaa suhteellisen hi-
taasti sarkaleveyden pienetessid 175 m:stid 50 metriin. Kapeil-
la saroilla havaintojen hajonta on melkoinen, mutta voidaan
kuitenkin epdillid, ettid valunta kasvaa erittdin nopeasti, kun
50 m:n sarasta siirrytid3n 5 m:n sarkaan. Samansuuntaisia tu-
loksia on saatu eri puolilla Suomea suoritetuissa mittauksissa.
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Jos vuorokausivalunnan asemesta otetaan tarkastelukritee-
riksi kuukausivalunta (kesi-lokakuu 1974), riippuvuus muuttuu
oleellisesti (kuva 2). Kuukausivalunta ei ndytd olevan yhté&
voimakkaasti sarkaleveydestid riippuvainen kuin vuorokausiva-
lunta (kuva 1).

Kuvien perusteella voidaan p&3tellid, ettd sadevedet pois-
tuvat kapeilta saroilta huomattavasti nopeammin kuin leveilté&.
Erilevyisilti saroilta poistuvien vesimiirien suhteelliset
erot ovat kuitenkin pienempii.

VAOTUKSEN VAIKUTUS: SUOLLA

Jos 50 m:n sarka vaotetaan sarkaojien suuntaisesti siten,
ettd vakovdli on 4 m, sateisten vuosien valumahuiput saattavat
jopa nelinkertaistua. Koska sadevedet viipyvidt suolla lyhyem-
midn ajan vaotuksen jilkeen kuin ennen vaotusta, haihdunta vas-
taavasti pienenee vaotuksen vaikutuksesta. N&din ollen on
suhteellisen varmaa, etti vaotus, kuten ojitus yleens8kin,
lis44d soilta vesistdihin purkautuvia vesimddris (vrt. MUSTONEN
& SEUNA 1971).

Puiden vesitalouden kannalta lis#dintyneelld valunnalla ei
liene haittavaikutuksia soilla.

VAOTUKSEN VAIKUTUS KIVENNAISMAILLA

Turpeen vedenlipdisevyys on yleensd pieni. Kivenndismailla
vedenlipidisevyys vaihtelee varsin voimakkaasti lajitekoostu-
muksen mukaisesti: p#dZasiassa karkeista lajitteista koostuvat
maalajit edustavat korkeaa vedenlépidisevyystasoa, kun taas
hienojakoiset maalajit sijoittuvat vedenlédpiisevyysasteikolla
jopa turpeiden alapuolelle. On ilmeistid, ettd vaotuksen vaiku-
tuksen ratkaisee kivenndismailla maa-aineksen vedenldpidisevyys.
Karkeilla, hyvin vettd l&dpidisevill¥ mailla sadevesien imeytymi=-
nen maahan eli infiltraatio on yleensi niin voimakasta, ettd
pintavalunta j84 vidhiiseksi. Tidmin johdosta on todennidkdisti,
ettd myds vaotuksen vaikutus valuntasuhteisiin j&44 merkityk-
settOmiksi.
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Hienojakoisilla, heikosti vetti 1l&pHisevillsd mailla vao-
tuksen vaikutus lienee samansuuntainen kuin turvemailla:
valumahuiput kasvavat selvdsti, kokonaisvalunta jonkin verran.
Témd merkitsee, ettd vaotuksella on myds kivenndismailla
tietty kuivatusvaikutus.

Kirjallisuusviite:
MUSTONEN, S. & SEUNA, P. 1971. Influence of forest draining

on the hydrology of peatlands. Suomenkielinen seloste.
Vesientutkimuslaitoksen julkaisuja 2.



Seppo Kaunisto
LANNOITUKSEN JA MUOKKAUKSEN VAIKUTUS METSANVILJELYN
ONNISTUMISEEN SUOLLA

JOHDANTO

Useissa eri yhteyksissi on osoitettu, ettd lannoittamalla
varmistamme ja nopeutamme taimiston syntymistd suolla. Toi-
saalta on havaittu, ettd t#llainen luonnon normaaliin rytmiin
puuttuminen aiheuttaa my®6s omat riskinsid viljelyn onnistumi-
sen suhteen. Lihtiessdmme siis muuttamaan luonnon tasapainoa
meidin on l6ydettdvid oikeat pelisdinndt, joiden mukaan toi-
mimme taimien kehityksen eri vaiheissa.

Voimme jakaa tehtdvidn ajallisesti useaan osaan: viljely-
hetkeen, viljelyd vdlittOmisti seuraavaan aikaan ja jatkotoi-
menpiteiden aikaan (jatkolannoitus). Jokaisessa vaiheessa
taimien tarpeet ovat jossain mddrin erilaisia. Ti4ssd esityk-
sessd tulen rajoittumaan vain viljelyhetken toimenpiteisiin
Ja sitd seuraavaan taimien ensi kehitykseen. Tohtori Paavi-
lainen tulee omassa esityksessdin tarkastelemaan toimistojen
Jatkolannoitusta.

TAIMIEN SYNTYMINEN JA ELOSSA PYSYMINEN

Erds tidrkeimmistd viljelyhetkelld huomioonotettavista sei-
koista ndyttdd olevan lannoitteiden aiheuttamat muutokset ra-
vinneionikonsentraatiossa. Huolimatta turpeen hyvist&d pusku-
riominaisuuksista maanesteen liiallinen vikevdityminen het-
kellisestikin saattaa tuhota niin istutus=- kuin kylvétaimetkin.

Kuvassa 1 on esitetty eriddn kasvihuoneessa toteutetun
kokeen tuloksia. Kokeessa tutkittiin taimien syntymistid ja
elossapysymistd pohjaveden syvyyden sekid ravinneyhdistelmin
ja -mé#drsn funktiona. Typpi ja kali annettiin vesiliukoisessa
muodossa ja fosfori hienofosfaattina. Havaitaan, ettd taimia
on syntynyt siti enemmin, mitd vihemmi#n vesiliukoisia lannoit-
teita on annettu ja mitd lihempini turpeer pintaa pohjaveden
pinta on ollut. Toisin sanocen taimia on syntynyt sitd enemmin,
mitd pienempi maanesteen ravinneionikonsentraatio siementen

l8heisyydessi on ollut.



Samaan kokeeseen liittyi my6s ravinteiden antamistapaa
koskeva kokeilu. Kuvan 1 esittimissi tapauksessa lannoitteet
annettiin k#sittelemdttdmin turpeen pintaan. Kuvassa 2 ndemme
vastaavan tilanteen silloin, kun turve on muokattu jyrsimidllé
ja lannoitteet sekoitettu jyrsittyyn turpeeseen tasaisesti.
Tillaisesta menettelystd olen kiyttinyt termii muokkauslannoi-
tus. Todetaan, etti siemenet ja sirkkataimet ovat sieté&neet
huomattavasti korkeampia ravinnemidriid kuin edelld. Syynd on
luonnollisesti se, etti ravinneionikonsentraatio siementen ja
sirkkataimien liheisyydessi on pysynyt verrattain matalana,
koska lannoitteet on muokkauksen yhteydessd sekoitettu turpee-
seen.

On kuitenkin tdrke4ti huomata, etti muokkauksen ja sekoitta-
misen tulee olla hyvin perusteellista, tai muutoin voi k&ydi
kuvassa 3 esitetylli tavalla. Kysymyksessd on tupasvillane-
valle perustettu koe, jossa lannoite joko levitettiin pintaan
tai sekoitettiin lapiolla istutuskohtaan ennen istutusta. Il-
meisesti kuitenkin t&114 tavoin sekoitettuna ravinteet jHivit
kasapdihin ja joutuivat suoraan kosketukseen taimien juuriston
kanssa. Seurauksena oli erittdin korkea taimikuolleisuus. Sa-
manlaisesta tilanteesta on varoitettu my®8s useissa jo julkais-
tuissa tutkimuksissa.

Aivan edellisen kokeen vieressd tehtiin muutoin vastaavan-
lainen koe, mutta lannoitteena kiytettiin pelkk8i raakafos-
faattia. Kuvasta 3 havaitaan, ettid taimien elossapysyminen
0li t8ysin riippumaton annetun raakafosfaatin md4rdsti. Hi-
dasliukoisten fosforilannoitteiden inaktiivisuutta t#dssd suh-
teessa kuvaa myds kasvihuoneessa toteutettu koe, jossa havait-
tiin, ettd apatiitti, raakafosfaatti ja hienofosfaatti eivit
suurinakaan middrini annettuna mill#&n tavoin vaikuttaneet
minnyn ja kuusen sirkkataimien syntymiseen (kuva 4). Ilmeistd
onkin, ettd ainoastaan vesiliukoisessa muodossa annetut ravin-
teet ovat taimille vaarallisia.

Edelld esitetyn perusteella on ilmeistd, etti emme voi lan-
noittamalla kohottaa taimien elossapysymissadannesta viljelyéd
vdlittOmisti seuraavana kasvukautena, vaan useissa tapauksissa
lannoitus lis&dd taimien kuolleisuutta. Lannoituksen haitalli-
suutta voidaan kuitenkin lievent#i joko kidyttidm#dlli vaikealiu-
koisia lannoitteita tai alentamalla muutoin maanesteen ravinne-
ionikonsentraatiota istutus- ja kylvdtaimien juuriston vilitt&-
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missd ldheisyydessi. T&dstd erdind esimerkkind on muokkaus-

lannoitus.
TAIMIEN KASVU
Lannoi¢tus

Taimien kasvua ajatellen tilanne on kuitenkin varsin erilai-
nen. Mitd perusteellisemmin kasvualusta on valmistettu sité
parempi taimien kasvu on alusta pitden. Kuvassa 5 tarkastel-
laan viljelylannoituksen vaikutusta kylvo- ja istutustaimien
kasvuun peridkkdisinid viljelyi seuraavina vuosina. N&hd&d&n,
ettd kylvdétaimien kehitys riippuu oleellisesti kasvualustan
ravinnesuhteista jo ensimmi#isenid kasvukautena (kuvan 5 yl#osa).
Istutustaimien pituuskehitykseen viljelyvuotena ei lannoituk-
sella kuitenkaan ole kyetty vaikuttamaan, ei ainakaan positii-
visesti. Sen sijaan istutustaimien neulasten kasvua lannoitus
on lis&@nnyt jo ensimmiisend kasvukautena. Toisena kasvukaute-
na myds istutustaimien pituuskasvu on jo selvisti parempi lan-
noitetulla kuin lannoittamattomalla turpeella. N&in ollen
lannoituksen mahdollisimman varhainen suorittaminen on edul-
lista sekd kylvd~- ettd istutustaimien kehitykselle.

Kuva 5 ilment&dd varsin hyvin myds eri p#ddravinteiden t&rke-
ysjdrjestyksen karuilla soilla taimien kehityksen alkuvaihees-
sa. Selvimmin td&mi ndkyy ehkd kylvOtaimien kohdalla, koska
ne alusta pitden ovat olleet viljelyalustaan annettujen ra-
vinteiden varassa. Nihdidin, ettid fosfori on antanut suurim-
man osan lannoituksen aiheuttamasta kasvun lisdyksestd. Kalin
osuus on ollut pienempi. Typelld fosforiin ja kaliin yhdis-
tettynd puolestaan on saatu aikaan varsin hyvi kasvureaktio.
Kuivahkoilla karuilla soilla, joilla kalin huuhtoutuminen on
vihdistd, turpeen luontaiset kalivarat ilmeisesti riittdvit-
kin ainakin muutamiksi viljelyi seuraaviksi vuosiksi takaa-
maan kohtalaisen hyvén kasvun. Kalin 1is#ys heti alussa on
kuitenkin niin pieni kustannuseri, etti sen antamista yleensi
suositetaan kdytidnndn metsidnviljelytoiminnassa.

Typen tarvetta karuilla soilla on ilmeisesti jo varsin
varhaisessa vaiheessa, joskin taimet tulevat kylli kohtalai-
sesti toimeen myds pelkin fosfori- tai fosfori-kali-lannoituk-
sen turvin, kuten kuvasta 5 havaitaan. Saraisilta ja siti pa-



remmilta suotyypeiltd ei Parkanon tutkimusaseman alueella ole
aineistoja. Er#iden tutkimusten perusteella on kuitenkin
ilmeistid, ettid siirryttidessd trofiasarjassa ylSspdin kalin
tarve lis#intyy ja typen tarve vidhenee jo taimien kehityksen
alkuvaiheessa. Er#issid kasvihuonekokeessa on typpilannoitus
saraturpeella jopa heikentinyt minnyn kylv6taimien kasvua (ku-
va 6). Toisaalta kuusen kohdalla ei vastaavaa ilmidt& havait-
tu, miki viittaa kuusen suurempaan typen tarpeeseen ja ilmei-
sesti myds suurempaan typen toleranssiin.

Lannoitus ja muokkaus

Ravinnelajin lisidksi nidyttidi mySs lannoitteiden antamista-
valla ja m4#rilli olevan huomattava merkitys jo taimien kehi-
tyksen alkuvaiheessa. Edelleen niyttdi siltd, ettd kumpikin
edell8mainituista liittyy kiintelsti maan kidsittelyyn metsén-
viljelyn yhteydesséi.

Edelld mainitussa kentt#ikokeessa tarkasteltiin ravinnelajin
lisdksi myds lannoitteiden sijoituksen ja maan jursintidmuokka-
uksen vaikutusta taimien kasvuun. Maan jyrsint& tehtiin Fis-
karsin metsdnviljelyjyrsimelld. Lannoitteiden sijoitusta ko-
keiltiin joko antamalla raakafosfaattia istutuskuoppaan tai
sekoittamalla kaikki annetut ravinteet pintaturpeeseen muokka-
uksen yhteydessi. Toisin sanoen suoritettiin muokkauslannoi-
tus. Kuva 7 esitt#di taimien pituuskasvua kolmantena kasvukau-
tena viljelyn jidlkeen. Kuvasta havaitaan, ettid kylvdtaimet
ovat kasvaneet parhaiten muokkauslannoituksen yhteydessid. Suu-
rin osa muokkauslannoituksella saavutetusta kasvun lis&dyksesti
on ollut muokkauksen eiki sijoituksen ansiota. Istutustaimien
kohdalla kasvun lisfdys ndyttdid olleen pelk#stdin muokkauksesta
johtuvaa. Edelleen ndhdidn, ettd istutuskuoppaan annettuna
raakafosfaatti on lisidnnyt taimien kasvua jonkin verran enemmin
kuin pintaan levitettynd. Useiden eri tutkimusten valossa
ndyttdsd siltd, ettd ainakin taimien kehityksen alkuvaiheessa
kuoppaan annettu raaka- tai hienofosfaatti edistdi taimien
kasvua. Toisaalta erd8t ulkolaiset tutkimukset viittaavat
siihen, etti suotuisa vaikutus kestdi vain lyhyen ajan, jonka
Jdlkeen vaikutus voi muuttua jopa negatiiviseksi, koska taimien
Juuristo kehittyy liian suppeaksi. Kuvasta 7 on edelleen syytéd
panna merkille, ettd istutuskuoppaan annetun raakafosfaatin kas-
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vua lis#ivi vaikutus ei ole yltdnyt edes samalle tasolle kuin
pelkin muokkauksen vaikutus ilman mitdi#n lannoitusta.

Erddssd lyhytkortiselle nevalle perustetussa kokeessa tar-
kasteltiin erilaisten muokkaustapojen ja kaikkien pdiravintei-
den sijoituksen vaikutusta midnnyn kylvotaimien kasvuun. Ko-
keessa kidytettiin tavallista kaksisiipistd auraa (Vikeid),
kdrkiauraa (Raittila), sekd Lamu III muokkauskylv8konetta, joka
suoritti muokkauslannoituksen kapeilla n. 40 cm:n levyisillid
kaistoilla. Lisdksi oli mukana Kopo-jyrsimelld aikaansaatu
ohut turvemurskapatja sekd vertailuna yksisiipiselld auralla
tehty kédsittely, jossa kylvd suoritettiin vesivaon viereen
(siis ei palteeseen). PHiravinteiden sijoitus aurattaessa to-
teutettiin siten, ettd lannoite levitettiin kapeana kaistana
palteen alle. Lamu III:lla suoritettiin muokkauslannoitus.
Lisdksi oli mukana kdsittely, jossa pdiravinteiden sijoituk-
sen ohella annettiin raakafosfaattia palteen tail jyrsinturpeen
pintaan.

Tulokset on esitetty kuvassa 8. Havaitaan, ettd taimet
ovat kasvaneet huomattavasti paremmin muokatulla kuin muokkaa-
mattomalla turpeella huolimatta siitd, ettd muokkaamattomassa
vertailussakin oli siis vesivako taimien vieressd. Parhaiten
taimet ovat kasvaneet muokkauslannoituksen yhteydessi. Kuvan
8 oikeassa puoliskossa saman kokeen tulokset on keritty siten,
ettd erilaiset lannoitteiden sijoituskisittelyt ovat rinnak-
kain. Kuvasta nihd#din, ettid Lamulla sijoitus on selvisti
lisdnnyt taimien kasvua. Sen sijaan ylim##riinen raakafos-
faatti-lannoitus turpeen pintaan ei ole parantanut taimien
kasvua. Auratuissa koejidsenissi tilanne on ollut erilainen.
N&yttds olleen yhdentekevdi, onko piiravinteet levitetty pal-
teen alle vai pintaan. Sen sijaan tapauksissa, joissa pi4-~
ravinteiden sijoituksen lisidksi on annettu raakafosfaattia
palteen pintaan, taimet ovat kasvaneet parhaiten.

Taimien erilainen reaktio raakafosfaattilannoitukseen
erilaisissa muokkauskdsittelyissi on ymmirrettidvissi siten,
ettd muokkauslannoituksen yhteydessid (Lamu III) raakafos-
faattilannoitus ei ole tuonut kasvualustaan mit&in oleellista
uutta, koska fosforia oli sekoitettu tasaisesti siihen jo muok-
kauslannoitukscssa. Sen sijaan auran palteelle annettu raaka-
fosfaatti paransi taimien kasvuedellytyksii vilittdmisti ja

ilmeisesti mahdollisti niiden juuriston nopeamman tunkeutumisen
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palteen alla olevan ravinnevaraston tuntumaan. N&ytt&&kin
siltd, ettd kiytettiessd kylvoi ja auravaotusta viljelymenetel-
mind, taimien kasvua voidaan nopeuttaa ja viljelytulosta var-
mistaa sijoittamalla kaikkia p#4ravinteita palteen alle ja an-
tamalla sen lisdksi raakafosfaattia vdlittom&sti siementen yh-
teyteen.

Ravinnemidrin ja muokkauksen vilistid yhteyttid tarkastellaan
kuvassa 9. Havaitaan, etti muokkaamattomalla turpeella pienin
kokeessa kiytetty ravinnemidiri on johtanut parhaaseen taimien
kasvutulokseen. Erityisesti selviénid tdmid on havaittavissa NPK-
lannoituksen yhteydessd. Sen sijaan muokkauslannoitetulla tur-
peella taimien kasvu on ollut sitid parempi, mitd enemmdn ravin-
teita on annettu. NHyttdi siis silti, ettid lannoitus ja erityi-
sesti vesiliukoisten lannoitteiden kdyttd saattaa nostaa maa-
nesteen ravinneionikonsentraation niin korkeaksi, ettd se hait-
taa taimien kasvua. Ravinneionikonsentraatio voidaan pit&é
alhaisena joko kdyttdmi#lld vihdn vesiliukoisia ravinteita tai
kdyttdmdll4 muokkauslannoitusta, jossa lannoitteet siis sekoi-
tetaan jyrsittyyn turvekerrokseen. Samanlaiseen tulokseen n&h-
tdvésti pidstdin myds silld tavoin, ettd vesiliukoiset ravin-
teet sijoitetaan auran palteen alle ja siementen tai taimien
vilittomidn ldheisyyteen annetaan vain raakafosfaattia.

Edelld esitetyilli tavoilla voidaan viljelyhetkelld antaa
huomattavasti voimakkaampi lannoitus kuin kidytettidessd tavan-
omaista menetelmdi, jossa lannoitteet levitetdin taimien- tai
kylvbkohdan ympdrille suon pintaan. Vaikka viljelyd vidlitto-
mésti seuraavina vuosina lannoituksen voimakkuuden merkitys
saattaa ndyttdi verrattain vidhdpidtdiseltd, nidyttidd kuitenkin
siltd, ettd taimien mybhempi kehitys jouduttuu ainakin jonkin
verran lannoitemédridn lisidintyessid. Tastd on esimerkkinid erds
rahkaiselle lyhytkortiselle nevalle perustettu koe (kuva 10).
Samoin on ilmeistd, ettd jatkolannoituksen ajankohta ainakin
jossain méidrin riippuu viljelyhetkelld annettujen ravinteiden
mid8rdstd ja monipuolisuudesta.

Pintakasvillisuuden merkitys
Olemme edelld todenneet, ettd lannoitus on vidlttidmidtdn toi-

menpide taimien kasvun turvaamiseksi. Toisaalta olemme havain-
neet, ettd lannoitukseen sisdltyy myds erditd riskitekijoiti.



-7..

Erds tidhidn saakka vield késittelemitdn riskitekijd, on lan-
noituksen vaikutus pintakasvillisuuteen. Pintakasvillisuus
rehevdityy nopeasti lannoituksen jdlkeen ja yleensd sitéd
enemmin mitd runsaammin ravinteita on annettu. Erityisesti
typpilannoitus tuntuu voimakkaasti rehevdittdvin pintakasvilli-
suutta. Kuvassa 11 on tarkasteltu pintakasvillisuuden rehevdi=-
tymistd eridin kasvihuonekokeen perusteella.

Eriissi toisessa kasvihuonekokeessa pintakasvillisuus pi-
dettiin kurissa jatkuvin leikkauksin osassa koetta, kun sen
sitd vastoin osassa koetta annettiin kasvaa rajoituksitta.
Kuvasta 12 havaitaan, ettd rahkaturpeella on taimien kasvua
kyetty parantamaan pintakasvillisuuden poistamisella vain ver-
rattain vdhin, Sen sijaan saraturpeella pintakasvillisuuden
poistamisella aikaansaatu taimien kasvulisidys on ollut erit-
t4in suuri. Tuloksen erilaisuus eri turvelajeilla johtuu
luonnollisesti turpeen erilaisesta luontaisesta ravinteisuu-
desta ja kasvilajistosta.

Kylvon yhteydessid pintakasvillisuuden kilpailun merkitys
on erityisen tdrkedtd, mutta on ilmeisté, ettid silld on oma,
varsin huomattava merkityksensi myds istutuksen ollessa ky-
symyksessd. Voimme pit84 pintakasvillisuuden kurissa joko
kemiallisesti tai mekaanisesti. Kemiallinen menettely ei
kuitenkaan tule kysymykseen kylvén yhteydessi ainakaan kylvdi
seuraavana kasvukautena. Muokkaamalla sen sijaan voimme tu-
hota pintakasvillisuuden varsin perusteellisesti, ja ndyttdi
siltd, ettd heikosti saraisilla ja sitd karummilla suotyy-
peill&d muokkaus vdhentdi pintakasvillisuuden kilpailua kol-
meksi-neljdksi vuodeksi. T&116in jo kylvétaimetkin ovat
varsin kestdvid pintakasvillisuuden kilpailua vastaan. Tosin
maitohorsma tulee alueelle jo jonkin verran aikaisemmin. Siti
kyetddn kuitenkin rajoittamaan kdyttidm&llid typpilannoitteita
kohtuullisesti.

PAATELMAT

Edelld esitetyn perusteella ndyttdi siltid, ettd lannoitus
Ja muokkaus metsinviljelyn onnistumista edistdvinid toimenpi-
teind ndyttidvdt nivoutuvan yhteen useammalla kuin yhdelli ta-

valla. Lannoittamglla annamme taimille niiden kasvussa tarvit-
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semat ravinteet. Kaikilla muokkausmenetelmilld, aurauksella,
métédstykselld, jyrsinndll¥ jne. edistimme sek? luontaisten ettd
annettujen ravinteiden mobilisaatiota ja vihennidmme pintakas-
villisuuden kilpailua. On todenndkdistd, ettd auraamalla ja
sijoittamalla liukoiset ravinteet aplteen alle voidaan pinta-
kasvillisuuden kilpailua pit#4 kurissa kauemmin kuin muilla
lannoitus~ ja muokkausmenettelyillid. T&std ei kuitenkaan ole
olemassa kokeellista niytt6d. Muokkauslannoituksella ja ra-
vinteiden sijoittamisella auravaotuksen yhteydessd on vield
lisdksi muita etuja. Voimme nimittdin sijoittaa annettavat
ravinteet taimien juurikerrokseen ja antaa ne siinid muodossa

ja niin suurina annoksina kuin taimien myShemmin kehityksen
kannalta on tarpeellista tarvitsematta ottaa huomioon voimak-
kaasta lannoituksesta usein seuraavaa taimikuolleisuuden 1li-
sdidntymistd viljelyid vilittOmdsti seuraavana aikana. Muokkaus-
lannoituksella on tZhdn n&Zhden vield se etu, ettéd sen avulla
voidaan vaikuttaa siihen turvekerrokseen, jossa puuston juu-
risto tulee olemaan koko kiertoajan, kun taas muita muokkaus-
menettelyji kiytettiessi kdsitelty turve jdi suon pinnan ta-
soon tai sen yl&puolelle.

Useat metsdmiehet ndyttivit ajattelevan, ettd metsdnvilje-
lyn ongelmat suolla on aikoja sitten ratkaistu. Olen tdsmél-
leen samaa mieltd, niin kauan kun pidimme mets&nviljelyd on-
nistuneena, kunhan taimet eldvdt ja jollakin tavalla kasvavat
suolla. Kaikki kasvuhan on huomattava saavutus, kun vertaus-
kohtana on nolla. Jos sen sijaan pyrimme tehokkaaseen puun
tuottamiseen turvemailla, jolloin jo metsik®n perustamisvai-
heessa yritdmme turvata puuston kehityksen mahdollisimman
pitk8i&n mahdollisimman suotuisana, nien edessimme vield pit-
k&n ty6saran.
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Eero Paavilainen
TAIMISTOJEN LANNOITUS NIUKKARAVINTEISILLA SOILLA

Suometsidtieteellisiin tutkimuksiin perustuen on kehitetty
niukkaravinteisten avosoiden metsittimiseen sopivia menetelmid.
Metssnviljelyyn liittyy ko. kasvupaikoilla aina lannoitus, sil-
14 taimien normaali kehitys ei ole mahdollista pelkidst&in maan
luontaisten ravinnevarojen turvin. Heikosti maatuneessa rahka-
turpeessa fosforin ja kaliumin m&d3r4 on hyvin pieni ja typpeéd-
kin saattaa olla, kuten on asianlaita esimerkiksi Mets&ntutki-
muslaitoksen Karvian Alkkiassa sijaitsevilla karuilla avosoil-
la, vihemmin kuin 1 % turpeen kuivapainosta. Ellei lannoitus-
ta suoriteta, taimien kuolleisuus lis#dintyy n#issid olosuhteis-
sa metsinviljelyn jilkeisind vuosina ja elossa pysyvien taimi-
en kasvu on varsin hidasta (taulukot 1, 2, kuva 1).

Lannoitus on siis vilttdmitdn toimenpide metsityksen yhtey-
dessi niukkaravinteisilla soilla. Taimistojen tulevaan kehi-
tykseen voidaan vaikuttaa t#dssi vaiheessa valittaessa, mité
ravinteita ja kuinka paljon annetaan sekd silld, miten lannoi-
tus ja siihen liittyvit ojitus ja mahdollinen maanmuokkaus to-
teutetaan.

Vaikka nyt puheena olevilla soilla on puutetta kaikista p&id-
ravinteista, on fosfori kuitenkin t4rkein ensimm#isessi lannoi-
tuksessa kdytettdvi ravinne. Mitattaessa Metsdntutkimuslaitok-
sen vuonna 1960 tupasvillanevalle Ahlaisiin ja Pielavedelle
perustettuja lannoituskokeita ilmeni, ettd typelld ja kaliumil-
la o0li positiivinen vaikutus minnyn taimien kasvuun vain yhte-
nd vuotena. Fosforin vaikutus jatkui sitd vastoin vield kah-
deksantena vuotena istutuksen jilkeen (PAAVILAINEN 1972).

Parkanon tutkimusaseman toimesta on perustettu mm. kokeet,
Joista toisessa on kiytetty erisuuruisia mdirii typped, fos-
foria ja kaliumia ja toisessa vain fosforia. Kummassakin ko-
keessa lannoite annettiin sekid maan pintaan laikkulannoituksena
0.25 m2:n alalle ettid sekoittaen lannoite turpeen kanssa 15 cm:n
syvyyteen saakka vastaavalle pinta-alalle,



Kiytettiessi NPK-pintalannoitusta taimien kasvu oli sité
parempi, mitd enemmin lannoitetta annettiin, joskaan méZrien
25, 50 ja 100 g/taimi vaikutuksen v#1illE ei ollut suurta eroa.
Suurin kiyttdmiird 200 g/taimi vaikutti voimakkaimmin puiden
kasvuun, mutta t&mi md&ri on kdytinndn kannalta metsitysvai-
heessa liian suuri. Lannoituksen haittavaikutuksia ei todet-
tu annettaessa ravinteet maan pintaan, mutta sekoitettaessa
Y-lannos maahan taimien kuolleisuus lisdintyi (taulukko 1,
kuva 1).

Pelkk#d raakafosfaattilannoitus vaikutti myds edullisesti
minnyn taimien alkukehitykseen. Taimien kasvu oli sit¥ pa-
rempi mitd enemmidn raakafosfaattia kiytettiin. Kuitenkin pie-
nin kidyttomdidri 10 g/taimi antoi selvisti muita lannoitemi&rii
heikomman tuloksen. Raakafosfaatti ei aiheuttanut, p&din vas-
toin kuin Y-lannos, maahan sekoitettunakaan taimien kuollei-
suuden kasvua (taulukko 2, kuva 1).

Edelld mainittujen koetulosten mukaan pelk#lld fosforilan-
noituksella voidaan varmistaa minnyntaimien alkukehitys v&h&-
ravinteisilla soilla, ja typen kiyttd fosforin lis#dksi nope-
uttaa jonkin verran taimien kasvua. Kaliumin k#dyt&l1l4 on
myds oma positiivinen vaikutuksensa etenkin taimistotuhojen
ennakolta ehk&disyn kannalta. Kiytdnndn toimintaa ajatellen
ndyttidsd fosforimiiri 4-7 g P/taimi laikkulannoituksessa riit-
tdvdltd eli siis esimerkiksi 25-50 g raaka- tai hienofosfaat-
tia tainta kohden 0.25 m2:n alalle taimen ympérille.

Erdiden mm. Kivisuon metsinlannoituskoekent#lli tehtyjen
mittausten mukaan hajalannoitus vaikuttaa jonkin verran tehok-
kaammin istutettujen taimien kasvuun kuin laikkulannoitus k&y-
tettéessd pinta-alayksikk6i kohden samaa middrii eri rayinteita
(kuva 2). Kuitenkin myds p#dinvastaisia tuloksia on saatu ko~
keista, mm. Parkanon tutkimusaseman alueella (kuva 3). Kus-
tannustekijdt huomioon ottaen lienee sdullisinta kdyttdi istu-
tuksen yhteydessi laikku- tai rivilannoitusta ja antaa ravin-
teet hajalevityksend vasta uusintalannoituksessa. Sopivin
uusintalannoituksen ajankohta ndyttdi olevan 5-10 vuotta en-
simmdisen lannoituksen j#lkeen.
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Lannoitukseen liittyvisti toimenpiteisti tehokkaalla oji-
tuksella ja maanmuokkauksella voidaan nopeuttaa huomattavasti
taimistojen kehitystid. Lannoitus antaakin t&yden hyddyn vain
silloin, kun maa on saatettu ojituksen ja maanmuokkauksen
avulla hyv&#in kasvukuntoon. Tulokset eri muokkausmenetelmien
kdytostd vaihtelevat. Hyvin lupaavalta nidyttdi menetelmd,
jossa lannoitus on yhdistetty jyrsintdmuokkaukseen (KAUNISTO
1972, 1975).

Harkittaessa, miten uusintalannoitus suoritetaan, on eri-
tyistd huomiota kiinnitettivid eri ravinteiden v#lisiin suh-
teisiin. Ravinnesuhteiden t&irkei merkitys ilmenee jo puuntai-
mien kehityksen alkuvaiheessa kuten mm. Metsédntutkimuslaitok-
sen suontutkimusosaston suorittamissa laboratoriokokeissa on
todettu (PAAVILAINEN & NORLAMO 1975). Typpi vaikuttaa erityi-
sesti puiden maanpiillisten osien, fosfori taas juurten kas-
vuun (taulukko 3). Puiden tasapainoisen kehityksen kannalta
tulisi nHditid kumpaakin ravinnetta olla taimien k&dytett&dvissi
riittdvd md4rd ja oikeassa suhteessa.

Valaisevan esimerkin ravinnesuhteiden merkitystd antavat
aikaisemmin puheena olleiden Parkanon tutkimusaseman kentt&-
kokeiden tulokset. N&#mi vuosina 1966 ja 1967 perustetut ko-
keet on lannoitettu vuosina 1973 antamalla koeruutujen toiseen
puolikkaaseen 400 kg oulunsalpietaria eli 100 kg N/ha. Ver-
rattaessa puiden kasvua seuraavana vuonna lannoitetuissa ja
lannoittamattomissa koeruudun osissa todetaan typpijatkolannoi-
tuksen vihentdneen kasvua kaikilla NPK~lannoitetuilla ja my&s
osalla fosforilla lannoitetuista ruuduista (taulukko 4). N&#in
on tapahtunut siitidkin huolimatta, ettd kysymyksessd on hyvin
typpikdyhd kasvualusta.

Analyysitulokset osoittavat, etti lannoittamattomien ja
niukasti fosforia saaneiden taimien neulasten typpipitoisuus
0li ko. kokeissa varsin korkea ja fosforipitoisuus taas al-
hainen. Lannoituksessa annetun fosforimiddrin kasvaessa neu-
lasten fosforipitoisuus lisdidntyi, typpipitoisuus aleni ja
N -suhde samoin pieneni (taulukko 5). Tutkittaessa, mitd neu-
lasten ravinnepitoisuutta koskevat tunnukset selvittivit par-
haiten lannoituksen aiheuttamaa kasvureaktiota, saatiin tulok-
seksi, ettid tirkein tekiji oli neulasten sisdltimin typen ja
fosforin vdlinen suhde. Lasketun yht#16n mukaan typpilannoitus
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vaikutti positiivisesti taimien kasvuun silloin, kun N/P -suh-
de oli pienempi kuin 11 ja muussa tapauksessa negatiivisesti.
Typpijatkolannoituksen aiheuttama neulasten typpipitoisuuden
lisdys oli samoin riippuvainen neulasten alkuper#isesti N- ja
P-pitoisuudesta sekd niiden vilisesti suhteesta (kuva 4).
Puuston kasvunlisiyksen ja neulasten N-pitoisuuden lis&yksen
vdlinen korrelaatio oli kuitenkin hyvin heikko (r = 0.078).

Typpilannoitus ei siis paranna taimien kasvua, ellei fos-
foria ole riittidvisti kasvualustassa. Niukkaravinteisilla
soilla kasvavien taimistojen uusintalannoituksessa on t&mén
mukaan varminta kiyttidi NPK-lannoitusta, eikd yksipuolisesti
vain typpeid. NPK:n parempi vaikutus typpilannoitukseen ver-
rattuna on ilmennyt mm. Parkanon tutkimusaseman perustamissa
sekd er#issid muissakin kenttidkokeissa (kuva 5).

TH114 hetkelly lihdet#in kiytinndn toiminnassa tavallisesti
siitd, ettd ojitetulle ja yleensd myds viljelyd varten vaote-
tulle tai muulla tavoin muokatulle alueelle istutetaan tai -
kylvetddn midnnyn taimia, joille annetaan laikkulannoitus ja
noin viiden vuoden kuluttua hajalannoitus. Taimiston kehityk-
sen alkuvaiheessa voidaan p#istid hyvinkin sellaiseen tulokseen
kuin n. 100 ha:n laajuisella tupasvillanevalle perustetulla
koekentdllid Alkkiassa (taulukko 6). Parhaissa kidsittelyyksi-
k6issd taimien kasvu oli 11 vuoden aikana parempi kuin HUURIn
(julkaisematon aineisto) kokeissa mustikkatyyrin kankaalle is-
tutetuilla taimilla Etel&-Suomessa. Heikoimmissa yksik®issi
taimet taas kasvoivat hitaammin kuin kanervatyypin kankaalle
istutetut taimet. Keskimiirin lannoitetun minnyn taimiston
kasvu oli tdssi vaiheessa tupasvillanevalla parempi kuin istu-
tustaimiston kasvu kanervatyypin kankaalla, mutta jonkin verran
heikompi kuin puolukkatyypin kankaalla.

Hyvin todenn#kdisesti lannoitus joudutaan em. kokeessa vield
uusimaan ennen kuin perustetusta metsik8sti saadaan hakkuutu-
loja. Edelleen on olemassa vaara, ettid keinollisesti lis&t-
tyjen ravinteiden varassa kasvavaan taimistoon tulee odotta-
mattomia tuhoja. Tiytyy n#in ollen vain todeta, ettid on il-
meisesti taloudellisesti edullisempi ja vihemmin riskialttiita
metsénparannustoiminnan tydmuotoja kuin niukkaravinteisten
avosoiden metsittidminen. Toisaalta on syytd vielid toistaa,



-5_

ettd ravinnekdyhdtkin turvemaiden kasvupaikat voidaan muuttaa
lannoituksen, ojituksen ja muokkauksen avulla tuottaviksi met-
sdmaiksi, mik&li niin halutaan.

Niukkaravinteisella suolla alunperin kasvavan taimiston
lannoittamiseen ei 1liity yhti runsaasti huomioon otettavia te-
kijoitd kuin vastaavan ravinteisuusluokan avosuon metsitt&mi-
seen. Luonnontaimistoissa on yleensi syyti kdyttdd heti haja-
lannoitusta ja antaa siini kaikkia p#8ravinteita. Tavallinen
PK:n (0-19-19) kiyttdmdiri on 400-600 kg/ha, minki lis#ksi an-
netaan ureaa 200-250 kg/ha tai oulunsalpietaria 300-400 kg/ha.
Lannoitus on suositeltavaa erityisesti siind tapauksessa, ettd
muuten kasvatuskelpoinen taimisto kituu ravinteiden puutteen
takia saavuttamatta ainespuun mittoja. Uusintalannoituksen
tarvetta arvioitaessa joudutaan analysoimaan, onko eri ravin-
teita riittdvdsti kasvualustassa sekd onko niiden v&linen suh-
de oikea. Taimistojen kasvua ja ravinnepuutosoireiden ilmene-
mistd on siis tarkkailtava. Neulasanalyysia voidaan myds kdyt-
td44 apuna puuston lannoitustarpeen md&drityksessi.

Edelld on tarkasteltu erditid niukkaravinteisilla soilla kas-
vavien taimistojen lannoitukseen liittyvi3 n#kdkohtia Metsin-
tutkimuslaitoksen kokeista saatujen tulosten perusteella.
Koetoiminta on vield niin nuorta, ettei koko kiertoaikaa kos-
kevia johtop#d4tSksiid voida tehdi. Timin waoksi ollaan'mm. tai-
mistolannoituksen taloudellisen edullisuuden osalta paljolti
olettamusten varassa.
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Kuva 4, Typpijatkolannoitukseh aiheuttaman neulasten
N-pitoisuuden lisZyksen riippuvuus neulasten alkupe-
réisestéd N- ja P-pitoisuudesta. Parkanon tutkimusase-
ma. Kokeet 3% ja 38.
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Lannoite levitatty

suonpintaan 0.25

Lannolte sckoltettu

Juurikersr

okasoen 0.25 o

am

LannofttedA migrd] 2 alalle alalle 15 cnin syvyytosn
g/taind . o
. Tainia clossa, & vuonna

1966 1974 1966 *<1974
o 95.0 70.0 97.7 76.7
25 95,0 . | " B3.4 85.7 78.5
50 94.3 91.7 - 80.7 5943
100 95.3 76.7 56,3 35.0
200 97.0 80.0 42,7 23.%

' Koko ple Pituuse Koko pie Pltuuse

~ tuus . kasvu tuus kasvy
1974 1974 1974 074
0 46.6 3.8 55,2 - 2.9
25 144.8 16.5 145.3 17.0
50 1€4.5 20,7 146.0 17.3
100 176.8 25.5 165.5 25.0
200 229.6 50.6 162.3 25,7

- -

ot mrimera, ¢

LI et et e WA e, g €
.

1) Metsin Y-lannosta suomaille (14-18-10)-



~ Taulukko 2.
Parkanon tutkinusasema,

KOE N:0 38 (1967) . Ménnyntaimien elossa pysyminen Ja kasvu.

Lannoite levitetty Lanﬁoite muokattu jgu-
] .}, maanpintaan 0.25 n":n rikerrokseen 0.25 me:n
Lannolttold myry alallo: alalle 15 easn syvyyteon
g/taimi :
; Taimia elossa, % vuonna. -
i 1967 1974 1967 1974
0 95,7 75.0 97.7 63.4
10 98.0 78.4. . 96.0 71.7
25 96.3 88.4 97,7 85.0
50 97.3 86.7 98.0 75.0
100 97.0 97.0 95.3 85.0
Koko pie | Pituuss Koko pie Pituuse
tuus kasvu - tuus kasvu
1974 1974 1974 1074
| 0 36,7 3.6 32.8 2.4
! 10 76.4 12.0 88.0 11,2
g 25 115.1 22,2 112.6 20.1
: 50 124.0 25.1 123.9 25,7
] 100 128.6 26.4 145.7 3.4

1) 'Raskafosfaattia (0-33-0)

P

“mmeaire e 1 e aiet

@
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Taulukko 3. Taimien maanpzadllisten osien ja Juuriston
xehityksen riippuvuus eri tekijoista TAAVILAINEN &

NORLAMOn (1975) mukaan,



Taulukko 4,
Parkanon tutkimusasema

JATKOLANNOITUKSEN {100 kg N/ha) VAIKUTUS TAIMIEN KASVUUN, KASVUNe

LISAYS .TAI VXHENNYS (cm/v)

Koe 233 TOISTO
Y-lannosta
(14-18-10) | ‘ 4
9/5gind 7.3 8.6 e13.2 9.7
50 -12.2 -1.9 -9.1 7.7
100 -0.7 -13.0 . «11.1 8.3
200 -9.1 .2.2 -10.3 -7.2
Raakafosfaate
tigbgéégégéton Koe 38
?
10 6.9 3.7 . -0.7 ©1.3
25 1.2 4,1 3.2 1.0
. 50 2.1 4,7 -3.7 1.0
100 -3.8 -6.0 ‘5.5 el.4
Muokattu, Koe 38 1
10 -8.3 -0.8 -4.1 b, b ;
25 4.0 0.1 1.2 1.8
50 7.9 1.7 5.1 1.5
100 5.3 2.5 -2,2 1.5




Taulukko 5.

Parkanon tutkimusasena.

Lennoitus, g/tainmi

* Neulaston pitoisuudet v, 1974

N

‘Muokkaamaton,koe 33 (1966)

N P K NS Pmg/g | Knmglg| N/P NZK
) . - 2.48 0.86 2,9 | 28.8- 8.6 -
3.5 2.0 2.1 2.12 1.01 3.2 | 21.0 6.6
7.Q 3.9 4.2 2,14 1.02 3.2 | 21.0 6.7 |
14.0 7.8 | 8.3 2,10 1.04 3.2 | 20,2 6.6 |
28,0 | 15.7 | 16.6 | 1.35 © 1.4 3.6 | 11.8 3.8
Kuokkaamaton,koe 38 (1967)
N | P K N P mglg | Kmg/g| n/P N/K
- . - | 1.7 .00 | 3.2 |17, 5.5
. 1.4 - 1.9% 0.95 3.1 | 20.4 6.3 |
- 3.6 - 1.25 114 2.8 | 11.0 4,5 !
- 7.2 - 1.33 1.10 2.9 §1z.1 a,s-é
- 14.4 - 1,20 1.27 2.8 | 2.4 6,3
Muokattu,koe 38 (1967)
|- - - 2.61 0.85 2.7 | 320.7 27
i 1.4 - 2,40 1.17 2,9 | 20.5 . 6.3 t
: - 3.6 - 1.64 1,17 2.7 | 15,0 6.1 !
- 7.2 - 1.29 1.27 2.7 ;19,2 5.8 |
. 16,4 - 1.40 1,47, 3.0 { 9.0 7

T oA



Taulukko 6.
Parkanon tutkimusasama.

_TAIHIEN KESKIPIIUUS (m) SYKSYLLX 1975 KOKEESSA 22 (per. 1965)

Kuivatusojian Yako-ojien otéisyys, o .
etiisyys, m 2 - &4 é 8 10 X
. 4 ) |
S . _ Vlkold-aura o
50 - 1170 2,15 1.50  1.96 1,97 1.85
100 2.66  2.57 1.95 - 2,32 1.05 2.11
150 E 3.05 2,50 - 2.83 1,90 2,13 2,40
200 2,88 2,63 . 2,33 2.45 1.52 2,36
300 2.4l 1.90 ©  1.73 2.41  2.73 S2.23
R L TP e i s s : e T PR 1R
X ja.se 2.35 1.98 2.20  1.88
el i Ei;kais-aura. L
100 - fey 203 1, 49 1.58  .1.69 1.66
150 Colase 1,57 0 T1es 1,91 1.6 1,53 |
200 2,23  2.35 1.37 1.2 1.0 1.61 ¢
300 1.10 1.6 1,30 1.38  1.10 - 1.30
R 1,630 1,97 1.33  1.52 1,37 e
o o : Sesam-jyrsin L ;.
50 l2.3 . 3,03 2.86 3.12 3.00 ~ 2.88
100 2.23 2.01 1.36 2.19 1.26 1.81°
150 {188 1.72 2,00 1.69 1.58  1.76
200 1 72 1.79 1.4, 1.86 1,36 1,55
300 1 63 1.14 ‘1.14  0.76  1.05 1.14
X © f1s7 1.3 1.76  1.86  1.66  (1.86)

| Taimien kasvu O.HUURIN koealoilla Etelli-Suonmessa 11 kagvukauden
eikana (Julkaiaematon aineiato):' | |
| B ' B or

.ggtg;;*; 2T 240 1s9

.




Kaarlo Kinnunen
MAANMUOKKAUKSEN VAIKUTUS ERILAISTEN PALJASJUURI- JA PAAKKU-

TAIMIEN ALKUKEHITYKSEEN

1. JOHDANTO

Mets#dmaan muokkauksella pyritiin edistdmiin taimien alkukehi-
tystd ja turvaamaan uudistumisen onnistuminen. Ensisijaisena
tarkoituksena on parantaa taimien juurien kasvuolosuhteita ja
hivittd4d kilpaileva pintakasvillisuus. Lisdksi istutus on pal-
jon helpompaa tehdd muokattuun kuin muokkaamattomaan maahan.

Karkeiden arvioiden mukaan tulisi maan huokostilan olla vi-
hint44n 50 %, josta puolet veden ja puolet ilman t&yttdmdd, jot-
ta juurten kasvuolosuhteet olisivat optimaaliset. Ilmatilan
jdddessd alle 10 %:n puiden juuret eivit pysty kunnolla toimi-
maan (ks. LAHDE 1975). Varsinkin tiiviilld mailla saattaa ilma-
tilaa olla liian vi#h&n ja tuuletus heikkoa, mink4 seurauksena
hiilidioksidia konsentroituu myrkyllisii mi&rii maamikrobien ja
juurten hengitystuotteena (LAHDE 1973). Liiallinen hiilidioksi-
din md4rsd ja etenkin hapen puute ehkdisevidt juurten ja koko tai-
men kasvua (KRAMER ja KOZLOWSKI 1960).

Edellisten tekijdiden lisdksi vaikuttaa juurten kasvuun ja
elintoimintoihin merkitt&vidsti maan ldmpdtila. Alhaiset 1l&mpd-
tilat vihentidvdt juurien veden ja ravinteiden ottoa heikent&mil-
18 solukalvojen l&dpdisevyyttd ja lisdd4milld veden viskositeettia
(KRAMER j'a KOZLOWSKI 1960). Puiden juurten elintoimintojen ja
kasvuympdriston vidlisid riippuvuussuhteita ei tunneta riittdvién
tarkasti (LEIKOLA 1974).

Erilaisilla muokkaustavoilla on ollut yleensi suotuisa vaiku-
tus viljelytaimien dalkukehitykseen (vrt. POHTILA 1970, 1972,
TURTIAINEN ja VALTANEN 1974, KAUPPILA 1974). Esim. Vaaloleh-
dossa on auraus + jyrsinndssi minnyn paljasjuuristen taimien pi-
tuus neljén kasvukauden jdlkeen ollut 55 cm ja laikussa 27 cm
(LEHDE ja POHJOLA 1975). Joitakin huonojakin tuloksia on muok-
kauksesta saatu. Useimmiten kysymys on ollut muokkausj&dljen
liiallisesta kuivumisesta poutaisina kesind (vrt. POHTILA 1972,

KAUPPILA 1974). . Y. .. .
Seuraavassa annetaan muutamia ennakkotietoja eriin



muokkauskokeen tulosten pidisuunnasta kahden ensimmdisen kasvu-
kauden aikana. Vertailtavina &livat traktorilaikutus, TTS-
lautasauraus, piennarauraus ja kaksi erilaista kaivurimités-
tystd sek# muokkaamaton maa. Lis#ksi tutkittiin eri taimila-
jien ja kylvdtapojen soveltuvuutta em. tavoin muokatuille kas-
vualustoille. Kolmantena muuttujana oli viljelyaika; kevidt ja
syksy.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

Tutkimus tehtiin Metsidntutkimuslaitoksen Parkanon kokeilu-
alueessa. Koealue on noin 4 ha:n suuruinen ja sen korkeus meren
pinnasta on 180 m. Metsityyppi on osalla aluetta mustikkatyyp-
pi osalla puolukkatyyppi. Alue jaettiin neljd&n lohkoon, joka
jaettiin edelleen viiteen muokkausruutuun. Muokkaamattomat
koeruudut sijoitettiin laikutusruutuihin laikkujen v&liin.
Muokkausmenetelmdt olivat 1. Traktorilaikutus 2. TTS-lautas-
auraus 3. Piennarauraus 4. Kaivurimitidstys 5. Kaivurimi-
té&stys, johon 1liittyi vesivako. Kontrollina oli muokkaamaton
maa. Kuvassa 1 on esitetty kaavio eri muokkausjdljistd ja sii
td ndkyy mySs viljelykohta. Maaperin kivisyys midritettiin
VIRON (1952) esittdmdlli tavalla. Sen mukaan maaperi oli ki-
vistd (keskipainuma 15 cm). Maalaji oli keskimddrin hiekkamo-
reenia. Kivisyydestid johtuen muokkausjilki oli yleensid huono.
Eniten kivisyys huononsi aurausjilkesd, joten koealue tavallaan
suosi kevyitd maanmuokkausmenetelmii. Tutkittavana puulajina
oli mdnty ja taimilajeina kaksi paakkutainta, turveruukkutaimi
(1 Mt) ja kennotaimi (1 Mk) sekd samoin kaksi paljasjuuritain-
ta, koulittu kaksivuotinen (1 M + 1 A) ja koulimaton yksivuoti-
nen 1 M) taimi. Taimien alkuperd oli Laukaa ja ne kasvatet-
tiin Suonenjoella. Kylv8tapoja oli niinik#44n kaksi; normaali
vakorautakylvd ja vakorautakylvl, jonka pdidlle asetettiin muo=
vinen suoja. Taimi =-ja kylv8lajit arvottiin riveittdin kuhun-
kin muokkausruutuun.

L&dmpdtila mitattiin maasta 5 cm:n syvyydestd, maanpinnasta
ja ilmasta 10 cm:n korkeudesta. Mittarina kidytettiin kannetta-
vaa EP-400 Termo~-Hygrometria. Samalla laitteella mitattiin
myds ilman suhteellista kosteutta 10 cm:n korkeudelta maanpin-
nasta. Maksimi- ja minimildmpétilat mitattiin ilmatieteenlai-
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toksen kiyttidmilld minimi- ja maksimildmpdmittareilla. Maan
kosteus mitattiin 5 cm syvyydeltd. Laitteina olivat l&nsi-sak-
salainen GM-Gerdt B 101 ja suomalainen SASO 310 maankosteus-
mittari.

Taimet inventoitiin syksylld 1974 ja 1975. T&116in taimista
selvitettiin kuolleisuus ja tuhot sek#d pituuskasvu ja tanakkuus.

3. SKAOLOT

Vuorokautiset keskilidmpdtilat ja:sadem#irdt (kuva?2) saatiin
ilmatieteenlaitoksen Karvian havaintoasemalta, joka on noin
6 km:n piissi koealueesta. Varsinkinensimmiinen kasvukausi:
(1974) o01i poikkeuksellinen. SH4 oli huomattavasti normaalia
kylmempidd ja sateisempaa. Heindkuun keskil&mpdtila oli l&hes
kaksi astetta pitk#daikaisia keskiarvoja alempi ja sademddri oli
kaksinkertainen keskimiiriiseen verrattuna. Heindkuussa oli
ainoastaan viisi sateetonta pdivii, kun niit# on keskim#d&drin
17. Toinen kasvukausi (kesid 1975) puolestaan oli eritt8in vé-
hdsateinen. Myo6s li4mpdtila jdi pitk&daikaisia keskiarvoja alem-
maksi. Nimenomaan hein#dkuun sademiidri, joka edellisend kes&néd
0li ollut erittdin korkea j&i kesH11l4 1975 alhaiseksi. T&1l1ldin
heindkuussa satoi vain viitend piivdnid, kun edellisenid kesidni
heindkuussa o0li ollut vain viisi sateetonta pdivdi. Kokeen
suoritus osui siis humidisuudeltaan (sade/l&mp&tila) poikkeuk-
sellisiin ja 14helld kumpaakin #4rilaitaa oleviin kasvukausiin.
Tdm& on tulosten kiAytdntddn soveltamisen kannalta vain hyvé,
81118 menetelmd, joka soveltuu hyvin #irioloihin, ei voi tuot-
taa pahaa pettymystd keskimidiriisissi oloissakaan.

4, TULOKSET
41, Muokkauksen vaikutus limpdti-
1 aan J a kosteuteen

Limpétilaa ja kosteuttamitattiin l0cm:n korkeudelta ilmasta
maanpinnasta ja 5 cm:n syvyydestd maan sisiltd. Mittauskohteiden
keskiniinen jdrjestys ldmp8tilan suhteen oli seuraava: Maanpin-
nassa oli lédmpimintd, 10 cm:n korkeudella seuraavaksi ja 5 cm:n
syvyydelld oli kylmintd. Ladmp8tila mitattiin pidivdsaikaan ker-



tahavainnoin, joiden perusteella voidaan vertailla vain eri
muokkausmenetelmid keskendin.

Maanpinnassa korkein ldmpdtila oli k&dsittelemdttdm&lld kas-
vualustalla (kuva 4). Eri muokkausmenetelmit alensivat maan-
pinnan ldmpdtilaa n. 15 %. 10 cm:n korkeudella maanpinnasta
erot kisittelemidttdmidn ja eri tavoin muokattujen kasvualustojen
vdlilld olivat erittdin vdhdiset. Erot olivat samansuuntaiset
kuin maanpinnassa eli muokatulla alustalla ldmp&tila oli jon-
kin verran alempi kuin muokkaamattomalla.

Maan ldmpdtila (5 cm:n syvyydelld) sunisijaan oli sit4d kor-
keampi mitd tehokkaampaa maanmuokkausta kdytettiin. T&mi se-
littyy silld, ettd muokkauksella parannetaan pintamaan l&mmdn-
johtokykyd, jolloin pintamaa l&dmpenee nopeammin. Laikutus ja
TTS-lautasauraus eivdt kohottaneet maan lidmpdtilaa.

Muokkaus tasoitti maanpinnan l8heisen ilmakerroksen ladmps&-
tiloja alentaen maksimildmpdtilaa ja kohottaen minimildmpéti-
laa (kuva 3). Maassa (5 cm:n syvyydelld) vaikutus oli p#din-
vastainen, maksimildmp&tila oli korkeampi ja minimildmpdtila
alempi muokatuilla kasvualustoilla kuin kidsittelemittSmilli.

Muokkaus ei sanottavasti vaikuttanut maanpinnan 1liheisen
ilmatilan kosteuteen (kuva 5). Maan pintakerrosta muokkaus
sen sijaan kuivatti huomattavasti. Mitidstyksessid maan kosteus
putosi yli 60 %.

b2, Viljelyn onnistuminen

Kaikki muokkaustavat paransivat taimien elossapysymistl
(taulukko 1). Ensimmiisen kasvukauden jilkeen paras tulos saa-
tiin TTS-lautasauralla k#dsitellylld kasvualustalla. Toisen
kasvukauden jdlkeen nelji tehokkainta muokkausmenetelmidd antoi-
vat suunnilleen yhtd hyvidn tuloksen. Luonnontilaisella kasvu-
alustalla onnistuminen oli kaikissa tapauksissa huonointa, seu-
raavaksi huonointa se oli laikutetulla kasvualustalla. Syys-
istutuksessa auratulla kasvualustalla saatiin sama onnistumis-
sadannes kuin laikutetulla. Syyskylvd epionnistui lihes tiy-
sin riippumatta siitd, kdytettiinkd suojaa vai ei. Kevidtkyl-
vdn ja nimenomaan suojakylvdn onnistuminen sen sijaan oli tay-
sin kilpailukykyinen istutustaimien kanssa. Paakkutaimet py-
syivdt paljasjuurisia taimia paremmin elossa. Turveruukkutai-
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milla onnistuminen oli hiukan parempi kuin kennotaimilla ke-
vitistutuksessa. Syysistutuksessa ni#iden vZ1ill&d ei ollut
juuri eroa. Koulitulla kaksivuotisella paljasjuuritaimella
saatiin kevdtistutuksessa parempi, mutta syysistutuksessa huo-
nompi tulos kuin koulimattomalla yksivuotisella paljasjuuri-
taimella.

43, T uh ot

rTukkimishéntiddn osuusikatkistartunhistétuistahtuhoistaioli
suurin, ainoastaan midtidstys+vaotuskisittelyssd kuivuuden osuus
kohosi suuremmaksi kuin tukkimiehent&din osuus (taulukko 2).
Tukkimiehentdin tuhoja oli sitd runsaammin, mitd lievemmésté
muokkauskdsittelystd oli kysymys. Mirkyyden, sade-eroosion ja
kuivuuden suhteellinen osuus 0li 2-3 % luokkaa. Keskimi&rin
15 %:ssa taimia tuhoa ei pystytty joko tunnistamaan tai niissi
esiintyi yksittdisii tuhoja, joita ei katsottu aiheelliseksi
erottaa omaksi ryhmikseen. Istutusvirheiti esiintyi noin nel-
jéssd prosentissa taimista, midtdstyksissid hieman enemmin kuin
muissa. Yleisin istutusvirhe oli, ettd taimi oli jidinyt liian
18ys&d8n. Sd&dolojen kdsittelyssid tulikin jo esiin, ettid kesd
1974 oli erittdin sateinen, joten kevitkylvdn onnistuminen oli
erinomainen ja tyhjii kylvopisteitid oli erittidin vihin.

Toisen kasvukauden jidlkeen tukkimiehentdin osuus tunniste-
tuista tuhoista o0li edelleen suurin, vaikka sen osuus putosi
noin puoleen edellisestid inventoinnista. Kituvien taimien -
osuus pieneni niin, ettd vaikka kuolleisuusprosentti hiukan
kasvoi kuolleitten ja kituvien yhteismiidrid putosi noin puoleen
edellisestd inventoinnista. Kevitkylvdssi tyhjien kylv8pistei-
den md&rd kasvoi huomattavasti toisen kuivan kesdn aikana.
Erityisesti muokkaamattomalla tyhjii kylv8pisteitd oli runsaas-
ti, yli kolmasosa.

Syysistutus onnistui varsin hyvin, niin ett# tuhojen yhteis-
md&rd on jopa pienempi kuin kevitistutuksessa ensimmiisen kas-
vukauden jdlkeen. Tidmd johtuu l4hinnid siitid, etti tukkimie-
hent&din tuhot ovat hakkuusta kuluneen ajan lisiintyessi vidhen-
tyneet kolmasosaan. P&dHosa tuhoista o0li kuitenkin edelleen
tukkimiehentdin ja muiden hydnteisten aiheuttamia. Syyskylvdn
ldhes t&dydellinen epdonnistuminen johtui todenn#kdisesti siiti,



ettd itidminen ennitti pid4stid syksylld alkamaan, jolloin herk&ds-
si kehitysvaiheessa olleet siemenet tai pienet sirkkataimet tu-
houtuivat talven aikana.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd luonnontilaisella tuhoja
esiintyi selvidsti eniten, laikutetulla melkein yhtd paljon ja
vdhiten tuhoja oli TTS~auratulla kasvualustalla. Auratulla ja
mitdstetyilla aloilla tuhoja oli jonkin verran enemmén kuin
TTS-auratulla = alalla.

Paljasjuuriset olivat huomattavasti alttiimpia tukkimiehen-
tdin tuhoille kuin paakkutaimet (taulukko 3). Kylvd kdrsi huo-
mattavasti sade-eroosiosta, joka v. 1974 sateisen kesédn takia
0li normaalia runsaampaa. Etenkin 1 M- paljasjuuritaimella
tukkimiehentdin osuus oli suuri vield toisenakin kasvukautena.
Syysistutuksessa tuhojen jakautuminen taimilajien kesken oli
varsin tasaista lukuunottamatta liM+li«tlainte, jolla esiintyirun-
saasti tuhoa, jonka aiheuttajaa ei pystytty md&drittidmidn. Il-
meisesti taimien silmu oli vaurioitunut talvella tai kev&ddlli,
koska taimet eividt kasvaneet endd kesdlld -75, vaikka juuristo
ndytti hyvdltd. On mahdollista, ettd 1 M + 1 A- taimet 1ldhti-
vdt muita nopeammin kasvuun, jolloin kevithalla vaurioitti nii-
den silmuja.

44, T aimien pituuskehitys

Muokkaustapojen vdlille ei kahden ensimmidisen kasvukauden
aikana enndttidnyt tulla kovinkaan suuria pituuseroja. Ensim-
mdisen kasvukauden jédlkeen mitatut pienet kasvuerot eividt tdy-
sin noudattaneet muokkauksen intensiivisyysastetta. Luonnonti-
laisella, laikutetulla ja auratulla alalla ensimmidisen vuoden
kasvu o0li suunnilleen yht# suuri. Mitdstetyillid aloilla kasvu
oli jonkin verran parempi, ja paras kasvu saatiin TTS-auratulla
alalla. Tulos oli varsin yhdenmukainen kevit- ja syysviljelys-
sd. Toisen kasvukauden aikana erot olivat jo huomattavasti
selvemmdt ja ne noudattivat muokkauksen voimakkuusastetta. Pie-
nint4 kasvu oli luonnontilaisella alalla ja jonkin verran suu-
rempi laikutetulla alalla. Sek# TTS-auraus ettd piennarauraus
olivat jokseenkin tasoissa, ké&svun ollessa jonkin verran suu-
rempi kuin laikutetulla alalla. Mit&dstetyilld aloilla toisen
kasvukauden pituuskehitys oli paras.
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Taimilajien viliset pituuserot olivat luonnollisesti suuret,
silld olihan kokeessa kolmen ik#isii taimia., Kuitenkin my0Os
saman ikdisten taimien v&1i114 oli eroja. Lyhimpid olivat kyl-
vtaimet, koska ne olivat myds muita nuorempia. Suojakylvdtai-
met kasvoivat selvidsti paremmin kuin tavalliset kylvSétaimet.
Kokeessa oli - ° - kolme yksivuotista taimilajia, turveruukku-,
kenno-, ja paljasjuurinen muovihuonetaimi. Kennotaimi oli vil-
jelyhetkelld hieman muita pidempi. Molempien paakkutaimien kas-
vu ensimmidisens kasvukautena oli varsin saman suuruinen, paljas-
juurisen jidddessd hiukan ndistd jdlkeen. Toisena kasvukautena
turveruukkutaimi kasvoi hiukan kennotainta paremmin. Paljasjuu-
ristén . ;. koulittu 1 M + 1 A- taimi oli ainoa kaksivuotinen tai-
milaji. Se o0li istutushetkelld 5 cm yksivuotisia taimia pidem-
pi ja kasvatti pituuseroaan etenkin ensimmiisen kasvukauden ai-
kana. Toisena kasvukautena turveruukkutaimet saavuttivat
hiukan 1 M + 1 A taimen etumatkaa. Muiden yksivuotisten taimi-
lajien kasvu oli toisenakin kasvukautena hiukan pienempi. Mi-
kd1i 1 M + 1 A- tainta verrataan l-vuotisiin taimiin samanik&i-
send (3 vuoden i#ssi), havaitaan, ettd se oli varsin tasoissa
sekd kenno- etti l-vuotisen koulimattoman paljasjuuritaimen
kanssa, kun sen sijaan turveruukkutaimi oli n#iti hiukan pidem-

pi.
45, Juurenniskan ldpimitta

Juurenniskan ldpimitta noudatteli varsin tarkasti samaa suun-
taa kuin verson pituuskasvu. Vaikka numeeriset erot eri muok-
kauskidsittelyjen vd1ill4 eivdt kovin suuria olleetkaan, jo pie-
nikin ero ndkyi melko selvidsti taimien rehevyydessd. Ensimmii-
sen kasvukauden jdlkeen TTS-auratulla alalla taimet olivat ta-
nakampia kuin muilla kdsittelyillid. Luonnontilainen ja laiku-
tettu olivat varsin tasoissa ja mdtdstetyilla aloilla taimet
olivat hieman tanakampia kuin auratulla. Toisen kasvukauden
jédlkeen erot suurenivat melkoisesti ja t#116in taimien tanakkuus
noudatti hyvin selvdsti muokkauksen intensiivisyysastetta; mitd
tehokkaampi muokkaus sitd tanakampi taimi. Taimilajien vdliset
tanakkuuserot selittyividt melko t&dysin taimien i&114. Tosin
yksivuotisista taimista turveruukkutaimi oli hiukan muita tana-
kampi, mutta ero ei ollut mitenk&din suuri.
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5. TULOSTEN TARKASTELU JA YHTEENVETO

Koealue oli tyypillist#d satakuntalaista suhteellisen karua
ja kivistid metsdmaata. Tarkoituksena ei ollut tutkia mit&én
ihannemuokkausjilki#, vaan kokeella pyrittiin samalla selvitté-
midin, miten eri muokkaustavat soveltuvat vaikeisiin olosuhtei-
siin, joita pdidosa metsidmaista kuitenkin on. Tarkastelujakson
lyhyyden (2 kasvukautta) vuoksi tuloksia voidaan pit&4d vain
suuntaa-antavina ja lopulliset pddtelmdt voidaan tehdd vasta,
kun koe vanhenee ja tuloksia saadaan useammista erilaisille
kasvualustoille perustetuista kokeista.

Karuillakin mailla laikutus ndytt&d4 olevan liian tehoton me-
netelmid, sillid voimakkaammilla kisittelyilli pid&dstiin parempiin
tuloksiin. Viljelyn onnistuminen TTS-lautasauratulla, pien-
narauratulla ja mitdstetylld alustalla oli suunnilleen sama.
Pituuskasvu o0li mitidstyksessd paras. Biologiselta kannalta ei
siis nidyttdisi olevan esteitd muokkauksen tehostamiseksi ka-
ruillakin mailla aina mitdstykseen saakka. Nykyisilli menetel-
milld m8t&dstys on kuitenkin niin paljon muita menetelmiid kal-
liimpi, ettd yleismenetelmdni se ei tule kysymykseen.

Lautasauraus ja siipiauraus kilpailevat t&4114 hetkelld voi-
makkaimmin keskendidn. Koealue suosii jonkin verran lautasau-
rausta, koska silli saatiin jotakuinkin normaalia j&lke&d, kun
sen sijaan auran jdlki oli kivisyydestd johtuen heikkoa. Au-
rauksen kilpailukyky ilmeisesti paranee hienojakoisemmalle ja
kivettimémmidlle maaperille siirryttidessd. Hyvdllid vihiki-
viselld maalla piennaraurakin muodostaa palteen, joka parhaim-
millaan voi tulla lihelle mitidstystid. Yleensi palle kuitenkin
jdd liian 18ysidksi ja kaipaisi ilmeisesti joko mekaanisen tii-
vistyksen tai riittdvisti aikaa painuakseen, jottei se pouta-
kausina kuivu liikaa. Lautasaurastakin on kehitetty nelilauta-
sinen versio, jossa etummainen lautaspari poistaa humuksen ja
takimmainen lautaspari kokoaa kivenndismaan palteeksi. Kilpai-
lu lautas- ja siipiauran vi1illd tulee siis jatkossakin sdily-
mdén kovana. .

Kéytdntd ndyttdid olevan, ettid kun on pidddytty johonkin muok-
kausmenetelmddn sitd kiytetddn laidasta laitaan maan ominai-
suuksista riippumatta. T&mi johtuu siitid, etti pienilli kuvi-
oilla koneen kuljetus voi nousta korkeammaksi kuin itse muokkaus.



joten, kun kone hankitaan paikalle, k#sitelt&dvd pinta-ala py-
ritddn saamaan mahdollisimman suureksi. Hyvin muokkauskoneen
tulisi siis olla jonkinlainen yleiskone, jolla saataisiin hy-
vdd jdlked kaikissa olosuhteissa. Tim3 taas edellvttdd, ettd
koneen tekemidid jidlked pystyttdisiin muuttamaan maaserén omi-
naisuuksien mukaan.

Kokeessa pyrittiin valottamaan my8s taimilajikysymysti.
Tulosten perusteella niyttdi siltid, ettid koealueen kaltaisella
karulla maalla voidaan kohtalaisella menestyksellZ kiAyttdi
kaikkia yleisimpiid taimilajeja ja kevddlld mySs kylvdd. Paak=-
kutaimet osoittautuivat alkuvaiheessa paljasjuurisia luotetta-
vammiksi. On kuitenkin muistettava, ettid paakkutaimet olivat
tarkastelujakson p#&ttyessid alle 20 cm:n mittaisia, koulitun
2- vuotisen paljasjuuritaimen ollessa noin 10 cm pitempi,
joten tilanne voi myShemmin vield muuttua 1 M + 1 A taimen
eduksi. T#ss#d kokeessa ei heinittymisestid ollut sanottavasti
haittaa, joten taimien pituudella ei ollut suurtakaan merki-
tystd. Heinittyvilld aloilla kaksivuotisen koulitun paljasjuu-
ritaimen kilpailukyky paranee, koska se on jo istutushetkelli
muita pitempi ja sen alkukehitys on muita nopeampi. Karuilla
mailla tullaan kuitenkin yksivuotisella taimellaxin toimeen.
Turveruukkutaimen elossapysyminen oli kevidtistutuksessa hiukan
kennotainta parempi, mutta syvsistutuksessa niiden vi1illi ei
ollut juuri eroa. Molemmilla onnistuminen o0li hjyvi seki kevit-
ettd syysistutuksessa. Koulimaton yksivuotinen naljasjuuritai-
mi kilpailee paakkutaimien kanssa l4hinnid halvemnan hintansa
takia. Onnistuminen o0li jonkin verran heikomvi kuin paakkutai-
milla. Kevitkylvdn onnistuminen oli keskimiirin parempi kuin
paljasjuuristen istutustaimien, mutts huonompi kuin paakkutai-
mien. Syyskylvd epdonnistui tdysin. Kylvdn kilpa:lukyky is-
tutuksen kanssa karuilla mailla perustuu l3hinni sen halpuu-
teen ja luonnenmukaisuuteen.
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Taulukko I. Viljelyn onnistumissadannes taimilajeittain ja muokkaustavoittain

A Viljely kevét 197k Inventointi syksy 19Tk
Muoktaus- Luonnon- | Laikutus | TTS-lautas~ | Auraus.| Mitastys | Mitdstys+ | Keskim.
Taimilal 8P8 | tilainen auraus : Vaotus
aimilajl .
1 Mt (Fp 620) 88 97 99 99 98 - 96 96
1 Mc (Fh bo8)| 80 89 100 86 96 gk 91
1M+1A 79 80‘ 96 92 89 96 89
1M 56 64 871 73 7 71 71
Suojakylvd 85 93 90 98 96 9k 92
Kylvd - 68 93 90 . 95 93 89 88
Keskim. 76 6 ) 91 92 90 ~ 88
B Viljely kevdt 197k Inventointi syksy 1975
nuOKi:uz- Luonnon- | Laikutus | TTS-lautas-| Auraus | Matdstys | Mitdstys+ | Keskim.
P tilainen : auraus Vaotus
Taimilaji
1 M (Fp 620) | 8k 95 96 9T 97 95 ol
1 Mx (Fh 408) 76 871 93 8l 9k 88 87
1M+ 1A T2 75 9k 91 86 95 86
i M 48 58 71 65 Th T2 65
Suoj -kylvd 82 79 84 97 91 90 87
'.Kylv& Ly 86 79 94 87 83 79
Kesi: ‘m. 68 80 86 ~ 88 88 87 83
C Viljely syksy 1974 Inventointi sy sy 1975
Huokt:uz— Luonnon~ | Laikutus | TTS-lautas—-| Auraus |[Mitdsi = | Mitdstys+ Kcakim.l
P tilainen auraus Vaotus
Taim’laji .
1 Mz (Fp 620) 88 93 97 93 97 9k 93
I Mx (FH 408) 92 92 93 98 93 95 94
1M+ 1A 55 66 87 48 17 12 68
LM 71 T1 90 86 8% 84 81
Kesk m. 7 81 92 81 8/ 86 8L
Suojakylvd 0 1 2 6 0 2"
Kylvs 1 1 3 5 2 2




Taulukke 2. Tuhojen jakautuminen muokkaustavoittain (Z:na)
A Viljely kevdat 1974 Inventointi syksy 197k
o TUHONAIHEUTTAJA Tynjid |
MUOKKAUSTAPA  [lukkim.| Mir- ;| Sade~ | Kui- giu tei | Istutus-| ht. |vilj. é
Lai kyys | eroosio | vuus Sn° 7| virhe pisteitd
!0 = Luonnontilainen | 27 1 - 2 18 ' L 52 2 :
L = Laikutus . 18 5 | 1 - 16 i 3 L3 1 :
TTS~lautasauraus 8 6 1 1 -S| 32 1 ?
A = Auraus 0 - b 5 11 i . 3 3k 1
;M = Mitistys 5 i 3 L b 1h ! 1 37 -
H | . .
MV = Mitdstys+Vaotus 4 | = | b 5 14 _! 5 32 -
Keskim, 12 3 2 .2 15 g 4 38 1
B Viljely kevat 197k Inventointi syksy 1975
: . b ‘ . . ;
| yuoiraus- ‘ TUHONATHEUTTAJA Tyhjid
D TAPA Tutkim, |[Muu hy3n- Mar- | Kul- | Heihitt. g&gﬁ§a% _ [Istuzus=-| Yht. |vilj.
: <&i teistiho | kyys | vl BL8” rirhe pisteitd
0 18 1 2 1 -2 1 29 36
L 12 1 Lol 3 2 1 24 12
§ s . 1 2 3 3 - 2 1 12 1h
: A T 4 2 4 - 2 1 20 2
M 3 1 1 ib 2 3 P2 16 5
P i v
MV 3 2 i = .11 1 b - 21 8
. Keskim. T 2 o2 |y S ! 20 13
Viljely syksy 1974 Inventointi syksy 1975
c
l MUOKICANS ~ TUHONAIHEUTTAJA Tyhjia
: TAPA Tulkim. | Mau hySn= Mar- | Kui- | Heinitt.| Muu tai |Istutus=| Yht. |vilj.
‘ t 81 teistuho | kyys | vuus ugnls 87 lvirhe : pisteitd
. 0 8 6 b 1 3 12 3 37 99
l T 4 1 - 13 3 32 99 i
{198 1 2 1 3 1 3 3 1k 9T !
,A 3 b 371 1 - 11 b 26 96 |
Y 1 6 1 3 - T 6 2} 95
MY 1 3 - b s ( 2 18 99
Keckim. L h 1 2 2 1 I 9 3 25‘ 97




Taulukko ¥. Tuhojen jakautuminen taimilajeittain (%:na)
A Viljely kevat 197k Inventointi syksy 19Tk
: TUHONATHEUTTAJA
TAIMI-
LAJI  Tukkim. | Mirkyys | Sade- Kuivuus | Muu tai Istutus| yht.|Tyhjid vilj.
tai . eroosio tunnistam.| virhe |pisteitd
1 Mt (Fp 620) 10 1 2l - T N 23,
1 Mk (Fh 408) 16 2 - - T 3 28
1M+1A 23 1 - - 13 5 L2
| 1M 20 5 - - 20 5 50
| Suojakylvd ~ 2 1 - Lo 15 21 2
Kylvd - T i1 T 22 50 3
Keskinm. 12 3 | 3 | e VS R 38 3
B Viljely kevdt 197k Inventointi syksy 1975
—— TUHONATHEUTTAJA
LAJI Tukkim. | Muu hydn-| Mir- | Kui=- | Heinitt.| Muu tai | Ist. | yht.[ Tyhjid vilj.
: tai teistuho | kyys | vuus tunnist.| virhe pisteitd
1 Mt (Fp 620) 5 2 0 1 - - 1|9
1 Mk (Fh 408) 8 L 0 1 - 2 2 |17
I1M+1A 11 3 1 1 1 2 2 |21
1M 21 '3 3 2 | 1 5 1|36
Suojakylvd - 1 1 10 | & 3 19 9
| Kylvs 1 - 5 11 3 5 25 17
i Keskim, 8 2 2 b 2 3 1 22 13
c Viljely byksy 19Tk Inventointi syksy 1975
TATMI- TUHONAIHEUTTAJA
LAJI Tukkim. | Muu hydn-| Mar- | Kui- Heinitt.| Muu tai | Ist. |yht.|Tyhjid vil].
tai teistuho | kyys | vuus tunnist.| virhe pisteitd
1 Mt (Fp 620) 2 7 3 N 1 5 11! 23
1 Mk (Fh 408) 4 9 2 3 - 3 T 1 28!
1M+1A 8 5 5 2 | - 32 T | 59
1M 6 L b 3 3 9 6 35
Suojakylvd - - - 1 - 1 97
Ky1vd . - i - 1| - 1 2 98
. Eeskim, 3 L2 2 | 1 9 5 {26 v8

Y —




Olavi Laiho
TEHOMUOKKAUKSEN VAIKUTUS TAIMISTON ALKUKEHITYKSEEN KANERVA-

TYYPILLA

Metsidmaan muokkaus on meilli vuosi vuodelta yleistynyt. Té&-
h&n kehitykseen lienee useitakin syitd, mutta t&rkein on sen
v81itdn vaikutus istutustydn sujumiseen ja kustannuksiin. Jo-
kainen metsdid viljellyt tietdi miten tySlistd on valmistaa is-
tutuskuoppa esim. sitkedn juurisen kuntan peittim#in maahan ja
ponnisteluista huolimatta tydn laatu j&4 huonoksi. Hyvién
muokkausjilkeen istutustyd sujuu hyvinkin kaksinkertaisella no-
peudella. Hakkuutihteet ja pintakasvillisuus ovat nimittdin
tuolloin poissa, juuret katkottu ja kivet paljastettu. N&in
taimi voidaan sijoittaa paikalleen vihiisin ponnistuksin ja ha-
lutulla tavalla. Konetydn ollessa suhteellisen halpaa saadaan
muokkauskustannukset takaisin ihmistydn s8istdnid yleensid jo
viljelyn yhteydessi.

Muokkausmenetelmien ja koneiden kehittiminen ei saa kuiten-
kaan pysdhtyid tihdn. Ei riitid, ettd taimettuminen varmistuu ja
alkukehitys hieman nopeutuu. Tavoitteena pitdi olla mahdolli=
simman edullinen l1liht&kohta nousevalle metsdlle ja pitkid vaiku-
tusaika. Seuraavassa esiteltidvid koe tarjoaa yhden esimerkin
siitd, millaisia mydnteisiid yll&tyksii metsdmaan muokkauksen
tydsaralla vield on odottamassa.

KOKEEN PERUSTAMIMTN

Kyseinen koe sijaitsee Metsédntutkimuslaitoksen Parkanon ko-
keilualueessa Alkkiassa kanervatyypin kankaalla, jolta enimmit
puut hakattiin 1940-luvulla ja viimeiset jitt®minnyt v. 1965.
Maa on karkeata hiekkamoreenia (taulukko 1), jossa vdhdisiid
merkkejd lajittumisesta.

Tdssid kokeessa, joka perustettiin v. 1967 ja joka jatkuu
edelleen tutkitaan muokkauksen, lannoituksen ja t&dytemaan k&dy-
tén vaikutusta minnyn istutuksen onnistumiseen. Muokkaus suo-
ritettiin Vako-Viska-nimiselld laitteella. Se teki jyrsimilli
50 cm levedd ja 20 cm syvdid vakoa (kuva 1), jossa olleen maan



se hienonsi, sekoitti ja siirsi vaon viereen palteeksi. Ennen
Jyrsintd4 palteen kohdalle levitettiin 2 mm kerros kasvuturvet-
ta lannoitettuna tai ilman. Muokkaamattomaan maahan istutette-
essa kasvuturve, jota oli kahta laatua pantiin 0.5 litran annok-
sena istutuskuoppaan. Kutakin k#sittelyid ja niiden yhdistelmid
sisdltyi kokeeseen kuusi toistoa a' 50 tainta.

TULOKSET

Koe on tarkastettu kolme kertaa nimitt&din kahden, kuuden ja
yhdeks#n kasvukauden ik#isen#. Lannoituksen vaikutus on j#dnyt
vihdiseksi. T4116in on huomattava, ettd kdytetty lannoitemilri
0li myds pieni (n. 2 g/taimi, Paavilainen 1966) ja maa on kui-
vaa. Vaikutus on kuitenkin johdonmukainen ja tilastollisesti
merkitsevi (F=4,ux). Ero lannoitettujen taimien hyvidksi on
t811% hetkelld 6 cm.

Kummatkin kasvuturpeet ovat olleet t&dytemaana samanarvoiset.
Niiden vaikutus lienee ollut vihdinen ja 13hinni edullinen ku-
ten Paavilaisen muissa samanaikaisissa ja vastaavanlaisissa ko-
keissa on ollut laita (1966).

Selvdnd vastakohtana edellisille on muokkaus. Jyrsinndn vai-
kutus kasvuun on ollut hyvin edulliren (kuva 2). Taimien pi-
tuusero on vuosi vuodelta suurentunut suhteellisestikin ja ti-
lastollinen merkitsevyys vahvistunut. Yhdeksin kasvukauden
jélkeen jyrsinpalteen taimet ovat runsaan kolmanneksen vertai-
lutaimia pitempii ja huomiotaherittivin tanakoita. Juurennis-
kan ldpimitta on niilld kaksinkertainen muokkaamattoman maan
taimiin n&hden.

Erot kuolleisuudessa ovat sensijaan vihiiset. Ensimmdisten
kahden kasvukauden aikana kuoli muokkausjilkeen istutetuista
taimista 19 % ja vertailutaimista 14 %. Kuolleisuuden syyt ei-
vt ole tiedossa. Viime vuosina lumikariste on tappanut tai-
mia lis8&4. Koealue sijaitsee korkealla (190 metrii m.p.y.),
jossa luntaon paljon jase sdilyy pitkdin. Muokkaustaimet ovat
sdilyneet karisteelta muita paremmin suuremman kokonsa ja pal-
teella sijainnin ansiosta.



TARKASTELUA

Mahdollisina syini t&hin yllittiviin muokkausvaikutukseen
tulee mieleen koko joukko tekijoitid, muuttaahan muokkaus kasvu-
olosuhteita monella tavalla. Ensinndkin palteet ovat edelleenr
kin lihes kasvittomina vertailutaimien joutuessa kilpailemaan
pintakasvillisuuden kanssa. Se on kuitenkin harvanlaista p&i-
vinpolttamaa sammalta, jik#134 ja kanervaa, joskin kahden vii-
memainitun tiedet#din haittaavan minnyn juuristokehitysti.

Toisaalta paljas maa on alttiina esim. sateen tiivistdvédlle
vaikutukselle (Kauppila ja Lihde 1974). Karkea hiekka on kui-
tenkin niin ilmava maalaji, ettei tiiviys muodostu silli ongel-
maksi. T&mi seikka n#kyy myds juuriston syvyysjakautumassa.
Juuria on kasvanut runsaasti 5-15 cm hiekkakerroksen peitt&m&én
humusvydhykkeeseen, vieldpi sen alapuolellekin ja juuriston
keskisyvyys on nidin muodostunut poikkeuksellisen suureksi. Se
on jo sellaisenaan eduksi ravinteiden otolle, jonka lisiksi
muokkaus tapaa vilkastuttaa maan pienelidtoimintaa. Mihink&&n
vilkkaaseen mobilisaatioon eivit alustavat analyysitulokset
kuitenkaan viittaa, mikid n8in karun kasvupaikan ja vdhdisten
humusmdidrien kyseessidollen tuntuukin uskottavalta.

Muokkaus 1lisii tunnetusti maan saamaa lidmp8&summaa (Leikola
1974). Viimemainitun vaikutus taimien kehitykseen riippuu kui-
tenkin mm. maan kosteudesta ja tissd tapauksessa aivan ratkai-
sevalla tavalla, onhan vesi kuivilla kankailla minimitekij&ni.

Lukuisten tutkimusten mukaan tehokas muokkaus yleensi kui-
vattaa maata (Kauppila ja Lihde 1974). T&dstd syystd esim. au-
rauspalteiden tulisi saada painua kolme vuotta ennen istutusta
(Turtiainen ja Valtanen 1974) tai ne tulisi tiivistidid. Vako-
Viskan muokkausjilki n8yttd4 olleeen suhteellisen edullinen
kuivumista vastaan. Selitys saattaa olla maan suurentunut ve-
denpiddtyskyky ja pintamaan muodostama haihtumissuoja. Sadeve-
si, jonka varassa tarkasteltava kasvupaikka pelki&stdin on (poh-
javesi yli 2 metrin syvyydess#, kapillaarinen nousu 10-15 cm),
pysédhtyy muokkaamattomalla maalla pintakasvillisuuteen ja hu-
muskerrokseen ja on alttiina haihtumiselle. Jyrsinpalteessa
vesi imeytyy suoraan maahan ja humusmifrin ollessa kaksinker-
tainen p#&see pohjaveteen karkaamaan edellisti vihemmin vetti.



On selvidid, ettd veden puute edelleen on t&ll&kin muokkaus=-
kentdlld minimitekiji, mutta kaikesta pditellen jyrsint¥ on
parantanut tilannetta ja n#in mahdollistanut muidenkin edul-
listen muutosten hy8dyntimisen, Salaisuus n&dyttdi olleen te-
hokkaassa humuksen hienontamisessa ja allej8dneessd humusker-
roksessa. Karkeassa, maan paikalleen jitt&dvissid jyrsinjdljes-
si veden puute muodostuu kuivilla kankailla erittiin vakavaksi
ongelmaksi (M&lk®6nen 1972).

Istutuskesi oli normaalia hieman sateisempi, seuraavat nel-
j4 kuivempia. Tulokset ovat n#in ollen yleistettdvissd keski-
miirdisiin sd8oloihin. Viljely puolestaan tehtiin vilitt&misti
jyrsinndn jilkeen. Talvehtinut palle olisi ilmeisesti ollut
parempi. Hyv#dn tulokseen edesauttoi varmasti myds kédytetty
2+1-taimi. Pitkdjuurisena se sai jo istutettaessa kosketuksen
vettdpididttividn humuskerrokseen.

Rohkaisevinta saaduissa tuloksissa on se, ettd kuivan ja
karkeankin maan metsittidmistd voidaan oikealla muokkauksella
edist&d8, Viime aikoina on monissa yhteyksiss&d, viimeksi Koi-
viston (1976) toimesta viitattu tiiviiden maiden kuohkeuttami-
sen tarpeeseen. T&dm8 tarve onkin mitid polttavin. Niinp4 savi-
maat ovat metsdmaina vain keskinkertaisia, vaikka ne peltomai-
na ovat parhaita. Paksumultaisina ja kuohkeina ne arvattavas-
ti kasvaisivat kaksinkertaisiakin puusatoja. Muokkausmenetel-
mét ja kalusto pit#di kehittd4d sellaiseksi, ettid tiiviit maat
saadaan ilmaviksi, karkeat vettdpididttiviksi, humuskerrokseen
lukkiutuneet ravinteet takaisin kdyttd6én ja kaikki t&mi mah-
dollisimman pitk&vaikutteisena.
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