





LUKIJALLE

Témd Rovaniemen tutkimusaseman tiedonantoja n:o 6 sis#ltdd tutki-
musaseman Jadrjesté@midssd tiedotustilaisuudessa 19.2.1974 Rovaniemelld
pidettyjd esitelmid tai niiden lyhennelmid.

Erkki L&hde



SISALLYSLUETTELO

sivu
Etholén, Kullervo
Istutustavan vaikutus mdnnyn viljely-
TULOKSEeN .ttt eeveacccscnssscsccsscsssasssscsssnsanoe 1

Lidhde, Erkki
Suojakylvomenetelmdlld parannetaan siemenen ité-
misté ja taimien kehitysté- ® 6 2 00 9 9 080008 0 8BS0 e 1O

Norokorpi, Yrjo

Mannyn viljelymateriaalin md&rd siemenen alku-

perdn Ja metsd@hygienian kannalta ...eceecccscscscces 17
Pohtila, Eljas

Tuloksia mets@nviljelyn runkotutkimuksesta ..ceeese 28

Saastamoinen, 011li
Metsien moninaiskdyton kdsite ja perusteet ...eeeee 42



Kullervo Etholén

ISTUTUSTAVAN VAIKUTUS MANNYN VILJELYTULOKSEEN

Istutustapatutkimus kuuluu siihen viljelytutkimussarjaan, joka
kdynnistettiin Rovaniemen tutkimusaseman aloitusvaiheessa v. 1970
Pohjois-Suomen vaikeiden uudistusongelmien selvittimiseksi. Tutkimuk-
sen tarkoituksena on ollut tiydentid Pohjois-Suomen osalta siti tie-
toutta, mitid tohtori Huuri on p&Zasiassa Eteld-Suomessa kerdnnyt vil-
jelyn eri vaiheista, sek# valaista joidenkin yksityiskohtien suhteen
erdiden Pchjois-Suomelle tyypillisten maankdsittelytapojen vaikutus-
ta viljelytulokseen. Maanpinnan tason ala- ja yldpuolelle tehdyt is-
tutukset pyrkivit jidljittelemi&n eri maankisittelytavoilla tai vil-
jelymenettelyilld syntyvi& olosuhteita ja liekinheittimell& poltetut
laikut kulotuksen vaikutusta.

" Tutkimuksen koealat sijoitettiin Lapin etel#osaan Kivalon kokeilu-
alueeseen ja pchjoisosaan Pallasjirvelle, sek& Keski-Lappiin Sodan-
kyl&n Vaalolehtoon ilmastollisten erojen vaikutuksen toteamiseksi.
-S88tekijidin vuotuisen vaihtelun vuoksi koealojen perustaminen halut-
tiin tehdid kolmena vuonna, mutta voitiin toteuttaa vain kahtena vuon-
na, v. 1970 ja 1971. Kasvupaikkoja on jokaisessa koekohteessa kolme:
hiekkamaa, kuiva moreeni ja kostea moreeni. Tietoja koealoista ja
niill¥ perustamisen jidlkeen vallinneista sdisuhteista on esitetty
taulukossa 1.

Jokaisella koealalla on k&ytetty kymmentZ erilaista viljelymenetel-
mi4 kymmenen# toistona. Pallasjdrven hiekkamaalla on tilanpuutteesta
johtuen vain viisi toistoa. Jokaiseen koeruutuun on istutettu 16 m&n-
nyn tainta tai kennoa. Paljasjuuritaimet olivat Arvidsjaurin alkupe-
r88 olevia 1 M + 1 A taimia ja kennotaimet 1 Mk-taimia. V. 1971 muu-
tettiin erids ensimmiiseni koevuonna kiytetty epitarkoituksenmukainen

istutustapa kylvdksi ja vaikeasti toteutettava kumpuistutus kiila-
istutukseksi. Tutkimuksessa kiytetyt viljelyn suoritustavat olivat
seuraavat:
01 Kuopan laitaan istutus SFI kuokalla normaalisyvyyteen
02 Syv#istutus (juurenniska 5 cm maanpintaa alempana)
03 Ylisyv& istutus (juurenniska 10 cm maanpintaa alempana)
04 Laakaistutus normaalisyvyyteen (juuret levitetty maanpinnan
myStiisesti)
05 Laakaistutus kummulle 10 cm maanpinnan tason yldpuolelle
06 Kumpuistutus nurink#fnnetyn ja kivern#ismaalla peitetyn tur-
peen halkeamaan 10 cm maanpinnan tason yl&Zpuolelle. V. 1971
koealoilla kiilaistutus normaalisyvyyteen



07 Istutus kevyesti poltettuun laikkuun

08 Istutus syvdlti poltettuun laikkuun. V. 1971 koealoilla
vakoruutukylvds.

09 Kenno*almlen 1stutus, kennon ylareuna maanpinnan tasossa

10 Kennotalmlen 1stutus, kennon alareuna maanpinnan tasossa

KoeaIOJen 1nvent01nn1t on suoritettu jokaisen kasvukauden p#atyt—

tyd. Inventoinneissa m##ritettiin eloonji&missadannes ja mitattiin
taimien pituus ja latvakasvaimen pituus seki todettiin taimien kunto.
Laskentatyd on suoritettu tietokoneella.

Tutkimuksen p#dituloksia tihin mennessZ tehdyisti inventoinneista
ndhddin taulukosta 2 ja kuvasta 1. Tuloksien perusteella voidaan alus-
tavasti tehdZ mm. seuraavanlaisia p#itelmii.

Eloonjédi&dnti

- Kennotaimet ovat l8hes poikkeuksetta kclmannen ja neljidnnen kas-
0ar altwnwd a. Ainoastaan Kivalon

vukauden lopussa 1stutusta1mlsta ;
?Egﬁkamaalla xak31 palJasguurlsta koegasenta on menestynyt paremmin.
Kennotaimet ovat olleet eloonjidinnin suhteen 1Zhes riippumattomia kas-
vupaikasta, maantieteellisestd sijainnista tai istutustasosta. Tdsti
samankaltaisuudesta tekevit nikyvdmmin poikkeuksen vain vuoden 1970
hiekkamaalle istutetut kennotaimet, jotka ovat elossa n. 10 % huonom-

min kuin moreenimaalla.
- Paljasjuuriset taimet ovat kuopan laitaan normaalisyvyyteen istu-

tettuina vuonna 1970 perustetuissa kokeissa kennotaimien j#lkeen par-
haiten elossa neljin kasvukauden kuluttua, mutta syvin ja ylisyvé&n
istutuksen eloonjiintisadannes ji& normaalisyvyisistid jilkeen vain
2-3 % ja erdilli kasvupaikoilla syvidistutusten sadannes on jopa suu-
rempi kuin normaalisyvyyteen istutetuilla taimilla. Paljasjuuristen
ja kennotaimien v#1il114 ndkyy suurin ero vuoden 1971 viljelyissi Vaa-
lolehdossa. Koko keskityksessi on paljasjuurisista elossa v. 1973
28.7 % ja kennctaimista 84.7 %. Kasvupaikkojen viliset erot ovat pal-
jasjuurisilla taimilla pchjoisissa keskityksissi silmiinpist&dvién suu-
ret siten, ettid hiekkamaalla kuolleisuus on huomattavasti suurempi
kuin molemmilla moreenimailla, olkoonpa viljelytapa, syvyys tail maan-
k8sittely mik# tahansa. Etelimpinid Kivalolla sen sijaan hiekkamaa on
paljasjuurisille taimille ollut eloonjiinnin suhteen paras kasvupaikka.
- Kylvd, joka on mukana vain vuoden 1971 koealoilla, on kuivalla
moreenilla ollut kolmen kasvukauden jilkeen koko keskityksen paras
viljelytapa. Kostealla moreenilla kylvdtaimet ovat osittain "hukku-

neet" laikkujen vesikuocppiin.



- Laakaistutus, jossa juuret on levitetty maan pinnan myS6tiisesti
ja tasoon, on vuoden 1970 viljelyissi ollut eloonj#innin kannalta
l&hes yhtZ hyvid menetelm& kuin kuopan laitaan istutus. Hiekkamailla

se on ollut viimemainittua parempikin. Kumpuun tehty laakaistutus

on kuivimmalla kasvupaikalla kuitenkin k#rsinyt selvidsti kuivuudesta.
- Kumpuistutus, jonka istutusalustana kiytettiin halkaistua nurin-

kiinnettysd turvetta seki kiilaistutus olivat muita polttamattoman

maan paljasjuuristen taimien istutustapoja noin 10-20 % huonompia.

Edellinen n#distd johti juuriston sijoittumiseen 186yh#in kunttakerrok-

seen, jilkimm&inen taas juuriston puristumiseen istutuskolossa.

- Polttolaikutus on tehty poltto6ljylli toimivalla liekinheitti-
mellsd. Tulokset osoittavat, ettid titen poltetuissa laikuissa kuollei~
suus on ollut varsinkin toisen kasvukauden aikana useilla koealoilla

suuri. Kivalolla t&m# on todettavissa erikoisesti moreenimailla ja
Pallasjirvelld taas hiekkamaalla. Taimikuolleisuuden lis#&ntymisti
poltetulle pinnoille tehdyissi istutuksissa on todettu ilmenevin
myds normaalilla tavalla kulotetuilla k#yt&nndén viljelyaloilla. Vuo-
sina 1969-70 Lapissa tehdyn laajan metsénviljelyalojen inventoinnin
mukaan istutusten elossaolosadannes oli kulotetuilla aloilla 36.7 %
ja kulottamattomilla aloilla 54.0 %. Vastaavia havaintoja on maisteri
Pohtila ilmoittanut tehneensi Sallassa sijaitsevilla koealoilla.
Er#iden vanhempien koetulosten perusteella voidaan sanoa, etti jois-
sakin oclosuhteissa istutustaimet voivat menestyi poltetulla pinnalla
paremminkin kuin polttamattomalla ja ettid alkuvuosien vaikeuksien
jdlkeen taimien kehittyminen poltetulla pinnalla tapahtuu hyvin.

Istutussyvyyksien ja maank#sittelytapojen vertailu osoittaa, etti
paljasjuuristen taimien juuriston sijoittaminen suoraan alaspiin kou-
rukuokan ter#n syvyyteen tai poikkeuksellisen syv#lle siten, ettéd
juurenniska on 5 em tai 10 cm maan pinnan tason alapuolella, ei cle
merkinnyt sanottavia eroja taimien elossapysymisessZ joko mainittu-
jen syvyyksien v#1il14 tai vertailtaessa laakaistutuskoejéseniin,
joissa juuristot on levitetty maan pinnan tasalle tai yl#puolelle.
Maanpinnan yl&puolelle eli kumpuihin tehdyt paljasjuuristen taimien
istutukset ovat kahdella kuivalla kasvupaikalla, hiekkamaalla ja
moreenilla, menestyneet keskim#drin noin 20 % huonommin kuin vastaa-
vat maanpinnan tason istutukset mik# viittaa kuivuuden vaikutukseen.
Kennotaimilla vastaava erc o0li noin 10 %. -

— - e



Taimien pituuskehitys

Ensimm&isen viljelyvuoden taimet olivat neljin kasvukauden kulut-
tua saavuttaneet keskim#ir#isen pituuden 33.5 cm, mik# vastannee nor-
maalia Lapissa todettua istutustaimien pituuskehitysti. Toisen vil-
jelyvucden taimet Vaalolehdossa olivat sensijaan kehittyneet hitaas-
ti. Istutustaimien pituus o0li kolmannen kasvukauden lopussa vasta
14.3 cm, kun esimerkiksi Pallasjirvell# vastaavan kolmannen kasvukau-
den lopussa taimien keskim#fr#inen pituus oli 21.2 cm.

Alueellinen pituuksien vertailu oscittaa, etti neljin kasvukauden
j8lkeen Pallasjdrven eli pohjoisimman keskityksen taimet ovat keski-
mi&rin vain 3.9 cm lyhyempiZ# kuin etel#isen Kivalon taimet, joiden
keskipituus o0li 35.5 cm. Alueellinen kasvun vertailu osoittaa, etté
ainoastaan Kivalclla kasvu on ollut jatkuvasti kiihtyv#4. Pohjoisissa
keskityksissd kasvu on toisena kasvukautena taantunut. Kolmas kasvu-
kausi on kaikkialla merkinnyt jyrkk#4 kasvun lis8&ntymisti.

Viljelytapojen vidlinen pituuskehityksen vertailu osoittaa, etti
koejédsenien keskindinen jirjestys muodostuu erilaiseksi kuin elocn-
j44nnin suhteen. Kennotaimet, igiéfg_g}ggnjééntiqadannes oli korke-
QQR&QEEEEﬂpalJaSJuu“lSIlla talmllla, ollvat olleet uselmpla palJas-

——————— s

Juurlsla koejtsenis hldaskasvulsempla. Kennotaimista kummulle istu-
: tetut ovat neljin kasvukauden j#lkeen pidempii kuin maanpinnan tasoon
istutetut. Paljasjuurisista taimista laakaistutuksen taimien pituus
on kaikissa keskityksissi ohittanut aluksi pisimp&ni esiintyneen nor-

maalisyvyisen kuopan laitaan istutuksen taimet. Sek# normaalisyvyisen,
ettd kvmmulle tehdyn laakaistutuksen taimet ovat t#ssi vaiheessa pa-
raskasvuisimpia koko aineistossa. Istutussyvyys vaikuttaa pituuskehi-
tykseen siten, etti ylisyvin istutuksen taimien kasvu on tissi vai-
heessa nopeinta, senjZlkeen syvin ja vasta viimeksi normaalisyvyy-
teen istutettujen taimien kasvu. Vastaavanlaisen havainnon syv#in
istutettujen taimien kehityksesti on HUURI esitt&nyt Etel&-Suomesta,
mutta hinen kisityksensi mukaan t#llainen suunta jatkuu vain alkukehi-
tyksen ajan. Kun pituuskehitysti tarkastellaan kasvupaikoittain, voi-
daan todeta, ettid kuivat ja kosteat moreenimaat eivit eroa toisistaan
erikoisesti mink#&n koej#isenen suhteen. Siten kummut tai syv# istutus
eivét ole merkinneet selvii pituuskasvun muutoksia kosteallakaan mo-
reenilla. Hiekkamaalla taimien pltuus ja kasvu ovat sen513aan selvéds-
_t1 plenempla kuln moreenlmallld, var51nk1n tavanon 131mm111a 1stutus-
tavoilla, kourukuokkaistutuksella ja kennotaimilla.



Taimien kunto
/

Normaalisyvyisen kuopan laitaan istutuksen ja laakaistutuksen tai-
met ovat keskim#irin paraskuntoisia, mutta erot syvdistutuksiin ja
kumpuun tehdyn laazkaistutuksen taimiin ovat mitittom&n pienet. Kenno-
talmlen kunto c¢cn edell#malnlttuga selvﬁqtl ‘heikompi. Kumpuun istute-

tut kennotaimet ovat kunnoltaan jonkinverran parempia kuin normaali-
syvyyteen istutetut. Huonoimmin kasvaneet koejZiscenet edustavat myds
huonokuntoisinta osaa aineistosta. Kasvupaikkojen ja alueiden viliset
suhteet noudattavat samaa jirjestysts kuin pituuskehityskin.

Tarkastelua

Tutkimus on osoittanut, ettid siinid kiytetyt paljasjuuristen minnyn
taimien poikkeukselliset istutustavat, joista erditi kHytinndssi pidet-
tdisi istutusvirheini, vaikuttavat verrattain lievisti taimien kehi-
tykseen. Normaalia syvempi istutus tai laakaistutus poikkeavat tulok-
siltaan tarkasteltujen tunnuksien suhteen vain niukasti puoleen tai
toiseen tavanomaisesta ja vertailuksi sopivasta kourukuokkaistutuk-
sesta. Tulos vastaa siten HUURIN Etel#-Suomessa tekemid havaintoja,
ettd syit# taimien hucnoon menestymiseen istutuksen j#lkeen on 18y-
dettdvisss énemmén muista tekijbisti. Esill#olevassa tutkimuksessa
voidaan vain kuivuutta lis3ivien kumpujen ja maank#sittelyn piiriin
kuuluvan polttamisen osalla todeta selvempdi viljelytavasta jonhtuvaa
taimikehityksen heikkenemistid. Syitid poltetun pinnan aikaisempia ko-
kemuksia huomattavasti heikompaan viljelytulokseen tissi tutkimuksesg-
sa ei ole vield selvitetty. VElitt6méisti polton jdlkeen tehdyllid is-
tutuksella, istutusvaiheen j#lkeisill# s##suhteilla ja kiytetylld
polttomenetelm#lls voi olla kielteisesti vaikuttaneita kemiallisia
ja fysikaalisia seuraamuksia. Mit#i#n hydnteis- tai sienituhoihin viit-
taavaa el koealoilla todettu.

Taimimateriaalin vertailu rajoittui tutkimuksessa vain yhteen pal-
jasjuuristen taimien lajiin ja yhteen kennotaimilajiin. Vertailu
0501ttaa kennotaimien eloonJcannln olevan kalkllla kaavupALk0171~ hy-

v&n (neljén ‘kasvukauden Jélkeen 70- 98 %), mutta kasvun vield neldan~

kln kasvukauden Jalkeen palJasguurlsla hltaampaa Kennotaimen Daa cun
\-————.———
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kosteutta sallytthva velkutus néxyy hlekkamaan ja ewllalsten lrumpu,)en

tuloks1ssa. PalJaSJuurlsilla taimilla 1lmc 1 kummulssa ja rohwm sessa
hlekkamaalla kuivuuteen viittaavia vaikeuksia, mutta ke“@?}f%ﬁ.“ eij
vit ole k#rsineet kuivista olosuhteista. Vaalolehdon huonoja paljas-

Al




juuristen taimien istutustuloksia voidaan osittain pitdi taimimate-
riaalista johtuvana. Taimien koko ja kuivapaino olivat huomattavasti
pienempi# kuin edellisen vuoden muiden keskitysten viljelyiss#.

Muista tuloksiin vaikuttaneista tekijdisti on syytd mainita kivi-
syyden ilmeinen merkitys. Kahden pohjoisen keskityksen hiekkamaat
olivat eritt#in kivisii, kun taas Kivalon hiekkamaa l&hes kivetdnti.
Tulokset viimemainitulla kcealalla olivat merkittivisti parempia.
Kivisyyden viljelytuloksia huonontava vaikutus voidaan todeta my&s
muilla kasvupaikoilla. Kosteussuhteiden vaikutus moreenimailla oli
lievd4. Kuiva moreeni o0li kasvupaikkana luettavissa kaikissa keski-
tyksissd 1Ahinn# kuivahkoksi kankaaksi ja loivan rinteen vuoksi ve-
den liikkumisen kannalta tyydytt&viksi. Kostea moreeni edusti kaikis-
sa kohteissa tyypillist# vedenvaivaamaa kasvupaikkaa. Tuloserot n#i-
den moreenimaan kasvupaikkojen v&1ill# olivat kuitenkin suhteellisen
pieni&.,

Tdhinastiset tulokset antavat kuvan vain viljelytaimien alkukehi-
tyksests, eik# niiden perusteella voida tehdi pitk#lle menevi# johto-
pd4t8ksis tulevaisuuden suhteen. Mybhempien havaintojen mielenkiin-
toisimpia kysymyksi¥ ovat esimerkiksi kennotaimien jatkokehitys, laa-
kaistutuksen hyvdn kasvuvauhdin jatkuﬁzﬁén, syviin istutettujgg tai-
mien odotettavissa oleva taantuminen, tai Pomokairaa edustavan Vaaloleh-

don taimituhojen jatkuminen.
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Viljelystd kuluneiden kasvukausien iukumaard

- Kuva 1. Viljelytavan vaikutus taimikehitykseen, Kuvaajien viereen

on merkitty tekstissid selitetyt viljelytavat.
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SUOJAKYLVOMENETELMALLA PARANNETAAN SIEMENEN
ITAMISTA JA TAIMIEN KEHITYSTA

M&nnyn kylvéjen osuuden lis8dmistd metsdnviljelysséd puoltaa eten-~
kin viljelytoiden kustannusvertailu. Kylv&ssd lisdksi annetaan mahdol~
lisuus luonnossa valintaan huomattavasti suuremmassa mitassa kuin
istutuksessa. Niinp& kylvokset eivEt nfytd olevan yhtd alttiita tu-
hoille kuin istutustaimet.

Kylvod kiytettdessid viltytddn myds niiltid taimien elinvoimaisuuden
kannalta erityisesti juuristoihin kohdistuvilta haitallisilta tapah-
tumilta, Jjoita sattuu kun taimia kasvatetaan taimitarhalla, ki#sitel-
148n eri tavoin, kuljetetaan pitkid Jja paljon aikaa vievid matkoja
maastoon ja lopulta istutetaan enemm#n tai vihemm#n ammattitaitoi-
sesti itse viljelypaikkaan.

Kylvon edullisuudesta huolimatta on kylvimenetelmien kehittd@minen
jé&nyt hyvin vih#iseksi, ja kehityksen painopiste on ollut yksipuo--
lisesti istutuksessa. Ajoittain on vaikuttanut suorastaan silt#d, ettd
mets&nviljelyd haluttaisiin tehdd vain kallista ja heikosti koneel-
listettavissa olevaa istutusta kdyttéden.

Tédssd kirjoituksessa esittelen tuloksia Pohjois-Suomessa kehite-
tystd suojakylvOmenetelméstd. Ensimmiinen yleensd tdtd menetelmid
kd@sittelevd kirjoitus julkaistiin Metsid ja Puu-lehdessid noin kaksi
vuotta sitten (N:o 2/1972). Kes#lld 1972 perustettiin ensimmdiset jar--
Jjestelmdlliset kokeet, joita jatketaan edelleen tulevina kesini.
Menetelm&llsd pyritdidn edistd@mdsn kylvon onnistumista erityisesti kyl-
mind kesind; tosin kesdt 1972 ja 1973 olivat, eivdt kylmid, vaan
koko Suomessa poikkeuksellisen kuivia ja ldmpimid.

Suojakylvimenetelms

Kesdn 1972 kokeessa k#ytettiin suojia, joista osa oli tehty k&#sin
tavallisesta kasvihuonemuovista katkaistun kartion muotoisiksi. Osa
0oli muovisia ylosalaisin k#&nnettyjd, tehdasvalmisteisia ns. maistiais-
mukeja, joiden pohjaan tehtiin keskelle polttamalla n. 1.5 cm:n l&pi-
mittainen reik#. Suojien mitat olivat seuraavat:
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Suojan Pohjan Korkeus YlHosan Seinin
n:o lpm.cm cm lpm.cm kaltevuus

1) tehdas- 5 6 3.5

2 ) valmis- 6 5 4,6 77°

3} teiset 7 8 4.7

4 kdsin 5 5

5\ tehdyt 9 10 n. 2.0 ‘ 60°

6 18 20

Kokeet perustettiin split plot systeemi# k#yttden auratuille uudis-
tusaloille mets&hallinnon Korkeakosken, Rautavaaran, Rovaniemen 3ja
Sodankylén hoitoalueisiin. Eteldisin, Korkeakosken koekenttd oli n.
60 km Tampereelta pohjoiseen ja pohjoisin, Sodankyldn n. 150 km
napapiiriltid pohjoiseen.

Toisena kes&nd, 1973, otettiin tutkittavaksi samoilla paikkakun-
nilla vain keskikokoinen k#sin tehty suojamalli (n:o 5), mutta taval-
lisen kasvihuonemuovin lis#ksi k#ytettiin auringon valossa hajoavaa
muovimateriaalia.

Ensimm#isend kes&nd kylvettiin suojiin sek&d kontrollikylvodn il-
moitetun itdvyysprosentin mukaan laskettuna vdhint#ddn kolme, mutta
el neljds, itdvid siementd. Toisena kesi@nd otettiin mukaan suojakyl-
vossd lisdksi tekijdiksi 8 ja 15 siementd sek&d kontrollissa 15 ja
30 siements.

Suojien maahan upottamiseksi valmistettiin raudat, Jjoilla tehtiin
pohjan suuruinen n. 1 cm:n syvyinen kolo maahan, johon siemenet ripo-
teltiin. Suojan paikalleen pitdmiseksi lis#ttiin tarvittaessa hiéman
maata sen ulkosein#dd vasten. SiemeniZ ei peitattu eikd peitetty.

Tuloksia

Tulokset olivat hyvin samansuuntaisia kumpanakin tutkimuskes&ni,
Kaikilla paikkakunnilla minnyn siemenen it&dvyys Jja taimiminen oli suo-
jissa huomattavasti suurempi ja tyhjédlaikkusadannes pienempi kuin
ilman suojaa tehdyss# kontrollikylvdssd (taulukot 1 ja 2). Taimet
olivat myds suojissa kookkaampia kuin kontrollikylvdissi (taulukko 3
sekd kuvat 1 ja 2). Erot olivat tilastomatemaattisesti merkitsevid.
Keskikokoiset suojat (n:o 5) poikkesivat yleensd muista suojamalleis-
ta hieman edulliseen suuntaan. Suojien mydnteinen vaikutus Jetkuu
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ainakin toisena kes&nd (kuva 3).

Auringon valossa hajoavat suojat hajosivat kes#n 1973 kylvoksissid
hieman liiankin nopeasti, sill3d syksylld oli suojista jo kokonaan ha-
Jonnut n. 10 % (kuvat 4 ja 5). Eniten hajonneita suojia oli luonnol-
lisesti palteissa, koska palteet ovat alttiimpia auringon paisteelle
kuin pientareet. Hajoamisnopeus on kuitenkin helposti sdddeltivissi,
koska se on riippuvainen muovin paksuudesta. Suojan tulisi kest#i ha-
Jjoamatta n. 2 vuotta.

Suojan edullinen vaikutus perustuu siihen, ettd sen sisdlli pien-
ilmasto on siemenen itdmisen ja taimen kasvun kannalta edullisempi
kuin avoimella kylvopaikalla. I1mid on samanlainen kuin muovihuoneen
edullinen vaikutus taimien kasvatuksen alkuvaiheessa. Tehtyjen eko-
logisten mittausten mukaan alhaisissa ilman kosteuspitoisuuksissa
suojassa on merkitsevdsti kosteampaa Ja lémpimd@mpdd kuin suojan ulko-
puolella. Ilman l&mpdtilan noustessa yli 25°C:n ldmp&tila suojassa
Jjé&d ulkoilmaa alhaisemmaksi. Suojan sisdllid maasta haihtuva wvesihSyry
tiivistyy suojan seindd vasten Jja tippuu vetend osittain takaisin
(kuva 6).

Riittdva 1ldmpd ja ennenkaikkea kosteus ovat siemenen tehokkaan
itédmisen perustekijoitd. Suoja siis toimii kylvdkohtaisena "mini-
muovihuoneena., Seurauksena on todenndkdisesti, ettd suojassa nopeas-
ti kehittyneet taimet ovat kestdvampid syksylld toistuvasti tapahtuvaa
maan pinnan routimista vastaan Jja ainakin kokonsa puolesta kestdviam-
pid talvea vastaan kuin normaalista kylvoksestd syntyvdt taimet.

Suoja sindnsd toimii tasoittavana tekijdnid syksyn roustetta vastaan
Jja todennd@kdisesti estdd lumivaurioita talven kuluessa. Edelleen suoja
suojaa siemenid Ja sirkkataimia mm. linnuilta, hydnteisiltd Ja pikku-
Jyrsijoiltd. Edelleen se suojaa esim. palteeseen kylvettdessd auraus-
alueella tuulta ja sen aiheuttamaa maan liikkumista vastaan. Mene-
telmd on suhteellisen helposti koneellistettavissa Jja kidsik&yttdinen
laitekin on helppo rakentaa. Ko. laitteiden prototyypit ovat Jjo t&tid
kirjoitettaessa valmistumassa.

Suojakylvéssd lienee syytd kdyttdd vihemm&n siemenid kuin tavalli-
sessa ruutu- tai vakoruutukylvdssd. On ilmeistd, ettd suositeltava
siemenmd@&rd on n. 8 - 10 kappaletta. N&in pientd siemenm&&rdsd kiy-
tettdessd menetetdé@n osaksi se etu, mikd kylvOssd istutukseen verrat-
tuna saadaan suuremman luonnonvalinnan muodossa, Haitta on korjatta-
vissa lisdami#lls kylvokohtien m#&dr#sd pinta-alayksikkod kohti.
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Taulukko 1. Kev&d&lld 1972 perustetun kokeen tulokset syksylld =72
(1) ja syksylld -73 (2) tehtyjen inventointien mukaan. Jokaisessa

kylvOksessd 3 itdvii siementi.

Taimettumis=-% Tyhjédlaikku-%

Paikka-

Suojissa Ilman suojaa Suojissa Ilman suojaa
kunta

1 2 1 2 1 2 1 2
Korkeakoski ko, T 42.8 21.5 13.8 20.0 26.7 39.6 64.1
Rautavaara 43,0 34.5 15.4 12.3 25.6 28.9 66.7 C6T.T
Rovaniemi 71.8 ¢ 55.4 47.3 LY 6.2 13.6 18.8
Sodankyla 23.5 22.1 6.2 6.1 25.6 31.1 4.0 73.0

Taulukko 2.

tehdyn inventoinnin mukaan.

Kevd&8llsd 1973 perustetun kokeen tulokset syksyllid -73

Taimettumis-% Tyhjédlaikku-%
Paikka- Suojissa Ilman suojaal Suojissa Ilman suojaa
Rpnte Kylvdksesséa éiemenié, kpl | Kylvdksessd siemenid, kpl
3 8 15 3 115 30 | 3 8 15 3 15 30
Korkeakoski (46.8 |41.3|32.5|2.3| 1.1} 0.8{15.1 |10.5{10.% |90.7|87.5 | 82.3
Rautavaara 49.3 |51.8 [ 54.1(18.0 L.3| k.6f 8.4 | 2.6 1.0 [56.3|65.7 | 51.1
Roveniemi 65.4 |57.4 | 61.1|uk.6 | kh.5{kh 61k.1 |13.6] 6.3 [36.5/20.9 | 11.5
Sodankyla 58.5 [48.9 | 49.5(30.8 | 28.3{21.7| 6.3 | 3.7| 3.1 |36.5{18.8 | 2L4.0

Taulukko 3. Kevid#1l1ld 1972 tehtyjen kylvdsten valtataimen pituus

kevdidn -73 mittausten mukaan.

Paikka- Taimen pituus, cm
kunta Suojissea Ilman suojaa
Korkeakoski 3.9 3.1
Rautavaara 2.3 1.9
Rovaniemi 3.8 2.6
Sodankyléa 2.4 1.4




Xuva 1. Juupajoun koekentdlld palteescen keoviidlld ~T72 tehdyn

-

suojakyivin tvaimia, Valokuvattu 197%=-00~19,
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Kdve 3. Juupsjoen koskentdlld palteeseen kevillk =72 tehty
suojakylvs (suoja nso 5). Valolmvattu 1973-09-19.
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- Kuva 4. Rautavacron kookent’tllh pimmenc: 2 a.ovulll -75 tohd;n
mowm suojan kylvés. Valokavattu 1973-09-21.
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Kuva 5. Juupajoen koekentdlld palteescen keviidlld -73 tehdyn
hajoavan suojan kylvds. Valokuvattu 1973-09-19.
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Kuva 6. Juupajoen koekentill¥ palteeseen kevi%lli -T2 tehty suoja-

kylvs (suoja nso 6). Vesih8yry tiivistynyt svn’an siséseinZlle.
Valokuvattu 1973-09-19.
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Yrj6 Norokorpi

MANNYN VILJELYMATERIAALIN MAARA SIEMENEN
ALKUPERAN JA METSAHYGIENIAN KANNALTA

Suuri taimikuolleisuus midnnynviljelyssi on ollut luonteenomaista
varsinkin pohjoisilla alueilla niin Pohjoismaissa kuin Neuvostolii-
tossa. Ongelmaa voidaan tarkastella myds siltd kannalta, miti mahdol-
lisuuksia on p#&stid tyydyttidviddn viljelytulokseen l1lisdimilli taimi-
materiaalin m#&drid pinta-alayksikk8d kohti eli viljelytiheyttd, jotta
viltyttdisiin kalliilta t&ydennystoimenpiteilti. Minnyn siemenen alku-
perdlld ja metsihygienialla on tidssid keskeinen merkitys. Hygienialla
tarkoitetaan ennakkotoimenpiteiti, joiden tarkoituksena on luoda olo-
suhteet sellaisiksi, ettid taimien sairastumisen vaara pienenee tai
kokonaan estyy. Kuta puhtaampi taimisto tai yleensi metsikkd on eri
tuhonaiheuttajista ja kuta vihemmin sielld on niiden esiintymismah-
dollisuuksia sitd puhtaampi, hygieenisempi metsikkd on terveydellises-
sd suhteessa.

Asiaa selvitellidin tidssd kirjoituksessa 1lZhinni teoreettisesti
kdyttdm&dlld esimerkkinid metsidntutkimuslaitoksen Kivalon kokeilualuee-
seen perustettua minnyn provenienssikoetta sekid tarkastelemalla p&&-
asiassa ruotsalaisten alkuperid- ja tuhonkestdvyystutkimusten tuloksia.

1

Kivalon alkuperdkoe

Tarkasteltavana oleva midnnyn alkuperidkoe on perustettu Max. Hagmanin
ja Erkki Nummisen toimesta Kivalon kokeilualueeseen Rovaniemen maalais-
kuntaan v. 1966. Paikan maantieteellinen korkeus on 200 m. Kokeessa
kdytettiin 2 + 1 -vuotiaita paljasjuuritaimia, jotka oli kasvatettu
Ruotsinkylsn taimitarhassa Tuusulassa. Siemenen alkuperii on kaikkiaan
17 eteldsuomalaisista paikalliseen asti, mutta mukana ei ole yht&én
Kivaloa pohjoisempaa provenienssii. Taimet istutettiin touko-kes&kuun
vaihteessa tuoreelle, viljavalle moreenimaalle viiledn poutapilvisen
tai tihkusateisen s#4n vallitessa. Kuhunkin koeruutuun tuli 25 tainta
kahden metrin vdlein. Toistoja oli kaikkiaan kuusi.

Koe inventoitiin viimeksi syksyll# 1973, jolloin taimet olivat ol-

leet maastossa kahdeksan kasvukautta.

Taimien elossaolosadannes. Paikallisen ja Ranuan alkuperdn taimet oli-

vat pysyneet selvisti parhaimmin hengiss&: cdellisen elossaolosadannes
oli 56 ja jdlkimmiisen 60 (taulukko 1.). Ranuan siemenen tarkkaa alku-

perdpaikkaa ei ole tiedossa, mutta todennékdisesti siemenen siirtomatka
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on ollut alle 50 km pohjoiseen ja alle 50 m yl&spdin. Kivalon kokeilu-
alue rajoittuu eteldssd Ranuan kuntaan.

Pudasjirven alkuperidn taimista o0li jdljelld enidi kolmannes (33.6 %).
Siemenen siirtomatka on ollut 115 km pohjoiseen ja 60 m yl8sp&in. Ra-
nuan ja Pudasjirven alkuperin elossaolosadannesten vi#1i114 oli tilas-
tollisesti merkitsevi ero sekd Kivalon ja Pudasjirven alkuperdn vilil-
18 melkein merkitsevd ero. Kaikkien muiden alkuperien elossaolosadan-
nes 0li miltei poikkeuksetta alle 20. Heikoimmin olivat menestyneet
pohjoiskarjalaiset, Kolin alkuperdd olevat taimet. Niistd oli elossa
vain 10 %

Taulukko 1. Minnyn alkuperien elossaolosadannes, keskipituus ja pi-
tuusjakauma (%) Kivalon alkuperin taimien keskipituutta (91 cm) lyhy-
empdin ja pitemp#in luokkaan kahdeksan kasvukauden jdlkeen Kivalon
provenienssikokeessa.

Pituusjakauma
Kivalon alkunerén
Elossa- Keski- taimien keskipi-
Alkuperi olosa- pituus, tuuden (ﬁKiv) mu-
- dannes, cm kaan, %
q e o
hKiv BKiv
Kivalo 55.8 91.0 48 52
Ranua 60.0 89.6 62 38
Pudasjérvi 3%.6 78.1 TU 26
Pyh&joki 20.5 86.6 50 50
Isokyrd 18.2 64.7 89 11
Koli 10.1 67.3 80 20 ‘
Kaakkois—Suomi,l)keskim. 15.5 69.2 86 14 ‘
Tt4-Hime,2) keskim. 18.4 66.5 79 21
Keskimd&rin 23.3 72.6 77 23

Taimien pituus. Kaikkien mitattujen taimien keskipituus oli 72.6 cm,

Kivalon ja Ranuan alkuperidn taimet olivat pisimpii: Edellisten kesli-
pituus o0li 91.0 cm ja j&dlkimm#isten 89.6 cm (taulukko 1.) Pohjoissuoma-

1. Keskiarvot on laskettu seuraavien alkuperien perusteella: Kerim&ki,
Kes#lahti, Sulkava 2 kpl ja Sucmenniemi .
2. Keskiarvot on laskettu seuraavien alkuperien perusteella: Asikkala,

Jaala, Kuorevesi ja Padasjoki.



19

laisten alkuperien keskipituuksissa ei o0llut tilastollisesti merkitse-
vid eroja. Eteldisempien alkuperien keskipituus oli pienempi, yleensi
alle 70 cm.

Kuvassa 1. ja 2. on esitettynd viivadiagrammoina joidenkin alku-
perien tainten pituusjakauma kymmenen sentin tasaavaa luokitusta k&yt-
tden. Paikallisella alkuperdllid jakauma on ldhes normaalinen. Keski-
arvoa pitempii taimia on 52 % ja vastaavasti lyhyempid 48 %. Muut ja-
kaumat ovat yleensé enemmZn tail vihemmin vinoja niin, ettd lyhyempii
taimia on suhteellisesti enemmén kuin pitempii.

Jaettaesca kunkin alkuperin taimet kahteen ryhmdin Kivalon alku-
perdn keskipituuden mukaan (taulukko 1.) havaitaan, etti miltei yhti
suuresta keskipituudesta huolimatta ranualaisista taimista 62 % kuu-
luu lyhyempien ja vain 38 % pitempien ryhm#&n. Pienempien taimien suh-
teellinen miiri on lihes poikkeuksetta suurempi eteldisemmissid alku-
perissi.

NEyttds silti, ettd eri alkuperien taimista ovat 1l&dhinnd kasvuisim-
mat, suotuisissa olosuhtcissa pisimmiksi kehittyvdt taimet kuolleet ja
elossa on alkuperiisen populaation hidaskasvuisimmat, tavallaan poh-
joisin ominaisuvuksin varustetut variantit. Miti pienempi elossaolo-
prosentti on sit# vihemmdn on jdljellé Kivalon taimien keskipituutta

[

suurempia taimia. Varzinkin Pohjois-Pohjanmaata eteldisemmillid alku-

perilli t&m& on hyvin ilmeisti.

Taimien tuhoutumissyistid ja tuhonkestivyydestid. Koetta ei ole seurattu

tuhoutumissyicden selvittdmiseksi. Muistiin on merkitty, ettd taimet
olivat jonkin verran huonokuntoisia istutusvaiheessa. Ilmeisesti hei-
kot taimet on pyritty kuitenkin karsimaan pois ennen istutusta.

Yleisesti tunnettua on, ettd 1960-luvun loppupuolella oli epdsuo-
tuisia, viileitd kasvukausia. Varsinkin 1968-vuoden syyspakkaset ja
aikainen talvi aiheuttivat monin paikoin Pohjois-Suomessa suuria tai-
mistotuhoja pahoine jilkiseurauksineen. Ilmeisesti samat tekij&dt ovat
olleet tuhoisia varsinkin kokeen eteldisille alkuperille. On kuitenkin
huomattava, etti kokeen taimet olivat silloin pienid eivédtk& kovin
alttiita vioituksille. Todennikdisesti eteldisempien alkuperien taimi-
kuolleisuus olisi ollut vield suurempaa ja erot paikalliseen prove-
nienssiin kasvaneet niin pituuden kuin elossaolosadanneksen suhteen,
mik&li taimet olisivat olieet varttuneempia.

Mi&nnyn lumikar_cic on pohjoisten taimis*cjen yleisin ja pahin tau-
ti. My®s sen tuhot ovat clleet ilmeisii, vaikkakaan eividt en&i nykyvai-
heessa kokonaismiiriltiin selvitetiidvissi. Lumikariste voi edelleen
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tuhota varsinkin lyhyiti eteldsuomalaisia taimia.

BJORKMAN (1963 ja 1972) on tutkinut Ruotsissa midnnyn provenienssin
resistenssii. Hin on todennut, ettid varsinkin minnyn lumikaristeen-
kest#vyys lisidintyy voimakkaasti mitd pohjoisemmista dkuperistd on
kysymys lukuun ottamatta J&d&meren l&heisid provenienssejd. H&nen ker-
tomansa mukaan t&méd resistenssiominaisuus kasvaa Suomessa ainakin
Saariselén leveyksille asti.

My6s muut ruotszlaiset tutkijat (esim. Eiche, Stefansson, Sinko,
Hagner ja Remrdd) ovat todenneet joidenkin muiden kestdvyysominaisuuk-
sien lisdidntyvin minnyllid mitd pohjoisemmasta alkuperisti on kysymys.

Taimimi8rin vaikutus viljelytulokseen. Alkuperien elossaolosadannes-

ten perusteella laskettiin, kuinka monta tainta olisi pitényt viljel-
14, jotta hehtaarilla olisi ollut elossa kahdeksan kasvukauden j&l-
keen 1800 tainta. Alkuperidinen viljelytiheys oli 2500 kpl/ha. Lisdksi
laskettiin tarvittava taimim#8rid, jos tavoitteena olisi ollut vastaa-
vasti 1800 Kivalon provenienssin keskipituutta pitemp#4d tainta heh-
taarilla. Saadut lukuarvot on esitetty seuraavassa asetelmassa.

Tarvittava taimim8&rid kun tavoit-
teena on 8 vuoden i&ssi:

Alkuperd 1800 elossa 1800 tainta/ha
olevaa tain- pituus yli ﬁKiv
ta/ha

Kivalo 3 234 6 150

Ranua 3 000 7 925

Pudasjérvi 5 353 20 218

Pyh&joki 8 759 17 518

Isokyrd 9 868 89 059

Koli 17 762 89 059

Kaakkois=-Suomi 11 589 84 011

(5 alkuperii, keskim.)
It&d-H&me 9 825 46 550

(4 alkuperdi, keskim.)

Kaikkiaan keskim. 9 681 55 746

Asetelmasta nidhdiin, ettid tyydyttdviin viljelytulokseen olisi Kiva-
lon ja Ranuan provenienssin osalta tarvittu 500-750 tainta alkuperdis-
t4 enemmidn, mutta muiden osalta paljon suurempia m##rii. Eteldsuoma-
laisia taimia olisi ollut viljeltivi keskim8irin 10 000 hehtaarille
ja niist4 olisi kuollut yli 8 000 kpl jo 8 vuoden kuluessa.
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Kenno- tai turveruukkutaimien istutuksessa kédytettidessi 2 000
kennoa tai ruukkua hehtaaria kohti on n. 5 000 tainta luonnonvalin-
nan alaisena. Se tdyttdisi tavoitelaskelmissa paitsi Kivalon ja Ra-
nuan my&s Pudasjdrven alkuperin miidrdlliset vaatimukset kahdeksan
vuoden ik&&n mennessi ko. kasvupaikalla. Muiden kohdalla ei istutuk-
sen ki3yttd olisi reaalinen vaihtoehto. Tarkastelussa on huomattava
vield se, ettd koulitut paljasjuuritaimet ovat k&iyneet ennen istu-
tusta 1l4pi tavallaan ainakin kaksi valintaa. Sen sijaan kenno- ja
ruukkutaimia ei kZytdnndssi lajitella ollenkaan ja ne kasvatetaan
avomaan sijasta muovihuoneen optimiolosuhteissa.

Viljeltidessd kylvdmdlli tavoitemiirdt on helppo saavuttaa. Jos
k8ytetddn hyvin itdvdi siementi esim. vain 300 g/ha, on siemen- ja
sirkkataimituhojen j&lkeen luonnon valinnassa vield useita kymmenid
tuhansia taimia. T&m3 ylittid4 lasketun teoreettisen taimim#irin poh-
joisten alkuperien osalta jopa silloin, kun tavoitteena on 1 800
Kivalon alkuperin keskipituutta pitempdi tainta hehtaarilla.

Hygieenisyyden merkitys. Pelkkien numeroitten perusteella tarkastel-
tuna ndyttdisi hyvin mahdolliselta kiayttdZ minnyn viljelyssd l&helléd
napapiirii vaikkapa eteldisimmin Suomen siementd, mik&1i kylvet&&n

ja kiytetdin runsaasti siementid. Valtava mi#8ri taimia kuolisi, mutta
ainakin teoriassa niiti pysyisi riittédvidsti hengissi.

Kuten aikaisemmin todettiin minnyn resistenssi lumikaristeen ja
joidenkin muiden tuhojen suhteen lis#i#ntyy voimakkaasti pohjoiseen
pdin. Jos viljelyalueella on runsaasti hyvin taudinalttiita taimia,
pdisee lumikariste saastuttamaan taimistoa aikaisessa vaiheessa.
Sienirihmasto levidi nopeasti taimien neulastossa, syntyy yh& enemmé&n
infektoivia itiditd ja taudin levi#minen sek#d taimien tuhoutuminen
moninkertaistuu. Vaikka populaatiossa olisi suhteellisen kest&vidkin
yksil6itid, niilli olisi entisti pienemmit mahdollisuudet selviytyi
elossa.

Pdinvastaisessa tapauksessa pohjoisen, erittidin kestividn alkuperén
ollessa kyseessi tuhon alkuunpiisy saattaa viivistyi ratkaisevasti
niin, ettd taimet ehtivit kasvaa hankirajan yl#puolelle. Siindkin
tapauksessa, ettd lumikaristetta esiintyy, sen levi@minen on hidas-
ta ja tuhot vihimerkityksisii.

Lumikaristeen tiedet#in olevan tuhoisa tiheissi, hankirajan ylit-
timittSmissi minnyn taimistoissa ja etenkin kylv&tuppaissa. Luotetta-
via vertailuja kylvdn ja istutuksen suhteen ei ole silti tehty kovin-
kaan paljon. Er#i#t viljelykokeet (esim. Valtasen koe: Avoalan suu-
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ruuden vaikutus minnyn viljelyn tulokseen Pohjois-Suomessa) osoitta-
vat kuitenkin, ettd lumikariste saattaa aiheuttaa enemmi#n tuhoja
istutus- kuin kylvdtaimistoille, kun tulos lasketaan viljelykohdit-
tain (NOROKORPI 1973). Yksitellen laskettuna kylv8taimia tuhoutuu
tietysti monin verroin enemmén. Useimmat taimet laikussa saattavat
olla kuolleita, mutta viljelytuloksen kannalta yksikin elidvi taimi
riitt&s.

Ankarissa kasvuolosuhteissa kylminvioituksilla ja pakkasvaurioil-
la on ratkaiseva merkitys laaja-alaisten tuhoprosessien alkuun pid&-
semisessd, kuten viime vuosina on havaittu. Pohjois-Suomessa kasvu-
kausien l&mp&olosuhteet vaihtelevat erittdin voimakkaasti. Tuhoutu-
misen kannalta riskivuosia ei esiinny kovin usein. Kuitenkin on hy-
vin todennidk8istid, ettd jokainen puusukupolvi joutuu jo taimisto-
vaiheessa vidhint#4n kerran sellaisen vaikutuksen alaiseksi.

Taimiston hygienian ja elossapysymisen kannalta olisi siten tar-
koituksenmukaisinta k8yttdi vain tuhonkest&dviid alkuperii, jolloin
viljelytiheys voidaan pit&i sopivan harvana. Kylv8issi pitédisi ti-
lieiden taimituppaiden sijasta saada kuhunkin viljelykohtaan muuta-
man taimen rivi. Edelli mainitut tavoitteet voidaan saavuttaa par-
haimmin k&yttidmi11l4 joko paikallista tai mieluummin viljelypaikkaa
pohjoisemman alkuperidn siementi.

Tarkastelua

STEFANSSON ja SINKO (1967) suosittelevat Pohjois-Ruotsissa minnyn
siemenen siirtidmistd pohjoisesta p#din (kuva 3.). He pitdvit jopa
250 km:n siirtoja suosituksen mukaisina. Etel#std p#din sallitaan
eninti8n 50 km:n siirtoja edellyttden, ettd viljelypaikka on 100-

150 m alempana.

REMRSD (1971) on todennut Pohjois-Ruotsissa paikallisten alkupe-
rien tainten pysyvidn elossa vain 40-50 %:sti, kun taas pohjoisemmat
provenienssit menestyvit paljon paremmin. HZnen havaintojensa mukaan
kaikkein pohjoisimpien ja toisaalta eteldisimpien provenienssien kes-
kipituus o0li pienin. Kuutiotuotos oli korkein niill# alkuperilld, jot-
ka olivat kaksi leveysastetta (200-250 km) viljelypaikkaa pohjocisem-
paa samalta korkeudelta. Ndiden tuotos oli noin 20 % suurempi kuin
paikallisen alkuperén.

Kun m3nnyn taimipopulaation tuhonkest#vyys ja sopeutumiskyky an-
kariin olosuhteisiin paranee, merkinnee se paitsi huomattavasti pa-
rempaa elossa pysymistd mySs ilmeisesti parempaa kasvukyky&d kuten
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ruotsalaiset tutkimukset ja Kivalon alkuperikoekin osoittavat.

Kédytettéessd kylvOE ndmd ominaisuudet korostuvat: luonnonvalinnassa
suuremmasta populaatiosta on mahdollista j&4di eloon myds enemmin kes-
tdvid ja hyvikasvuisia yksilditi kuin suhteellisen pienesti istutus-
taimipopulaatiosta. Esim. Valtasen kokeissa ovat Savukoskella kylvd-
taimet 10 vuoden j#lkeen istutustaimia 2-3 vuoden kasvun verran edell¥
otettaessa huomioon biologinen ik&d. Pituusero on yli 30 %. Myds Kiva-
lon alkuperdkokeen perusteella vol piitelld, ettsd taimimiidrien lisi&n-
tyessd valtataimien keskipituus kasvaa. Kylvim#1lli paikallista siemen-
td sielld olisi ollut ehki saavutettavissa n. 30 %:n pituuden lisdys
verrattuna biologisesti samanik&isiin istutustaimiin.

Edelld esitetty tuntuisi olevan ristiriidassa sen k#sityksen kanssa,
ettd k8ytt&m8lla viljelypaikkaa eteldisempi® minnyn siementi saavute-
taan suurempi tuotos ja pdinvastaisessa tapauksessa kasvu jZ3 pienem-
m&ksi kuin paikallisella alkuperilli. Timid pit#i epiilemittid paikkan-
sa suotuisissa kasvuolosuhteissa, kun nopeakasvuistenkaan yksildiden
hengissi pysyminen ei ole kyseenalaista.

SARVAS (1970) ja ETHOLEN (1972) ovat todenneet, ettd minnyn levin-
neisyyden marginaalialueella (1l&mpOsumma alle 950 d.d.) periytyvi muun-
telu aktiivin periodin suhteen on supistunut niin vih#iseksi, ettd sil-
14 el ole kiyt&nnbllistd merkitystid. Siten timin alueen mi&nnyn alku-
perdt pystyvit kiyttimdin kasvukauden yhtid tehokkaasti hyvékseen. Kun
toisaalta niiden tuhonkestdvyys paranee vield voimakkaasti pohjoiseen
pdin, tuntuisi aiheelliselta k&ytt#i Suomessakin minnyn marginaali-
alueella 1. Kajaani-Pudasjirvi-linjan pohjoispuolella viljelypaikkaa
jonkin verran pohjoisempaa siirrettyi siementi.

Nykyisin el ole vield kiEytettidvissi tietoja, joiden perusteella voi-
daan ratkaista kiistattomasti, mitd minnyn alkuperii olisi kiytettivi
mill&kin alueella Pohjois~Suomessa. Stefanssonin ja Sinkon esittimii
suositusta Pohjois-Ructsia varten el kannattane noudattaa sellaise-
naan. Kosken, Sarvaksen ja Nummisen kédsityksen mukaan migraatio 1.
geenivaihto eteldstid piin siitepdlyn lentdmisen mydtd olisi huomatta-
vasti suurempaa Norrlannin vuoristoissa kuin Pohjois-Suomen laakioilla.
Siten "sopiva" minnyn siemen saataisiin Pohjois-Suomessa l&hemp&i vil-
jelypaikkaa kuin Ruotsissa. Myds inarilaisen siemenen siirtoihin ete-
1484n p&din olisi suhtauduttava varauksellisesti. Tiedossa olevista tosi-
seikoista eivdt mitk#in viittaa siihen, etti Saariselsn pohjoispuolis=-
ten alueiden minnyn provenienssit olisivat resistenssi- tai kasvuomi-
naisuuksiltean parempia kuin esim. Pohjois-Sodankyl&n tai -Kittilén



24

alkuperit. Sen sijaan on aihetta olettaa, etts 68°-leveyspiirin tun-
tumassa ja siitd hieman pohjoiseen m&nnyn populaatiot olisivat melko
hyvin sopeutuneet ankariin kasvuolosuhteisiin, omaisivat hyvit resis-
tenssiominaisuudet ainakin lumikaristeen suhteen ja olisivat kohtalai-
sen hyvékasvuisia.

Kainuun, Koillismaan ja Lapin 14Znin etelfdosien lumisimmat seudut
ovat minnyn lumikaristeen pahimmat tuhocalueet Suomessa. N&ill&dkin
alueilla p&&stidneen parempiin viljelytuloksiin pohjoisempaa siirretyl-
14 siemenelld. Jcs lis¥ksi kdytetddn kylvoi voidaan helpommin varmis-
taa, ettd kullekin kasvupaikalle saadaan terve ja hyvikasvuinen tai-

misto.
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Kuva 1. Ménnyn alkuperidkokeen taimien pituusluokkajakauma sekd elossa-
olosadannes (paksu pylvis) élkuperittéih kahdeksan kasvukauden Jjélkeen
v. 1973 Kivalon'kokeiluélueessa‘Rovaniemen mlk:ssa. Paksumpi viiva kuvaa
pituusluokkaa (90 cm), Jjohon paikallisen alkuperin keskipituus kuuluu.
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Kuva 5. Mannyn siemenen siirtokaavio pohgjois-Ruotsia varten (STEFANSSON
& SINKO 1967). Viljelypaikka on merkitty ristiin viivoitetulla suora-
kulmiolla. Yhtendinen, paksu viiva kuvaa nykyisii siirtorajoja. Katko-
viiva osoittaa Langletin kaavicta vuodelta 1945 ja tihed vinoviivoitus
sen laajennusta (v. 1957).
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Eljas Pohtila

TULOKSIA METSANVILJELYN RUNKOTUTKIMUKSESTA

Runkotutkimuksen tavoitteet

Metsdnviljelyn runkotutkimus on valtakunnallinen kenttidkokeiden
sarja, Jjossa verrataan erilaisia metsdnviljelymenetelmid erilaisilla
kasvupaikoilla Jja maantieteellisillid alueilla (kuva 1). Siinid tutki-
taan pienemmissd laboratorio- tai kenttdkokeissa saatujen tulosten
yleistettdvyyttd kiytdnnoén metsidnviljelyssd eteentuleviin tilanteisiin.
Ilmastollisesta, maaperdllisestd, kasvukautisesta yms. vaihtelusta
johtuen runkotutkimuksessa joudqtaan laajoihin ja aikaavieviin kokei-
siin. Koetoiminnan tulee lis8ksi olla Jjatkuvaa, Jjotta se pystyisi te-
hokkaasti palvelemaan k#yténtoi. Kaytannon metsdnviljelyalojen inven-
toinnit eivdt voi korvata runkotutkimuksen valvottuja kokeita ensik—

sikd&8n sen vuoksi, ettd taustatiedot kdyt&nnoén v113elyaloilta ovat
aina niukat ja teiseksi sen vuoksi, ettd tdllainen k3dytdnndn harjoit-
tama knetoiminta tulee kalliiksi.

Vaikka mets@nviljelyn runkotutkimus ei pyriki#&n etsimid&@n samalla
tavalla biologisia lainalaisuuksia kuin intensiivistd mittaustoimin-
taa sisdltdvd taimien elinympariststutkimus, runkotutkimuksessa ker-
tyvdt suuret aineistot antavat mahdollisuuksia mySs syysuhteiden tar-
kasteluun, Alkutulosten esittelyn lisdksi seuraavassa kiinnitetdin
huomiota myds tdh&n puoleen. Aineisto k&dsittdd kolme pohjoisinta tut-
kimusregiota (kuva 1).

Taimet jJa siemenet

Runkotutkimuksessa on t&d1ll3d hetkelld vertailtavana kaikkiaan nelji
puulajia: ménty, kuusi, rauduskoivu ja lehtikuusi. M&nnylld Jja kuusel-
la ovat mukana sekd kylvo ettd istutus, muilla vain istutus.

Istutuksissa k#ytettiin seuraavia taimilajeja:

Verson
Manty pituusluokka, cm
1M + 1A paljasjuuriset taimet 5 - 15
1M + 1Ar turverullataimet 10 - 20
1Mk kennotaimet <10

1Mt turveruukkutaimet <10
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Kuusi
1M + 1Ar turverullataimet 15 - 25
Lehtikuusi
M + 1M + 1A paljasjuuriset taimet 30 - 50
1M + 1Mt turveruukkutaimet 15 - 25
1M + 1Ar turverullataimet 15 - 25
Rauduskoivu
2Mk + 3M kennotaimet 40 - 60

Mannyn istutuksessa kdytettiin paljasjuurisia 1M + 1A taimia erdian-
laisena kontrollier&nd kaikkina kolmena vuotena. Muut taimilajisarjat
eivdt ole tdydellisid (taulukko 1). Kustakin taimitarhalta ldhtenees-
téd taimierdstd otettiin 30...50 ndytetainta laboratoriossa l&dhemmin
tutkittavaksi.

Médnnyn kylvoissd kdytetty siemen ei ollut laadultaan aivan ensi-
luokkaista. Rontgenlidpivalaisussa saatiin seuraava Jjakautuma:

1)

Siemenluokka

0 I IT IIT IV Yhteensa
% tutkituista

1.0 3.8 L2,2 31.4 21.6 100.0

Eri vuosina tutkitut laboratorioitivyydet vaihtelivat m&nnylla
50...60 %:n vdlilld. Kuusen siementen itdvyys sitd vastoin vaihteli
90...100 %:n v&dlilld. Vuonna 1970 osa mdnnyn kylvdsiemenistd esikdsi-
teltiin pitdmdlld niitd vedelld kyllastettynd +10°C:ssa 6 vrk. Kyl-
vossd kdytettiin wakoruutukylvon sovellutusta. Kuhunkin vakoon kyl-
vettiin 50 siementd sekd méEnnylld ettd kuusella.

1)

tyhjé

<eee O

= alkio tdysin kehittynyt

Miannyn siemenen alkuperd oli pohjoisruotsalainen (Arvidsjaur,
300...399 y.mp.). MySs minnyn istutustaimien siemenalkuper#d oli sama
paitsi vuonna 1972 k#ytetyilld turveruukkutaimilla, joiden siemen-
alkuperd oli rovaniemel#dinen. Kaikki kuuset olivat rovaniemel&isid,
rauduskoivut Kittildn Sdtkendstd ja lehtikuuset sitd yleistd Suomessa
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viljeltyd alkuperdd, josta tarkat tiedot puuttuvat.

Koevuosien s ida

Kokeiden perustamisajankohta (1970...1972) osui suurilmaston vaih-

......

mat muodostuivat Sodankylén ilmastoasemalla seuraaviksi:

1970 1971 1972 1973 Keskim. 1908-1973
d.d. 2 m:n kork. maasta
o48 732 990 862 784

Vuosi 1971 jédi hieman pitk&n ajan keskiarvon alapuolelle. Kyseiset
kasvukaudet olivat myds tavallista vdhdsateisempia. Seuraavassa ase-
telmassa esitetdin Sodankylédn ilmastoasemalla mitatut kesidkuukausien
(kest@-elokuu) sademdérit, keskildmpstilat ja niiden osam##rit, jotka
kuvaavat kasvukausien keskim8&rdistd humidisuutta:

1970 1971 1972 1973 Keskim. 1930-1960
Sademdédrsd, mm

161 153 182 108 201
Keskilampstila, °C
14.3 12.1 14,7 14.0 12.7
Sademdsri/Keskildmpstila
1.3 12.6 12.4 7.7 15.8

Kaikki kesdt jdivdt humidisuutensa puolesta selvdsti vertailuna k&ay-
tetyn 30-vuotisjakson keskiarvon alapuolelle. Kesd 1973, Jjolloin koe~
ruutujen viljely oli kuitenkin Jjo pddttynyt, oli aivan poikkeukselli-
sen kuiva.

Edelld esitetyt luvut kuvastelevat yleistd suurilmaston vaihtelua.
Tutkimusalueen sisdllid esiintyi myds huomattavaa vaihtelua, Jjota kay-
tettiin tuloksiin vaikuttaneiden tekijdiden analyysissi.

Taimet E uminen ja elossapysyminen
ensimmidisend kasvukautena

Taulukkoon 1 on kerdtty tulokset ensimmiisen kasvukauden lopussa
tehdystid tarkastuksesta. Kysymyksessd on hidas muuttuja ja menetelmien
vdliset erot olivat sen mukaisesti varsin pieniid. Yleisenid suuntana
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_Xgiz;in havaita tulosten paranevan aurauksen vanhetessa (kuva 2).
Palteeseen viljely tuotti suhteellisesti sitd parempia tuloksia, mi-
td pitempi aurauksen ja viljelyn vdlinen aika oli, mutta piennar oli
alkutulosten mukaan vield kolmantenakin vuonna aurauksesta varmin vil-
Jelykohta. Mikd osuus maan tekeytymiselld todella oli tulosten para-
nemiseen, siitd ei tdllaisen yhden sarjan perusteella voida tieten-
k&dn olla tdysin varmoja.

Kylvon Jja istutuksen verailu on alkutulosten perusteella ennenai-
kaista. Se, ettd kuusen kylvokset taimivat mintyd paremmin, - 1it -~
siemenen laatueron vaikutukseen. Aurauksen vaikutusta tutkivissa ko-
keissa, joissa vertailumenetelm&ni on laikutus, on kylvoin alkutulok-
sen todettu jonkin verran huononevan aurauksen vaikutuksesta. Auraus
8iis tavallaan suosii istutusta. Tuoreella aurauspinnalla vallitse-

vat ddrevét olot, joiden vaikutus nékyy herkemmin kylvdtaimicssa. Xai-
kenlaiset pikkusuojat parantavat kylvotulosta. Paakkutaimetﬁpysyivﬁt U
alkuvaiheen paremmin elossa kuin paljasjuuriset taimet.

T S

el
Kasvupaikkaerojen vaikutus alkutuloksiin oli melko vdh&inen. Tdmi

tuli ilmi, kun aineistossa kokeiltiin monimuuttuja-analyysid, Jossa
tuloksissa esiintyvdd vaihtelua selitettiin erilaisilla maaperid-,
ilmasto- ja taimitunnuksilla (taulukko 2). Ilmastotiedot poimittiin
kutakin koealaa ldhimpdnd olevalta havaintoasemalta ja ne koskevat
koealan viljely- ja tarkastuspdivdmdidrén vdlistd aikaa. Se, mitd te-
kijoitd monimuuttuja-analyysi tuo esiin, riippuu paljon mm. mittaus-
tarkkuudesta ja oﬁ ndin ollen selvdi, ettd selittdjien Jjoukosta voi
puuttua tarkeitiZkin tekijoitd. Toisaalta on varmaa, ettd ne tekijit,
jotka nyt on saatu esiim, vaikuttavat ainakin v8lillisesti aurattu-
jen alueiden taimettumiseen. Tuloksia on helppo tarkastella erdidnlai-
sena merkkitestind, jossa kertoimien etumerkki ilmaisee, mihin suun=
taan kyseisen tekijdn lisdys vaikuttaa tulokseen. N&enn#isesti ana-
lyysin tulokset viittaavat hyvinkin moneen tekijd#n. Kiertokorrelaa-
tioiden kautta useimmat riippuvuudet voidaan kuitenkin kytkeid kosteu-
teen tai oikeammin sen puuttumiseen. Voidaan sanoa, ettd yleensd kun
taimia kuo;ilﬁggggnawtérkeéné syynd oli kuivuus, L&mpSsumman miinus-
merkkinen kerroin selittyy riippuvuudella kosteustekijédén: mité lam—

pimd8mpdd sitd kuivempaa. Maaperdtekijoistd A- Jja B-horisontin sekd
kaltevuuden kasvu merkitsi tutkitussa aineistossa tuloksen parene—

mista, kivisyyden lisidys huononemista. Aivan selvid ja yksiselittei-
sid ndm3d riippuvurdet eivdt kuitenkaan ollee*, 1M + 1A paljasjuuri-
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silla taimilla kuivapainon kasvu merkitsi tuloksen paranemista.

Piennar- ja palleviljelyt erosivat toisistaan 1#hinnd siten, ettid
palteen taimettumistulokset kuvastelivat herkemmin eri tekijoiden
vaikutusta. Tdm# johtui siit#d, etti palteista taimia kuoli enemmin
kuin pientareessa.

Mydhempiid havaintoJja

Kesdn 1970 koeviljelyt tarkastettiin toisen kerran syksyllid 1973
Ja ndistd havainnoista saadaan k#sitys kehityksen suunnasta (tauluk-
ko 3). Tarkastusten v&1illd taimia kuoli kaikissa mene;glmissé, sel- ”
vastl vahltenAKg_3gnk1nwkgnngja;m;_;g&gzgggg§§§; Istutuksissa talmien
keskimaarainen elossapysymisero pientareissa ja palteissa hieman ta-
soittui, kylvoissd kasvoi. Paakkutaimet pysyividt palteissa se}zast&
paremmin elossa kuin paljasjuuriset taimet. Pientareissa kylvotulos
'gahteessa istutustuloksiin parani, palteissa huononi tarkastusten
vdlisend aikana. Siemenen keviist&misen edullinen vaikutus oli melko
pieni, mutta todettavissa.

KoeJjédrjestelyssi kidytettyjen kasvupaikkaluokkien vdlille syntyi
myds selvid tuloseroja toiseen tarkastuskertaan mennessd. Keskim#i-
rdinen tulos oli paras lajittuneilla mailla, Jjoskin t&h#&n oli Jjoitakin
menetelm&kohtaisia poikkeuksia. "Karulta soistuneelta" kasvupaikalta
saatiin myds keskim8&rin hyv& tulos sen vuoksi, ettd palteeseen vilje-
ly onnistui suhteellisen hyvin. "Viljavalla soistuneella" kasvupaikal-
la taas rehevd pintakasvillisuus pyrkii tukahduttamaan pienet viljely-
taimet. Moreenimailla palteitten taimettuminen oli keskim#&rin selvis-—

ti huonompaa kuin muilla kasvupaikoilla.

El&dvien taimien pituuskasvussa viljelymenetelmien v&dliset erot oli-
vat tavanomaisia (taulukko 4). Istutuqtaimista parhaiten kasvoivat
vturverullataimet, vihiten kemnoﬁaimet *Ezotﬁselittyuat ptdasiassa tai- U
mien alkuperﬁisista kokoeroista, JOSkln ndytti silta, ettd erot ovat
jatkuvasti kasvamassa. Sellalsta selvag kennotaimlen pltuuskasvun
\%aantumlgtg kuin eralssa ‘muissa kokeissa, ei nyt kuitenkaan havalttu,

lavien taimien kuntoluokkajakautuma oli kennotaimilla hieman huonom-
»pi ﬁﬁiﬁ muilla. Maank&sittelymenetelm&nd k&dytetty auraus ilmeisesti
tasoittaa taimilagieroga niinkuin se tasoittaa kasvupaikkaerojakin -
ainakin aluksi.

) Eloonjdidneet istutustaimet kasvoivat palteissa selvdsti paremmin kuin
pientareissa Jja t&h#n oli kasvupaikkaeroilla hyvin v&dh&n vaikutusta.
Kasvuero selittyy osaksi suuremman kuolleisuuden palteissa
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aiheuttaman valinnan kautta: vain hyviin kohtiin osuvat hyviat taimet
jaaviat eloon Jja vaikuttavat kasven keskiarvoon. Tulos puhuu kaikecsta
huolimatta sen periaateratkaisun puolesta, josta metsinviljelyn tut-
kijaryhméssd on kiytetty nimitystd "istutus maan p&ddlle". Suuri kuol--
leisuus palteissa osoittaa, ettd kiytdnndssid tdmin ratkaisun toteut-
tamisessa on suuria vaikeuksia varsinkin tavallisilla moreenimailla
Odottamalla anrausgaLJen tekeytymistd tai tiivist&m&lld palletgi

mahdolllsuudetﬂpglteesggg_y;lqelyyn_pq;gggygﬁ, mutta t&std on vield

vdhén kokeellisia tulokeia. Kylvotaimissa vastaava kasvuero palteen
hyvdksi todettiin vain soistuneilla kasvupaikoilla,

Kun syksyllZ 1973 mitatussa aineistossa kokeiltiin monimuuttuja-
analyysisd, riippuvuudet havaittiin aika lailla erilaisiksi kuin ai-
kaisemmin. Tdhdn saattol osaltaan vaikuttaa se, ettd kysymyksessi oli
nyt vain yhden vuocden viljelyt. Joka tapauksessa kosteustekijd eloon-

s

jad8misen selitt&jéani tuli esiin vain vhdessd tapauksessa. Parhain se-
1ittdjd oli l&mpdsumma: mitd suurempi JEmpdsumma, sitd parempi tulos.

Kivisyyden lisdys lisZzi kuolleisuutta, kaltevuuden lisdys vihensi
sitd. Usein esitetty kiisitys, ettd Lapissa ei esiinny samassa maaﬂln
kuivumi°vaare° kuin eteldmpénid rayt c8d giis pitédvin auratulllakin
alueilla paikkansa, mitd tulee taimien mythempd&n menestymlseen,\Nyt
saa’ analvysitulos ci tietenk#din mititsi aikaisempaa tulosta, silld
mikzan ei tuc takaisin heti ensimm8isenid kes&nd menetettyjd taimia.

Taimista mitatuista tunnuksista kuvastelee kehityksen suuntaa eh-
ki parhaiten viimeisen vuoden pituuskasvu. Taulukossa 5 on havainnol-
listettu tédtd koskevat aralyysin tulokset. Ladmpdsumma, johon A-hori-
sontin paksuuskin koirreloi, osoittautui tidrkeimmiksi tunnukseksi,
kuten saattoi odecttaakin. Tuloksissa liinnitti huomiota ennen kaikkea
B-horisontin vaikutus: mit& paksumpi B-horisontti, sitid piexnompi
pituuskasvu. Sema vaikutus haveittiin myds eldvien taimien kuntoluck-
kajakautumissa. B-horisontin paksuus taas korreloi voimakkaasti luu-
sen osuuteen entisessd metsHssd Jja palteeseen istutetuilla turverul--
lataimilla selittdjikeil tulikin B-horisontin tilalle koealan luus
tuneisuus. B-horisontista kulki ainelistossa vielid havaittava riipnu-
vuus humulisen pakcsuuteen. Tulos viittaa kuusen vaikutuliseen maan
huuhtoutumiseen, paksun B-horisontin muodcocstumiseen Jja sitéd kautia
kasvupaikan huoncnemigsen. Syvii Jja seurausta on tosin vaikea erottaa
varsinkin, kun on kysymys auratuista alueista. B-~-horisontti esiintyi
kuusikoissa useir koveana rautarodsolianturana,
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Muista analyysissd esiintulleista riippuvuuksista on syytd panna
merkille A-horisontin vaikutus, Jjoka oli pZinvastainen kuin B-hori-
sontin. A-horisontin paksuus riippuu paitsi maan l&p#isevyydestd myds
maan idstd siten, ettd se on paksumpi nuorilla mailla. Vanhoja, man-
nerjéddn alta ensimm8isind paljastuneita maita ovat yleensid korkealla
sijaitsevat vaara-alueet, jotka samalla ovat ilmastoltaan keskim&&-
rdistd kylmempiid ja humidisempia. Nyt tutkitussa aineistossa havait-
tiin my8s maan hienojen lajitteiden jonkin verran lisd&ntyvan siir-
ryttidessd kylmemmille alueille. Palteeseen istutetuilla taimilla maan
hienojen lajitteiden lisd&ntyminen paransi kuntoa Jja kasvua. Pienta-
reeseen istutetuilla vastaavaa ei havaittu, ei mydsk#didn pdinvastaista
vuorosuhdetta. Voidaan olettaa, ettd taimien menestyminen ldhivuosi-
na mydtédilee esilletulleita riippuvuuksia.
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Taulukko 1. Tuloksia metsdnviljelyn runkotutkimuksesta. Taimettuminen
Ja elossapysyminen ensimmdisend kasvukautqu kolmessa pohjoisimmassa

tutkimusregiossa.
Puu- i Viljely—| Viljelyvuosi Keski- |
Viljelymenetelms 1970 | 1971 | 1972 | mddrin
laji kohta %
0
;Kylvﬁ kdsittelemdtto- Piennar 87.8 85.0 89.9 87.6
' m#114 siemenelld Palle 72.3 80.9 78.1 T7e1
Kylve kevdistetylld Piennar | 84.8 - - 84.8
siemenelld Palle | 74.9 B - 74.9
Mian- Iatutus 1M+1A paljas- Piennar 91.1 97.2 97.2 95.2
ty ' Juurisilla taimilla Palle 69.0 85.8 94.9 83.2 |
Istutus 1M+1Ar turve- |Piennar | 92.6 - - 92.6‘”"":}i
rullataimilla Palle 81.3 - - 81.3 /
B } _ 2
Istutus 1Mk kenno- Piennar i 95.4 9648 - 96.1
taimilla Palle 77.2 91.2 - 84,2 | |
\ il
| Istutus 1Mt turve- Piennar - - 99.8 | /99.8) |
ruukkutaimilla Palle - = 96.8 |196.9) |
 Kylvo kisittelemitts- |Plennar| - | 91.7 | 92.5 | 92.1
Kuu- | m8ll3 siemenelld Palle - 80.4 85.1 82.8
& Istutus 1M+1Ar turve- |Piennar - 96.7 97.6 97.2
rullataimilla Palle - 95.4 95.3 95.4
Istutus 1M+1M+1A pal- ‘- |[Piennar | 94,2 - - 94,2
jasjuurisilla taimilla |Palle 83.3 - - 83.3
Lehti- | Istutus 1M+1Mt turve- |Piennar - 99.2 - 99.2 ;
kuusi ruukkutaimilla Palle - 100.0 - 100.0
Istutus 1M+1Ar turve- |Piennar - - 97.2 97.2
rullataimilla Palle - - 92.5 92-5 |
Raudus- | Istutus #Mk+3M kenno- Piennar | - oL, 7 98.4 96.6
koivu | taimilla =~ |Palle - 87.7 | 95.0 | 91.h4
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Taulukko 4. Tuloksia metsé@nviljelyn runkotutkimuksesta. Mé&nnyn tai-

oooooo

sa pohjoisimmassa regiossa.

. Verson pituus Latvakas-
Viljely- Vil3ely=I4970 | 1973 | vain v. 1973
menetelmd kohta
cm

Kylvo kdsittelemdt- Piennar - 1.9 7.2
tomd114 siemenelld Palle - 10.8 6.6
Kylvo kevdistetyll& Piennar - 1.7 7.4
siemenelld Palle - 11.1 6.9
Istutus 1M+1Arpaljas~ |Piennar | 14.2 46,7 17.2
Juurisilla taimilla Palle 13.7 51.1 19.9
Istutus 1M+1Ar turve- |Piennar | 17.1 52.2 17.7
rullataimilla Palle 16.7 57.5 20.9
Istutus 1Mk kenno- Piennar | 12.7 | 39.0 14.9
taimilla Palle 12.3 42,3 17.3
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Kuva 1. Mets#nviljelyn runkctutkimuksen tutkimusregiot ja

koealakeskitykset Pohjois-Suomessa.
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0l11i Saastamoinen

METSIEN MONINAISKAYTON KASITE JA PERUSTEET
l. Johdanto

Metsien moninaiskiyt&std keskusteltaessa on varsin harvoin tarkas-
teltu perusteita, jotka mahdollisesti muodostaisivat sille teoreetti-
sen pohjan metsidtalouden muotona. Seuraavassa pyritiddn alustavasti
tarkastelemaan moninaiskidytdn perusteita. Perusteet jaetaan tdesi eko-
logisiin ja yhteiskunnallis-taloudellisiin. Lopuksi pohditaan moninais-
k8ytdn kidsitteen sisdltod.

2. Ekologiset perusteet

Metsdekosysteemi

Luonnon organisaatiotasot ovat

1) elidyksildt (esim. metsidn puut)

2) populaatiot (puuryhmid tai eldinryhmi)

3) elidyhteistt (tietyn alueen populaatiot yhdessi) ja

4) ekosysteemit (Elidyhteisdt elottoman ympiristdnsi kanssa)
(SKOOG 1972,2).

Ekosysteemin rakenne muodostuu siis elidvisti osasta (kasvit, elidimet
ja mikrobit) seki elottomasta osasta (epdorgaaniset aineet ja yhdis-
teet, joukko orgaanisia yhdisteiti, kosteus, tuulet, siteily sekéd
siitd johtuva valo ja 14mp8). Ekosysteemin toiminnassa on keskeisin-
t4 auringosta perdisin olevan energian virtaus ja aineiden kierto,
miki tapahtuu tuottajien (vihreidt kasvit), kuluttajien (kasveja sys-
vdt eldimet) ja hajottajien (mikrobit) muodostamien ravintoketjujen
kautta. Ekosysteemin elidt ovat monimutkaisessa vaikutus- ja riippu-
vuussuhteessa toistensa ja elottoman ympidristdnsi kanssa ja ekosys-
teemi kokonaisuudessaan on riippuvuus- ja vaikutussuhteessa ulkoisen
ympdristdnsid kanssa.

Metsdekosysteemin elidyhteisd voidaan vastaavalla tavalla jakaa
kasveihin ja el&imiin. Kasvit voidaan luokitella esimerkiksi kasvil-
lisuuskerroksittain, jolloin erotetaan 1) pohjakerros, 2) kentt&ker-
ros, 3) pensaskerros ja U4) puusto. N&iden lis#ksi metsin kasvillisuu-
teen kuuluu puiden rungoilla kasvavat jikdlit ja sammalet sekd sienet,
bakteerit ja levdt. Metsin eldinyhteisddn kuuluvat nis#kkdit, linnut.
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matelijat, niveljalkaiset (hydbnteiset, hidmihdkit) ja madot.

Metsin eloton osa muodostuu alkuperdn mukaan ryhmiteltynd maasta
ja ilmasta ominaisuuksineen ja niissid vaikuttavine voimineen. Toimin-
tatavan mukaan voidaan erottaa esimerkiksi kosteus, ravinteet, 1l&mpd,
valo, muu siteily ja mekaaninen voima.

Energian virtaus ja aineiden kierto metsiekosysteemissid tapahtuu
lukemattomien ravintoketjujen kautta. Haapa-metsij&nis-kettu ja j&k&l&-
poro-ahma ovat esime}kkejé metsédn ravintoketjuista. Kaikki ravintoket-
jut pdidttyvit hajoittajiin. Toisiinsa kytkeytyvét ravintoketjut muo-
dostavat verkon. Metsdn ravintoverkkoa havainnollistaa kuva 1.

Mets8n ndkeminen kokonaisuutena, ekosysteemini, ei ole oleellises-
ti uutta metsitaloudessa omassa maassamme eiki muuallakaan. Jo A.K.
Cajander korosti biologisen perustan tdrkeytti metsitaloudessa. Cajan-
derin metsityyppiteoria on tulos ekologisesta ajattelutavasta. Seuraa-
vat lainaukset ovat kuvaavia hdnen k&dsityksilleen (CAJANDER 1949,49):
"Jokainen normaali metsikk® kaikkine elollisine pienoismaailmoineen
muodostaa harmoonisen kokonaisuuden, joka on jokseenkin horjuvassa
tasapainotilassa ja jonka laatu ja luonne olennaisesti riippuvat kas-
vupaikasta.

Metsédssd vallitseva kaikkien taistelu kaikkia vastaan seki toiselta

puolen metsdsséd sangen yleinen kasvilajien tiedoton toistensa suosi-
minen, misti kaikesta on seurauksena edellid mainittu tasapainotila,

on siis mitd monimutkaisin, kasvupaikan laadusta ja luonteesta joh-

tuva tapahtuma.,"

Moninaiskidyt6n biologisista perusteista ensimm8inen ja keskeisin
on vanhastaan tunnettu toteamus, etti metsd on puiden ja muiden kas-
vien sekd eldinten ja n#iden molempien elottoman ympiristdn muodosta-
ma kokonaisuus, jossa on monimutkaiset sisiiset ja my8s ulkoiset vai-

kutus- ja riippuvuussuhteet.

Moninaisuus ja sietokyky

Metsiekosysteemin moninaisuudella tarkoitetaan yleisesti m#&ritel-
tynd sen kasvi- ja eldinlajiston runsautta ja monipuolisuutta seki
lajiston ik#rakenteen vaihtelevuutta. Monimuotoisuus eli diversiteet-
ti sisidltid4 monia komponentteja, joiden huomioimista varten on kehi-
tetty erilaisia indekseji (esim. WHITTAKER 1972,30).
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Yleensd oletetaan, ettd mitd monimuotoisempi ekosysteemi on, sen
kestdvdmpi se on erilaisia ulkoisia tai sis#isi¥ h8iridtekijoiti
vastaan. Monimuotoisuuden pohtiminen kulkee seuraavia yksinkertais-
tettuja ratoja pitkin: mitd pitemm#lle kehittynyt systeemi, sitd
monimutkaisempi sen toiminta on erilaisten ekotoimien kasvaneen mii-
rén ja toiminnan ansiosta; mitd enemmidn ekotoimia, siti monimuotoi-
sempi kasvisto ja eldimistd; miti monimuotoisempi elidsti, siti epi-
todenn&kdisempdd, ettid mikid&n suurempi muutos systeemin yhdessi osas-
sa voisi vaikuttaa epdsuotuisasti koko systeemiin (KORMONDY 1971,168).
Kasvilajien suuri lukum#iri ja monimuotoisuus on takeena siitid, etti
tiettyyn kasvilajiin erikoistuneet hydnteiset tai loiset eivit voi
kohtuuttomasti lis#&ntyd (LUONNONVARAIN.. 1970,58).

Nayttdd siltd, ettid suuri osa eldinpopulaatioiden suhteellisesta
vakavuudesta on seurausta lajien monimuotoisuudesta, lajien, jotka
vaihtelevassa midrin ovat vuorovaikutuksessa eri lokerorooleissaan
rajoittaen ja vakiinnuttaen eri tavoin toistensa populaatioita
(WHITTAKER 1972,21). Erddni ajankohtaisena esimerkkini mainittakoon
vield, ettid minnyn viljelytaimistojen tuhotutkimuksessa Pohjois-Suo-
messa pdidyttiin suosittelemaan puhtaiden mi&nnyntaimistojen sijasta
sekataimistojen perustamista (NOROKORPI 1971).

On kyll&dkin huomautettu, etti monimuotoisuuden ja sietokyvyn suhde
on monimutkaisempi kuin mitd on t&hin saakka otaksuttu. Esimerkiksi
WATT (1968,42~43) huomauttaa, etti rakenteen moninaisuus yhdellid ra-
vintoverkon tasolla saattaa tuottaa vakavuutta t&11& tasolla mutta
epdvakavuutta toisella tasolla. My8s ODUM (1971,256) toteaa, etti
syy-seuraus-suhde monimuotoisuuden ja vakavuuden v&dlilli ei ole selvi
ja tarvitsee tutkimusta monelta puolelta.

N&m8 varaukset huomioiden voitaneen kuitenkin todeta, ett& moni-
naisuuden lisd&ntyminen yleensi parantaa mySs metsiekosysteemin sieto-
kykyd hdiriditd vastaan ja ettZ timi seikka muodostaa eridin perusteen

metsien moninaiskdytdlle.

Moninaisuus ja tuottavuus

K&sitykset ekosysteemin moninaisuuden ja tuottavuuden (uuden orgaa-
nisen aineen tuotanto/pinta-alayksikk&/aikayksikks) suhteesta vaih-
televat ehkid ennen muuta tarkastelukulmasta johtuen.
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Esimerkiksi KORMONDY (1971,168) toteaa, etti tuotanto tulee moni-
muotoisuuden ja monimuotoisuus tuotannon mitaksi. MIKOLAN (1971,33)
mukaan kulttuuriekosysteemit ovat yleensd, varsinkin ihmiselle hy&-
dyllisten tuotteiden osalta, tuottavampia kuin luonnon ekosysteemit,
mutta samalla yksinkertaisempia ja alttiimpia hdiridille. Esimerkki
maataloudesta (LUONNONVARAIN.. 1970,58) viittaa osittain samaan.
Luonnollisessa ruohikossa on suuri joukko lajeja ja verraten suuri
tuotanto. Suurin osz ekosysteemin energiasta ja ravinteista on kui-
tenkin ihmiselle k#yttdkelvotonta. Jos samalle alalle kylvet&in yhtd
ainoata viljalajia, niin ekosysteemin kokonaistuotos saattaa olla
pienempi mutta ihminen voi korjata ja kAyttidi hyvikseen sen sisdlté-
mét energian ja ravinteet. My8s WHITTAKER (1972,21) pit#s luulta~-
vana, joskin vaikeana osoittaa, ettd monilajinen yhteisd voi hyddyn-
tds ympédristdresursseja tehokkaammin ja saavuttaa korkeamman pitkén
aikavdlin tuottavuuden kuin vdhilajinen yhteisd.

Tuottavuutta tarkasteltaessa on syytid erottaa prim#dirituotanto
(valtaosaltaan vihreiden kasvien perustuotantoa) ja sekundddrituotan-
to (valtaosaltaan eldinsolukkoa). Sekundiidrituotanto on yleensi vain
kymmenescsa tai viEhemmdn primdirituotannosta (WHITTAKER 1972,95).

Prim83rituottavuuden ja monimuotoisuuden suhde on yksinkertainen.
Mit4d enemmdn kasvilajeja ja kasvillisuuskerroksia, siti suurempi on
yhteyttdvien viherhiukkasten méidrd, jotka kykenevit hyviksikiyttim&én
valon eri aallonpituuksia ja voimakkuuksia ja vastaavasti sitd suurem-
pi primd&rituotanto.

Sekund#irituotannon ja kasviston monimuotoisuuden suhde lienee
pddpiirteissiin vastaava. Esimerkiksi TENOVUO (1971,216) toteaa, ettd
kuta vdhemmin erilaisia puita ja pensaita seki kasvillisuuden kerrok-
sellisuutta, sitid vihemmin eldimiid. Biomassa, joka p&dasiassa koos-
tuu puista ja muista puuvartisista kasveista, sisiltii etupiédssid hii-
lihydraatteja ja suhteellisen v#hin proteiinia ja muita eldimille vdlt-
tédm4tt¥mis aineita (LUONNONVARAIN.. 1970,53).

Monimuotoisuuden ja ekosysteemin tuottavuuden suhde muuttuu edellé-
kuvatusta, kun tarkastellaan ihmiselle hy8dyllisten lajien tuotosta.
Ihminen si3telee esimerkiksi metsiekosysteemeji jotta sen tuotos koi-
tuisi mahdollisimman suuressa mddrin kiyttOkelpoisten lajien, ehk&pid
vain yhden lajin, osalle. Tuottavuutta t&1td kannalta pohdiskellaan
tuonnempana. Ekologisen tuottavuuden ja monimuotoisuuden kannalta on
kuitenkin mielenkiintoista todeta kaksi sel.kaa. Ensinn#kin se, etti
ihmisen kannalta arvoton primdidrituotanto voi muuttua kiyttdkelpoi-
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seksi sekundiirituotannossa (esim. riistaelfimet). Toiseksi voidaan
esimerkiksi puun k#ytdn historiasta havaita k#yttdkelpoisen tuctoksen
rajojen jatkuva laajeneminen.

Mik#li edelld esitetyt ajatukset piipiirteissdin ovat oikeansuuntai-
set, on tarpeellista pohtia yksityiskohtaisesti my&s metsiekosysteemin
tuottavuuden ja monimuotoisuuden suhdetta yhtenid moninaiskdytdn ekolo-
gisena perusteena.

3. Yhteigkunnallis=-taloudelliset

perusteet

Mets8n yhteiskunnalliset funktiot

Biologiselta olemukseltaan metsi on pysynyt l&hes muuttumattomana
vuosituhansia. Sen sijaan sen yhteiskunnallinen merkitys on jatkuvasti
muuttumassa. Vaikka monet metsdn kiyttdtarkoitukset aikojen mydtd ovat-
kin menettineet merkityksensi, on sijalle tullut uusia ja kokonaisuu-
dessaan voidaan todeta metsien merkityksen jatkuvasti laajenevan tie-
teellis~-teknisen kehityksen mydti.

Metsidn kiyttdmuotoja ja sen yhteiskunnalle hyddyllisi8 ominaisuuksia
ja arvoja voidaan ryhmitells monella tavalla. Seuraavassa on l&ht8koh-
tana er##dnlainen yhteiskunnallisten tarpeiden hierarkia, jossa ryhmien
j8rjestys osoittaa tarpeen ensisijaisuutta tai voimakkuutta.

1. Metsien tuottamat tai sis#ltimit aineelliset hy&dykkeet
- esim. puu, riista, porot, jik#li, marjat, sienet, turve, sora
2. Metsien v#lilliset (ekosysteemin ulkoiset ja ymp8risté-) vaikutukset
- ilmaan, maahan, veteen, suojavaikutukset
3. Metsien virkistyspalvelukset
- ulkoilussa, urheilussa, retkeilyssi, matkailussa
4., Metsien opetukselliset ja tieteelliset palvelukset
- opetuksen tasot, vertausekosysteemit, symboliymp&ristd
5. Metsien maisemalliset ja kulttuuripalvelukset e{)
- yleinen viihtyvyys, puistot, metsi maisematekijéné’
6. Itseisarvoinen luonnonsuojelu

Ryhmien jHrjestys ja sis&ltd on alustava.

Eri yhteiskunnissa, eri kehitysvaiheissa sek# erilaisissa luonnon-
oloissa ja vield kunkin yhteiskunnan sis#114 metsien k#ytdn tavoit-
teet painottuvat eri tavoin. Ilmeisesti kuitenkin jokaisessa yhteiskun-
nassa, jossa on metsii, useimmilla ellei kaikilla mainituista k#yttétar-
koitusryhmists on sijansa. TiAm& on ensisijainen yhteiskunnallis-talou-
dellinen peruste metsien moninaiskiytdlle.
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Taloudellinen tuotto

Metsistd saatavista ja tuotettavista hyddykkeistid ja palveluista
vain osa on hintajdrjestelmén piirissid ts. silld on rahassa mitatta-
va vaihtoarvo. Yhteiskunnan ja ihmisen tarpeiden tyydyttédmisessi kui-
tenkin kaikilla metsdn kiytt8tarkoituksilla on k#yttdarvoa. Hintajir-
jestelmén puutteet tidssid suhteessa ovatkin sangen yleisesti tunnus-
tetut.

Silloin kun kaikilla metsin hybddykkeilld ja palveluksilla on tie-
tyt hinnat (joko markkinahinta tai laskennallinen jollakin menetel-
mills saatu hinta) lienee todenn#k8istid (mik&dli hintasuhteet suurin
piirtein kuvastaisivat t&114 hetkelli arvioitaviscsa olevia k3yttd-
arvoja), ettid moninaiskidytén taloudellinen tuctto nousee suuremmaksi
kuin maksimoitaessa vain yhden hyddykkeen tai palveluksen tuottoa.
Miss& mi&rin eri hyddykkeiti tuotetaan riippuu luonnollisesti hinta-
ja kustannussuhteista sek#d keskin#isisti biologisista ja muista suh-
teista. Periaatteessa asetelma on samanlainen rajoituttaessa metséin
markkinahintaisten hy6dykkeiden tuotantovaihtoehtoihin.

Taloudellinen tuotto sin&nsid ei muodosta mit#8n erityisperustetta
moninaiskdytdlle. On luonncllista ettd ainecellisten hy&dykkeiden ja
palvelusten tuotanto ohjautuu tuoton mukaan. Erityisaspekti liittyy
siihen, etti huomattava osa metsien hy8dykkeist# ja palveluksista
J&88 hintajirjestelmsn antaman informaation ulkopuolelle ja tésté
syyst& niille tavalla tai toisella olisi pyritt&vi muodostamaan tiet-
ty "laskennallinen" hinta p8&tdksentekotilanteita varten.

Epidvarmuus ja strategia

Erés varsin mielenkiintoinen peruste metsien moninaisk&yt&lle muo-
dostunee siitid, etti metsitaloudessa suunnittelu joudutaan ulottamaan
aina metsik®iden kiertoajan pituiselle ajanjaksolle. Mitid kauemmas
suunnittelu ulotetaan siti suurempi on suunnittelun epivarmuus. Suuren
epdvarmuuden vallitessa on tarkoituksenmukaista s&ilyttdid liikkumavara
vaihtoehtoisille toimintastrategioille ja niiden muutoksille. Ep&dile-
mittd on niin, ettid moninaiskiyttd-metsitalouden etuna on t&min liik-

kumavaran runsaus.
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b, K& s8ite

Metsien moninaiskidytén k#sitteeseen liittyvisti tulkintaerimieli-
syyksistd yleisin - mistd kuitenkin jo ollaan p#disemissd eroon - on
se, ettd moninaisk#ytslld ymmirretdin metsien muuta kiyttl8 kuin
puuntuotantoa. SAARI (1970) on korostanut, ettd moninaiskiyttd si-
s81ltd8 myds ihmisen tarpeisiin k&dytettdvin puun tuottamisen, mutta
sen lis8ksi paljon muuta. Se ei siis tarkcita yksinomaan t&t&d "muuta'.

Tavallisesti moninaiskdyttd mifritell&dsn metsien kiytdksi kahteen
tai useampaan tarkoitukseen samanaikaisesti. Sen vastakohtana on yk-
sittdiskdyttd. THAmE miiritelm8 on selkeld, puutteena ehki voidaan vain
pit&d4 sen yleisyytti.

Er8s keskeinen kysymys moninaiskidytén kisitteen kannalta on se,
mitd metsien kiyttétarkoituksia sen tulisi kattaa. Esimerkiksi SAARI
(1970) samaisessa artikkelissaan her#ttii kysymyksen, luetaanko mo-
ninaiskdyttdon myds sellaiset metsin vaikutukset luonnon oloihin,
jotka eividt ole ihmisen hy8dykkeitid (jitt&den tosin sen pohtimisen
kirjoituksensa ulkopuolelle). MIKOLAN (1969) k#sityksen mukaan ko.
vaikutukset luonnonoloihin, esim. tulviin ja pohjavesivaroihin, si-
s8ltyvidt moninaiskiyttodn. Kuten edellisistid luvuista on jo k&ynyt
ilmi, myds t&min kirjoittajan kanta on se, etti moninaiskidyttdén tu-
lee sisdllytt&8 kaikki metsiekosysteemin ulkoiset (v&1lilliset, ymp&-
ristd9) vaikutukset.

MIKOLAN edelld viitatussa kirjoituksessa korostetaan aiheellisesti
myds sitd, ettd moninaiski#yttd on muutakin kuin perinniisten k#ytto-
muotojen sattumanvarainen yhdistelm#: sc on suunnitelmallista ja j&r-

jestettysd maankiyttépolitiikkaa.

VIITEKIRJALLISUUS

CAJANDER, A.K. 1949. Metsityypit ja niiden merkitys. AFF 56.

KORMONDY, E.J. 1971. Ekologia. Jyvéskyli.

Luonnonvarain jirkevi kiyttd ja ympiristén suojely. Helsingin yliopis-

ton metsdnhoitotieteen laitos. Tiedonantoja n:o 5. Helsinki 1970.

MIKOLA, P. 1969. Monik#ytt&inen metsi. Metsid ja Puu 7-8.

- 1971. Luonnonvarat. Teoksessa Haapanen, Mikola ja Tenovuo:
Luonto ja luonnonsuojelu. Helsinki.

NOROKORPI, Y. 1971. Minnyn viljelytaimistojen tuhot Pohjois-Suomessa.
Metsd ja Puu 4.

ODUM, E.P. 1971. Fundamentals of ecology. Philadelphia.



49

SAARI, E. 1070. MoninaiskiZytt&-sanan merkitys. Lis#selvennysti.
Mets&nhoitaja 10.

SKOOG, P. 1972. Ekologia. Helsinki.

TENOVUO, R. 1971. El&imistén suojelu. Teoksessa Haapanen, Mikola
ja Tenovuoc: Luontc ja luconnonsuojelu. Helsinki.

WATT, K.E.W. 1968. Ecology and Resource Management. New York.

WHITTAKER, R.H. 1972. Communities and ecosystems. New York.



50

PeroLINvUT . N
P £ OMISAKEAAT, (Havkyt, paoT) #AJoT-
(WAKTE, tAepri, Lem) TAJA
4 HILRO-
s\\\\\ B/5TO
f Cvivir é&‘/o"mm,&' SYOUT LM
Wf‘é[ 4 RASTAAT, TIAIS €T | TIKAT,
VIS A KLAAT ( Pﬁ'mm- ; v
SET| LE PAST) LERTTUSLILkIT) }._‘
~ !k\\‘\
b §
bg !
p
— W
3 It / : 1 PETD HYOOTEISIA YM. Wi~
;§ ) VELJALLAISIA
3 ) ¢ Hadirdodiset, wiridud -
ol ‘ LIT) PUNKIT)
/
KASVEIA $yovid NISARKAITA KASVEJA syovm )
| (HYYRAT HURET | sXniseT, LINTUIA
4o ogAV‘J LINHVT.: "
-‘ ‘
23 - .«--, 85
>~
2 £ ‘ LEWTIOn - Degyos.. Ay Xnipisti-
' RIASIA
§ /‘d“..w YA Lirvess, TOULAA 151 JA
. S&PPIA RV 1) YOKK ! LotEr, -5 sxi &
b+ LEHNS 4D ARNA 4] K, PA 4 wotIo T4
e VISig zvatstA JarRIA ST '“"‘,. /‘ ETA»ol‘rA
i : s [ | 2 Pak
7 ; OTA \\\~ ’F",,____,r
He DE""‘:‘ JUURIA LEWTIA
\~ Sﬁrzenui 2uKK!
= ' ‘ HETT
S ff:ﬂﬁA S NTEPSLYA e
-
S| KasviT: PUUT, PENSAT, KewtTa- 34 PORIAKERROS
4 R

Kuva 1. Yksinkertaistettu ja pelkistetty mets#iekosysteemin ravinto-
verkko (kuva t4ydennettynd teoksesta Sorsa, Mattila, Leikola, Sisula:

Lukion biologia.

Porvoo 1972.)






w

"

.
ALY NEEEATT W < e

3 i




	LUKIJALLE
	SISÄLLYSLUETTELO
	ISTUTUSTAVAN VAIKUTUS MÄNNYN VILJELYTULOKSEEN
	Taimien pituuskehitys
	Taimien kunto
	Tarkastelua

	SUOJAKYLVÖMENETELMÄLLÄ PARANNETAAN SIEMENEN ITÄMISTÄ JA TAIMIEN KEHITYSTÄ
	Suojakylvömenetelmä
	Tuloksia

	MÄNNYN VILJELYMATERIAALIN MÄÄRÄ SIEMENEN ALKUPERÄN JA METSÄHYGIENIAN KANNALTA
	Kivalon alkuperäkoe
	Tarkastelua

	TULOKSIA METSÄNVILJELYN RUNKOTUTKIMUKSESTA
	Runkotutkimuksen tavoitteet
	Taimet ja siemenet
	Koevuosien sää
	Taimettuminen ja elossapysyminen ensimmäisenä kasvukautena

	METSIEN MONINAISKÄYTÖN KÄSITE JA PERUSTEET
	1. Johdanto
	2. Ekologiset perusteet
	Met säekosysteemi
	Moninaisuus ja sietokyky
	Moninaisuus ja tuottavuus

	3. Yhteiskunnallis-taloudelliset perusteet
	Metsän yhteiskunnalliset funktiot
	Taloudellinen tuotto
	Epävarmuus ja strategia

	4. Käsite
	VIITEKIRJALLISUUS


