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LUKIJALLE

Tamé8 Rovaniemen tutkimusaseman tiedonantoja n:o 2 sisdltaa
Rovaniemen tutkimusaseman Jjarjestamilla alustus- ja keskustelu-
paivilla 24.,-25.2.1971 Hirvaalla pidettyjd esitelmid tai niiden
lyhennelmia, Sarjan ensimmdinen nide tehtiin metsantutkimus-
laitoksen metsanvil jelyn tutkijaryhmén Pohjois-Suomen retkei-
lysta Jja se on saatavissa metsdntutkimuslaitoksen kirjastoéta,
Helsingin Yliopiston Metszkirjastosta ja Rovaniemen tutkimus-
asemalta nimikkeella "Metsanvil jelytutkimuksen tyoryhméZn ret-
keily Pohjois-Suomessa 24.-29.8.1970",

Aloitetussa sarjassa on tarkoitus Julkistaa alustavia, la-
hinna tutkimusaseman toiminta-aluetta koskevia, kaytantoa va-
littomdsti palvelevia tutkimustuloksia, Jjoiden Jjulkistaminen
muissa sarjoissa veisi liiaksi aikaa. Mm. kustannussyista sar-
Jjassa el voida menna kovin huoliteltuun ulko- tai sisdasuun.

Erkki Lahde
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llervo Etholén

METSANVILJELYALOJEN INVENTOINTIEN TULOKSIA
LAPISSA

Metsédntutkimuslaitoksen metsdnhoidon osaston ja Rovaniemen tut-
kimusaseman toimesta on kahtena edellisend kes&nd suoritettu met-
sdnviljelyalojen inventointia laitoksen omilla viljelyaloilla ja
yksityismetsissa, Tutkimus on tehty professori Sarvaksen johdol-
la ja sen vhtend tavoitteena oli selvittdid minnyn siemenen siir—
tomahdollisuuksia Kainuusta ja Pohjois-Pohjanmaalta Lapplin, mis-
sa katovuos1en vuoksi on melkein jatkuva siemenpula.

Professori Sarvaksen tutkimuksissaan toteama minnyn genecettisen
adaptiiviseh vaihtelun p8&attyminen pohjoista kohti siirryttdessi
noin 950 ddin vuotuista keskimiiriistd lidmposgummaa vastaavalla ra-
jalla merkitsee kiyténnossd sitd, ettd témHn tajan pohjoispuolel-
la, ns. marginaalivyshykkeelld, voidaan siemertd siirtdd vapaasti
pohjoista kohti (kuva 1). Lapin metsdnviljelyn siementarve voitai-
siin t&4110in tyydyttaa tahanastista paremmin siemenelld, Jjota alu-
een eteldosassa on useampina vuosina saatavissa kuin pohjoisempa=-
na.

Siementen siirtomahdollisuuksien selvittelyn lisaksi suoritetussa
inventoinnissa tehtiin mahdollisuuksien mukaan samalla havaintoja
useista muista viljelyyn liittyvista kysymyksista, kuten kasvupaik=-
katekijoista, viljelyvirheistd, viljelyd tdydentadvistad pddpuula-
Jien taimista, tuhoista jne. T&alla tavoin on saatu yhtymakohtia
vertailulle muiden viljelyinventointien kanssa.

Inventointi on suoritettu ympyridkoealamenettelynd siten, etta Jjo-
kaiselta viljelyalalta tai suuremman alan osalta on otettu 150 kpl
6 m2:n suuruista koealaa, joilta on mitattu pisimmdn ménnyn taimen
pituus tai sen puuttuessa muun puulajin taimi. Joka seitsem@nnelld
ympyralla tehtiin yksityiskohtaiset havainnot taimien pituudesta,
istutustaimien Jjuuriston tilasta, istutussyvyydesta, viljelyti-
heydesta, kylvotaimien lukumddrdstid laikussa, humuksen paksuudes-—
ta ja mikali mahdollista, tuhonaiheuttajista seka muistiinpanoja
kaikista viljelyyn liittyvista yleistiedoista. Eraissa vertailuis-
sa on kaytetty Jukka Valtasen suorittaman Metsghallituksen viljely-
alojen inventoinnin tuloksia., Kyseinen inventointimenetelmi on
jonkin verran tassa kaytetysta poikkeava.



Kuva 1,

Fig. 5. Isograms at 50 d.d. -intervals in respect of the average yearly heat sums (degree days-scale) in
Finland. The isograms refer to the average natural heights above sea level. Mean of years 1931-1960.
Osmo Kolkki. 1969. Katsaus Suomen ilmastoon. Umatiet. lait. tiedonant. 18, s. 50.



Inventointiaineisto k&sitti noin 350 viljelyalaa, Jjoista metsan-
tutkimuslaitoksen omia viljelyksia oli 60 ja muut yksityismetsia
Lapin ja Koillis-Suomen piirimets&lautakuntien alueilta. Inven-
toitujen alojen yhteinen pinta=ala oli ldhes 2000 ha. Perusvaa-
timus aineiston valinnassa oli, ettd alkuperad oli tunnettu ja
Oulujoen pohjoispuolelta. Viljelyajankohta on 10-vuotiskausi
1954~64,

Tutkimuksessa kaytetyn aineiston jakaantuminen kuntien, piiri-
metsalautakuntien ja tutkimuslaitoksen kesken nakyy taulukosta 1.
Aineiston suhteen on tehtava erdita selventaviad huomautuksia.
Tarkoituksena oli, ettd tutkimus kasittaisi viljelyaloja 10=-vuo-
tiskaudelta 1954-64, mutta alkuperatietojen puuttumisen vuoksi
aineisto keskittyy kauden viimeisiin vuosiin. Inventointiin otet-
tiin nimittain mukaan vain sellaiset alkuperadt, jotka olivat Ou-
lujoki-Kainuu -linjan pohjoispuolelta. Samoin tietoja viljely-
tiheydesta, pintakdsittelystd, viljelymateriaalista Jjne. ei ol-
lut esitiedustelulla saatavissa ja vuosien kuluttua niiden to-
teaminen paikan paalld oli useimmiten mahdotonta., Erads valituis-
ta viljelyvuosista johtuva puute aineistossa on se, etta aurat-
tuja tal paakkutaimilla istutettuja aloja ei vielada ole mukana.

Varsinaisessa inventointitydssad karsiutui eri syista& huomattava
madra esitiedustelulla saaduista aloista pois. Joitakin oli opas-
tuksen puuttuessa mahdotonta 1loytda ilman kohtuutonta ajanhukkaa.
Eradt viljelyt taas o0li perustettu sellaiselle alalle, ettd toi-
menpide ei ole ollut lainkaan perusteltu tail mielekas.

Tutkimustulokset. Tuloksia laskettaessa on kiinnitetty padhuomio
siementen siirron vaikutukseen viljelytulokseen. Taman selvitta-
miseksi yksityismaiden Jja tutkimuslaitoksen aineisto Jjaettiin

aluksi kahteen osaan sen perusteella, onko siementen alkupera ol-
lut lampdsummakdyrdn 950 dd:n pohjois~- vai eteldpuolelta., Taman
lamposummarajan pohjoispuolelta oleva siemen on siis peraisin
prof. Sarvaksen esittamilta marginaalivyohykkeelta Jja siemenen
siirrolla ei talla vyohykkeellad pitdisi endsd olla sanottavaa
merkitystd viljelyn onnistumiselle. Tilastollisella kasittelyl-
la pyrittiin ndista kahdesta ryhmidstd selvittimdidn, eroaako mar-
ginaalivyohykkeen siemen sen eteldpuolelta tuodusta siemenestid
viljelytulnsten valossa.



64661 #¢g vans 6¢ale 6°¢¢ 04 | 0289l L9 42| ueeTTed
L0l 2telL ¢9 ¢tqolL 48¢¢4 Le | 8°809 4L AL *UX
o‘ege G'oL 7l 0‘sq¢ 0‘ate 4 0l6L L¢ge 4 TolaoAgy
0‘ssl 8‘oz 4 0‘¢8 9¢e ¢ 0‘soL ctoe 7 Taxe(seTTed
L G¢ ‘g AL ¢t ¢t LL | 8°90¢ 8‘6 %4 OTeAT
SO} TR TSNWTN3NJUBS)oN
98l ¢ts 8L Ggtze 0s‘z2 6 L ¢9G/ 4G 6SL | *3UX
0‘g _ 0'¢ L 0°¢g 0'¢ L - - - Tme TUUS SO Tod
St 2‘o 49 - - - Sty 2‘o 49 eTTes
0¢¢e 9¢9 g - - - 0‘¢e 99 g Taxgl TWY
940z ¢t 8 GtlL Ggte 8 L‘o6L AR ot owesnny
G‘gLL 2 42 - - - géglLL ¢ty 42 otsod
Tud uswong-sSTTTTON
2t 6ot 0‘¢ 19 L ‘88 oz‘e ofr | L*LE ¢ ¢6 ‘24X
0%le 9¥¢ 3 - - = o‘Le 9tz 38 BTLUepOy
¢‘o8 L8 oL 63 6‘c ¢ 9'Ls 2oL 4 Txe1oy
‘29 lte ¢e ) 2‘¢ ¢ g8‘ecg Gtz oz otted
2t Ly e 4L Gé¢e ¢te (N AN L'¢ 9 OTUIO3FTTX
0¢¢l 9‘e 8¢ 0‘Lg L¢e GL | o‘eh ¢t¢ ¢L {Tuw to¥
0‘gl c‘e 44 0‘¢ ) 2 0¢GL e 0¢ BTOAID
0‘GL 0‘¢ g - - - 0‘qGL o‘¢ g enuey
0‘6 2te 7 0‘9 0‘e ¢ 0‘¢ 0‘¢ L T{unIey
0‘9 o¢e ¢ 0‘9 o‘e ¢ - - - OTUIO3eTY
0‘6L ¢‘o ¢ - - N 0‘6L ¢‘o ¢ oumTs
Tud utdeT
ey *3Ux ey cuwrysed | Tdy ey *qUX fey ‘wtyse) | TdY ey *3uX | ey ‘wrysey | Tdy ejunsesyTed
gsueo3yL BlLALTOCTTA snyngsT OATLAY “ewydaefeqsTmO

ruoutTwnAnee U0oQSTOUTe UasSYNUINniLTelTTA uswong-stolyod
‘L oWnIne] SNWT3INGO04ITTS ULULWS TS



Siemenen siirron vaikutusta tarkasteltiin aluksi erikseen kum-
mallakin aineistoryhmdlla graafisesti siten, ettad viljelyjen
onnistumisprosentti merkittiin pystyakselille Jja vaaka-akselille
viljelypaikan lamposumma (kuva 2). Tdhidn akselistoon sijoitet-
tiin aineiston pisteet siten, ettd pisteen viereen merkittiin
siirtomatkan lamposumma, siis alkuperdpaikan ja viljelypaikan
lamposummien ero. Pisteille piirrettiin regressiosuora Jja lasket-
tiin siirtomatkan la&mpdsummien keskiarvot suoran yla- ja alapuo-
lella., Pienempi keskiarvo suoran yliZpuolella osoittaisi pienemmén
siirtomatkan merkitsevan parempaa onnistumista ja suurempi keski-
arvo alapuolella, ettd mitd enemmédn siementd siirretidan, sita
huonompi on onnistuminen, Jos taas siirtomatkan lamposummien kes-
kiarvot olisivat yht&suuret, merkitsisi se sitd, etta siirtomatka
el merkitse mitddn viljelyn onnistumiselle. N&in pitaisi kayda,
jos teoria marginaalivychykkeestd pitad paikkansa, Yksityismaiden
Jja metsantutkimuslaitoksen yhdistetyn marginaalivyohykkeen aineis-
ton perusteella tehty graafinen esitys toi siirtomatkan lamposum-
mien keskiarvoksi 108,6 dd suoran ylapuolella oleville onnistu-
neille viljelyille ja 95,5 dd epdonnistuneilla suoran alapuolella.
Talla tavoin saatu tulos osoittaa, ettd siemenen siirto etelasta
pohjoiseen 950 dd:n lamposummarajan pohjoispuolella ei todella
ole vaikuttanut viljelytulokseen heikentavasti, vaan pikemmin
péinvastoin. Kun samat siirtomatkan lamposummien keskiarvot las-
kettiin viljelyksistéd, Jjoiden siemenen alkuperd oli lamposumma=-
kayran 950 dd etelapuolelta, ilmeni pidemmé&n siirtomatkan vaiku-
tus viljelyn onnistumiseen Jjo selvasti heikentavasti. Siemenen
siirtomatkat ovat paremmin onnistuneissa eli suoran ylapuolella
keskimddrin 163,2 dd ja alapuolella 204,4 dd. Pidempi siirto on
siis merkinnyt huonompaa onnistumista.

Saatu tulos nayttdd selvalta edelld selostetulla tavalla saatuna,
mutta asiaa haluttiin varmistaa suorittamalla myos lineaarinen
regressioanalyysi. Sen antama tulos ei aseta tehtyjd padtelmia
kyseenalaiseksi.

Teoreettinen tarkastelu ja tamé& kaytannon viljelyalojen inven-
toinnin tulos osoittavat siis olevan ilmeistd, ettad siemenen al-
kuperglld ei pohjoisen reuna- eli marginaalivydhykkeen sisdlla
eli lédmpdsummakdyrdén 950 dd:n pohjoispuolella ole endd sanotta-
vaa merkitystd. Muut viljelyn onnistumiseen vaikuttavat tekijat
ainakin peittavat alkuperidn vaikutuksen merkityksettomdksi.
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Taman lamposummarajan eteldpuolelta tuodulla siemenelld siirron
vaikutus on jo todettavissa ja sen kayttoon voidaan soveltaa maa-
rattya varovaisuutta.

Inventoinnin muista tuloksista mielenkiintoisin on luultavasti
tieto viljelyjen yleisesta onnistumisesta, Tdssd suhteessa suo-~
ritettu inventointi ei avaa yhtadn valoisampia ndkdaloja kuin
aikaisemmatkaan tutkimukset. Yhteenveto inventoinnin tuloksista
nakyy taulukosta 2. Viljelyjen keskimddrdinen ornnistumisprosentti
35,9 vastaa hyvin tarkasti erdiden nmuiden tutkimusten tulosta Poh-
Jjois=Suomessa. Korkein prosentti oli metsantutkimuslaitoksen omil-
la viljelyksilla 45,0 ja heikoin Lapin piirimetsidlautakunna yksi-
tyismetsilla 28,0. Kylvot ovat onnistuncet paremmin kuin istutuk=-
set muualla paitsi Lapin piirimetsalautakunnan aiueella. Keski-
nadrin kylvoisséd on onnistuminen 37,1 ja istutuksissa 31,1 %.
Vaihtelut tamé@n keskiarvon yla- ja alapuolelle ovat suuret, mutta
voidaan sanoa, etta hyvin onnistuneita eli sellaisia aloja, joil=-
la alkuperdinen viljelty taimisto olisi riittava alan metsittymi-
seen mannylla ilman tadydennysta on vain aniharvo ja.

Syita viljelytulosten alueellisiin eroihin ei voida esittdd tas-
ndllisind numeroina, mutta aineistoa vertailemalla voidaan tode-
ta, etta Lapin pml:n selvasti heikompi viljelytulos Jja varsinkin
kylvojen epdonnistuminen selittyy osaksi alueen eteldosan tiiviis-
td maalajeista ja rikkakasvillisuudesta sek@ vesottumisesta joh-
tuvaksi. Taimiston hoitotoimenpiteilld on t&dlla alueella Jjo mer-
kitysta suurella osalla viljelyksid, Mets&ntutkimuslaitoksen
muita parempaan tulokseen vaikuttaa viljelyjen erikoisluonteesta
johtuva tehokkaampi valvonta eri toimenpiteissa, mutta myos kasvu~
paikkojen edullisuus Jja kulotettujen alojen runsaus, Koillis-Suo-~
men yksityismetsien kylvojen suhteellisen hyva onnistuminen on
syytéd panna merkille.

Kun verrataan keskenddn yksityismetsien ja Mets&hallituksen vil-
jelyaloja, voidaan todeta viljelyjen onnistuneen Jjokseenkin yhta
hyvin, vaikka viljelyalojen koko on taysin eri luokkaa, tutkimus-
menetelmédt erilaiset ja tutkittu aluekin toisistaan poikkeava.
Tdhdn vertailuun lainatut maisteri Valtasen tutkimuksen Metsdhal-
lituksen viljelyalat sijaitsevat nimitt&8in Pohjois-Lapissa, mihin
tdman tutkinmuksen aineisto ei ulotu.
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Kasitys viljelyn onnistumisesta eteldsséd ja pohjoisessa sai ai-
neiston graafisen esityksen mukaan ehkid yllattdvdan muodon. Vil-
Jjelyt ndyttavat onnistuvan jonkinverran paremmin pohjoiseen ja
itaan pdin siirryttédessd. Vaikka tulosta koetettaisiin selittidd
silla, ettad tulokseen valkuttaa pohjoisessa kohtuuttomasti poik-
keukselliset Pallasjarven alat ja toisaalta lukuisat epdonnistu-
neet Kemin=Tervolan seudun alat, jd&d t&mdn tutkimuksen mukaan
jéljelle kuva, ettd viljelytulokset eiv#t huonone pohjoista koh-
tl, niinkuin varmaankin yleisesti oletetaan,

Syita viljelyn epédonnistumiseen pyrittiin jossakin m8darin selvit-
tamdan inventoinnin yhteydessd, vaikka niiden keskin8iset suhteet
ja yhteisvaikutukset jaavatkin avoimiksi. Taimikuolleisuutta 1li-
saavind tekijoinid voidaan esittidd monia syitid, asettamatta niitid
tarkeysjarjestykseen. Kuokkalaikutetuilla aloilla, Joita viljely-
aloista o0li suurin osa, voitiin varsinkin tiiviilla maalajeilla
todeta suuremmat taimituhot kuin konelaikutetuilla aloilla, Lai-
kuissa vaikuttaneen seisovan veden ja siihen ldheisesti liittyvan
roudan lisdksi n&illd vaikeilla mailla heinittyminen Jja vesottu-
minen sekd soistuminen olivat- suhteellisesti runsaampana esiinty-
vid, kuin l&dpaisevilld mailla, Tiiviiden maalajien runsaus l&anin
lounaisosissa selittanee osittain Lapin piirimetsidlautakunnan mui-

ta heikomman viljelytuloksen.

Istutusaloilla todettiin Jjuuriston istutuksessa ja jo ehkad taimi-
tarhavaiheessa aiheutuneen epamuotoisuuden heikentavan selvasti
istutustulosta. Sama vaikutus on liian syvadan istutuksella.

valittomanad taimien kuoleman aiheuttajana oli useimmin mannynver-
sosyopd. Iumikaristetta esiintyi runsaimmin, mutta harvemmin tai-
mien tuhoajana., Mannynversoruostetta on aikaisemmin esiintynyt
runsaasti viljelyaloilla, varsinkin La@nsi-ILapissa, nutta inven-
toimisvuosina tauti ei missaan ilmennyt aktiivisena.

Vesottumisesta ja heinittymisestad tehtiin inventoinnissa muis-
tiinpanoja, Jjoiden perusteella voidaan sanoa, ettd varsinkin Ete-
ld-Lapin tuoreilla kankailla ne ovat suuressa mddrin midnnyn vil-
jelytainistojen valittomia tuhoutumisen aiheuttajia. Taten viime
aikoina taimiston hoitoon kiinnitetty huomio tuntuu taysin perus-
tellulta., Monilla rehevilla aloilla voil mannyn valintaa viljelyn
puulajiksi pitaa epzZonnistuneena.
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Suoritetussa inventoinnissa on useihin aikaisempiih samansuun-
taisiin tutkimuksiin verrattuna selvemmin tarkasteltu myos man-
nyn luonnontaimien ja muiden puulajien taimien osuutta eli alo-
jen metsittymismahdollisuuksia luontaisesti itse viljelyn epa-
onnistuessa. Inventointitydssi merkittiin lomakkeelle koeympy-
riastd viljelytaimen puuttuessa tiedot luonnontaimesta, kuusesta,
rauduskoivusta tai hieskoivusta mainitussa jérjestyksessé ensik-
si esiintyva. Metsittymismahdollisuutta tarkasteltiin pitamalla
taimitiheytta 1600 kpl/ha metsittymisen kannalta tyydyttidvand.
Tamdn tavallaan luonnon itsensd suorittaman viljelyn tadydennyk-
sen avulla tulevaisuudennzkymidt nayttavat jo huomattavasti va-
loisammilta kuin pelkkad viljelyn onnistumista tarkasteltaessa.
Voidaan luonnollisesti kiistellad eri kokoisten luonnontaimien
aiheuttamasta taimiston epdtasaisuudesta, kuusen tai koivun ar-
vosta puulajina, alikasvostaimien kehityskelpoisuudesta Jjne.
Tasta vieraasta taimiaineksesta on osa, varsinkin runsas hies-
koivu, viljelytaimille suorastaan tuhoisa Jja osoittaa vain vil-
jelytaimiston hoidon laiminlyontid., Mydskin osa kuusen luonnon-
taimista on todennakoisesti liian vanhaa Jja kehityskelvotonta.

Koska koko aineiston keskiarvon mukaiset kaikkien puulajien
yhteismddrdtkin edustavat verrattain alhaista runkolukua, 1150
kpl/ha, josta vield osa viljelytaimia tuhoutuu, voidaan alojen
keskeisen suuren vaihtelun huomioonottaen pddtelld, etta hyvin
suuri osuus tutkituista aloista on selvasti vajaatuottoisia.

Nykyiselldan kelvollisten tai tdydennysta tarvitsevien alojen
raja lienee tdlla hetkelld vaikeasti ratkaistavissa, koska eri
tahoilla parhaillaan kehitelldsan uusia metsa@nhoito-ohjeita Jja
eri puulajien keskinaiset arvosuhteet ovat muuttumassa. Vertai-
lun vuoksi voidaan kuitenkin todeta, ettad kun eridissa tutkimuk-
sissa katsotaan kehityskelvottomaksi taimisto, Jossa on vdhemman
kuin 900 kpl viljelytaimia hehtaarilla, on tassad aineistossa
tallaisia aloja yksityismailla 55 %, vaikka ma@nnyn luonnontai-
metkin luetaan mukaan. Kuusen Jja koivun luonnontaimien hyvak-
syminen pienent&d vain rajoitetusti kelvottomien taimistojen

osuutta.

Edelld esitettyjen tulosten ja kannanottojen perusteella voi-
daan tehdd erditd k8yt&nnollisid johtopaatoksiad. Siemenen siir-
tomahdollisuuksien helpottuminen merkitsee eraan Lapin metsian-
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viljelyn pullonkaulan, siemenpulan poistumista. Sen voi aikaan-
saada hetkeksi myos hyva siemenvuosi tal Jjossakin maarin kapyjen
kypsytysmenettely, mutta siemenen siirron merkitys on perustavaa
laatua, Siementilanteen helpottuessa viljelyridstejad ei pidse syn-
tymsaan, koska kylvdd, jonka kustannukset ovat tuntuvasti istutus-
ta pienemmat, voidaan kayttaa runsaammin,

Mannyn viljelyn on jalleen kerran todettu hyvin usein epdonnis-
tuvan, Syy on useimmiten Jjossakin muussa kuin alkuperadssa. Mo-
nessa tapauksessa syntyy epidilys, ettid manty ei ole ollut silla
paikalla oikea puulaji. Viime aikoina virinnyt keskustelu kuusen
uudelleenarvioinnista vahvistaa tuollaista epdilyid.

Uusien ja talld hetkelld laajasti kdytettavien pintakdsittelyta-
pojen, ldhinn& aurauksen sekd uuden viljelytekniikan Jja uuden-
laisten taimimateriaalien vaikutus viljelytulokseen tulee naky-
viin toisissa nyt kaynnissa olevissa tutkinuksissa, esim. runko-
tutkinuksessa., On hyvin perusteltua olettaa, ettd viljelyssid on
nenty eteenpain ja seuraavat tulokset ovat jo parempia.

Tamd ja aikaisemmat tutkimukset kuitenkin vield osoittavat, etta
valtaosa Lapin vanhemnista viljelyaloista on joko taydennyksen
tai hoidon tarpeessa ellei aloja haluta pitaa vajaatuottoisina,

Siihenhdn tiettavasti tulevaisuudessa ei ole varaa. T&hdn mennes
s8 viljelyksia on taydennetty nminimaalisen viZhan. Taimiston hoi-
to Jja perkaukset ovat toinen pahasti laiminlyoty toimenpideryhma.
Silloinkin, kun siihen on ryhdytty, on se yleensa tehty liian
myohaan., Tavallisimmin viljelyala on unohduksissa niin kauan, et-
ta jaljelld on vain vahan pelastettavaa.

Vanhojen, hoidotta jaZneiden ja vesottuneiden viljelyalojen ka-
sittelyssd ollaan tienhaarassa. Tdydennysviljely pitkalle ennat-
téneiden entisten taimien vidliin ei aina ole mielekdstd, Vihin
tutkittu ja tarkemmin naarittelemdaton keino on silloin alalle
jadaneen luontaisen kuusen Jja koivun k8ytto t&ydennyksend eli se~
kametsan kasvattaminen. Rauduskoivua on ikava kylld, tdssid Jjou-
kossa niukasti,

Metsien yleisen uudistunmisen kannalta tilanne on huomattavasti
lohdullisempi kuin vilJjelytulos osoittaa, silla luontaista uudis-
tamista voidaan menestykselld kayttad erittdin monessa sellaises-
sa tapauksessa, nissa viljely voi epaonnistua.
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Matti Leikola

MAAN JA MAANLAHEISEN ILMAKERROKSEN LAMPOOLOISTA

III. Tuloksia maan l&dmpotilan mittauksista Pohjois-Suomessa,

erityisesti Kivalossa kes&dlld 1970

Taulukossa 1 on esitetty tuloksia PESSIn suorittamista
lémpotilan mittauksista Hattulan Leteensuolla ja Vaalan Pelson-
suolla. N&mid mutasuolla tehdyt havainnot, jotka ovat vertailu-
kelpoisia keskenddn, valaisevat maan la&mpoolojen muuntumista
siirryttédessd Eteld-Suomesta Pohjois-Suomeen seuraavasti: Etel&d-~
Suomessa on maan lampotila (lampdsummana ilmaistuna) selvidsti
suurempi kaikillae syvyyksilléd, viel&p&d niin ettd lédmpdtilan suh-
teellinen ero kasvaa sitd enemm&n, mitd syvemm&Zlle maen pinnasta
siirrytéén. Jos siis vertailupohjana pidetdsn Eteld-Suomen olo-
suhteita, maan ldmpoolot ovat Pohjois-Suomessa suhteellisesti
suotuisammat maan pintakerroksessa kuin syvemmdllsd., Tarkastel-
taessa kuukausikohtaisia ldmpOsummia havaitaesn, ettd maan 1&8mpo-
olbjen vdlinen ero ik&8idnkuin jattaytyy kesdn mittaan mitd syvem-
mdlle siirrytédn. Alkukesdlld on siten maan syvemmissd kerrok-
sissa suhteellisesti kylmemp&d kuin pintakerroksissa, jos vertai-
lukohteiksi otetaan sameanaikaisesti sekd ajankohta ettd mittaus-
SyVyyS.

Taulukossa 2 on laskettu Sodankylédn observatorion toimestas
hiekkamaassa tehtyjen mittausten perusteella 10 vuorokauden
tuntikohtaisiin keskiarvoihin perustuvat lémpdsummat (RESULTS
OF SOIL TEMPERATURE MEASUREMENTS.... 1969). Idmposummen koosta-
mismenettelynd on kdytetty ns. tuntikohtaista perisatetta (degree-

hours), joka tuntikohtainen l&mpdsumme on sitten jaettu vuoro-
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Taulukko 2. Paljaan hiekkamaan kuukausikohtaiset lampdsummat
Sodankylassa (67022'N, 26059'E; Hm 178 m) Ilmatieteen laitoksen
mittauksen mukaani Lampokynnys +5°C (tunti x aste) /24. Tulokset
3 vuoden (1958-1960) keskiarvoja. La&mposumma 2 m kork. = 100.

Maan Kuukausikohtainen lampodsumma d.h.d. Yhteensa
SYVyys IV \ VI VII VIIT IX X d.h.d
1 cm 0 118,3 3%6,3| 410,4 | 275,4 78,71 A 1219
5 cm o) 89,5 304,%3| 389,5| 29%,4 | e2,7| O 1139
10 cm 0 68,9 282,0f 377,61 285,2 57,71 O 1071
20 cm 0 43,0 219,7| 350,7 | 280,1 68,0 O 961
Ilma 4,4 74,0 209,7| 290,4 | 243,2 53,0] 5,8 881
2m d.d.| 100 100 100 100 100 100 100 100

% % % % % % %

1 cm 0 160 160 14 113 148 | A 138
5 c¢m O 121 145 134 | 121 118 0 129
10 cm 0 93 134 130 117 109 0 122
20 cm 0 58 105 121 115 128 0 109




13

kauden tuntien lukumdsrdlls (= 24). (Lémposummien laskentamenet-
telyistd katso esim. SARVAS 1965, Suom. Tiedeskat. ptk.).
Toistaiseksi kun ei ole kadytettidvissid havaintoihin perustuvia
tuloksia juurten elintoiminnoista ja kasvusta Lapissa, on ollut
pakko tyytyd ylld kuvattuihin, kieltZm&ttid karkeihin termistd
elinympédristod kuvaaviin indekseihin.

Hyvin selvisti havaitaan, ettd siirryttiessd maan pinnalta
alaspdin ladmpOsumma pienenee ensin jyrkésti ja sitten vihitellen
yh& loiveten. Toiseksi havaitaan se ehkid tavanomaista késitystéd
vastaamaton seikka, ettd maan pintakerroksessa on yleenséd suurem-
mat vuotuiset lampOsummat kuin ilmassa. T&md ero, samoin kuin
maasta eri syvyyksiltd mitattujen lé&mpOsummien ero on suurimmil-
laan alkukes&dlld, mutta se pienenee edettdessd ajassa syksyd koh-
den., Loppukes&glld, kun maa on ehtinyt l&mmitid syvemm8ltiZkin ero
on melko véh&inen, mutta syksyllid ero nadyttdd jdlleen kasvavan
jonkin verran,

Kolmen eri vuoden l&mpOsummia tarkasteltaessa havaittiin,
ettsd mitd la8mpimZdmpi vuosi oli ollut, sitd ddrevEmpind ndkyivat
erot eri syvyyksiltd mitattujen lé&mposummien v&1ill&., Keskim&a-
raistsd ldmpimémpien vuosien vaikutus tuntuu ta@mén mukaan koros-
tettuna maan pintakerroksessa.

Sitten voimme siirtyid tarkastelemaan alustavia tuloksia
viime kesdn lampotilen mittauksista Kivalon kokeilualueessa. Tau-
lukossa 3 on esitetty eri maanmuokkausaloille sijoitettujen ter-
mografien liuskoista lasketut kuukausikohtaiset lémpOsummat. Yli-
malkaan on jarjestys suunnilleen sama kuin minkd mm., Pohtila, Tur-
tiainen ja Valtanen sekd Aikids ym., ovat jo aikaisemmin esitténeet.
Viiden senttimetrin syvyydessid on koskematon (humuspeitteinen)
mas kylmint&d, sitten seuraavat jyrsityn alueen jyrsinjdlki sek&
auranpalle. MyOs havaitaan, ettd ns. perustason valinnasta riip-

puen voidaan saada toisistaan poikkeavia arvoja (piirturit no 3



Taulukko 3. Eri tavoin muokatun moreenimaan lampdsummia (d.h.d.)
Kivalon maanmuokkauskokeessa (26°40°N, 66017'E, Hm 292 m), Mi-
tattu maatermografeilla 5 ja 10 cm syvyydella maan pinnasta.
Mittauskausi alkoi 1.8.1970.

Maanmuokkaus Koje |KK-koht.lampos.d.h.d.| Yht. Yht., %
tapa, anturi n:o | VIII IX X d.h.d,

2_Ch Syvyys

Koskematon maa(’ 9 | 161,0| 65,9 | 1,4 | 220,3| 62
Koskematon maa 3 169,53 67,5 21,0 257,8 70
Aura 240, piennar 7 206,7 70,0 0 276,77 76
Koskemat., vert. Jjyrs.| 8 196,4 89,8 0 286,2 78
Aura 240, palle 5 217,4 |1 105,7 6,9 | 330,0 90
Aura 240, piennar 1 251,8 85,5 0 337,53 92
Jyrsitty, Jjyrs. J. 8 2%4,8 [ 131,6 7,0 | 373,4| 102
(Jyrsitty, % koskem.)(2 | (130)
Ilma, 2 m 252,4 | 105,4 8,5 | 2%66,3| 100
Ilma, latv. tasa 2%3,6 | 58,9 0| 292,5

10 cm sSyvyys

Koskematon maal 9 | 127,09 | 32,2 | 8,0| 168,1| 46
Koskematon maa b 185,0 50,6 —~ 235,7 o4
Aura 240, piennar 1 254,3% 35,9 1,2 291, 4 80
Aura 240, n 7| 224,3 | 75,2 0,2 | 299,9 82
Aura 240, palle 51 215,2 | 99,4 3,0 | 317,6 87

1) humuksen Jja kivenndismaan rajasta

2) prosenttiluvun perusarvona koskematon maa, mittari numero 8
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ja 9). Jyrsinalalla ovat maan l&mpdolot ilmeisesti muista koe-
lohkoista jonkin verran poikkeavat, mutta tZ8ll8kin ndkyy maan
kdsittelyn vaikutus selvind vertailukohtaan nidhden (piirturi
no 8).

Tarkemman ja yksityiskohtaisemman kuvan maanmuokkaustoimen-
piteiden vaikutuksesta maan l&mpdoloihin loppukesdllsa saamme tau-
lukosta 4, johon on yhdistelty alustavia tuloksia termoelementti-
mittauksista Kivalossa. Mittausjakso oli aina joka toinen vuoro-
kausi, t8116in 24 tunnin ajan joka toinen tunti. L@mposummat on
koostettu d.h. periaatetta noudattaen kiyttéden +5°¢ kynnyslampl—
tilana. Kaikki havainnot ovat 5 cm syvyydeltd maan pinnasta.

Hyvin selvd on jérjestys jopa eri pintakasvillisuustyyppid
edustavien kohtien v&d1lill&: kylmintd on varpukerroksen tai risu-
kasan alla, sitten seuraa lé&mpooloiltaan suotuisampi kynsisammal-
ta kasvavat kohdat. Seuraavaksi limpimin on kuokkalaikutuksen
jélki, jonka jdlkeen seuraa vakoaurauksen piennar, Koealalla vaot
kulkevat pohjoisesta eteldin, joten lénsisivun piennar edustaa
aamupdivalld auringossa olevaa, it&sivu taas iltapaiv&dlld aurin-
gossa olevaa puolta. Onkin luonnollista, ett&d pdivan kuumimpana
aikana varjoon j&dva sivu on hieman viiledmpi kuin se sivu joka
on ollut varjossa yleensd viiled@mmin aemupdivin ajan. Jyrsinti-
Jjalki edustaa myOs melko lédmmintd maakerrosta, samoin TTS-metsé-
dkeelld tehty Hestysvalli. Ison auran (no 240) palle niytti#s ole-
van kaikkein lémpimin. T&ssd kohdin ei kuitenkaan enidid ole suurta
eroa eri ilmansuuntien v&1ill&d., Vertauksen vuoksi kannattaa mai-
nita, ettd Valtanen ja Turtiainen ovat todenneet ettd Simossa,
Hirvaalla ja Kittilassid ita-lansisuuntaa kynnetyn auranvaon poh-
joisen (auringossa olevan) pientareen liémpim&immiksi kuin etel&i-
sen (varjossa olevan).,

Téassd yhteydessad el ole syytd ryhtyd esittém8&n liian roh-

keita johtop&&toksid siitd, mitkd tekijat vaikuttavat eri maan-



82L | 66 | 9°L9¢|v4¢| 98| 9‘0le A cL NATSTSUBT ‘Jeuustd O%g Bany
KL | L6 | £fosgl6fh| SL06 | 64092 A L2 EBUW UOJBWONSOY ‘BSSTTRA USlONeA Rqneg3sey
72l | 96 | 0°2q¢| 8| 6406 | ¢fogz 11 ¢2 ERU UO0JBWONSOY )
g2l | 66 | 2tehg|ltol ¢l6 | 2tshe 11 2e BRW UOJBWSYSOY Kagtsake
0cL | ¢6 | 4i6ggleie | #¢¢l | Lwoz A 7 BTToNsoy unyTeTeyyony 0
ocL | ¢6 L6¢s| e | 2CLg | LEhse IA 9 *equtd WNUBIOTC ‘¥BU UOJBWONSON] "
BLL | L6 | LiGeg|ctt | #ile | wicte IA 4 WNTZoIns Td

BRYYTASNW BBAJIRY ‘BBU UO0LBWENSOI uojeweeoON]
8LL | L6 | wieee|Lée | L2 | cfshe A oL eTTeysex ‘elfyod uoevp Ot2 eany
8LL | L6 | 9‘zeciete | 76l | 0f0se IA g *¥equtTd wWNUeIOoTC ‘BEW UO4BRWAYSON | UOJEWEEN{OnH
OLL | 06 | 6°42¢ |G C | 68l | Giane IA 4L elyod uoep Otg eany
OLL | 68 | 6‘02¢|0°G | 6448 | #fo¢e IA 8 unTzoans Td

BRI TISNW BRAIRY ‘BRU UOLBWONSOY
2oL | 64 | gfgeelzfe | 489 | g‘ale A ¢ BTTe UESENNSTI ‘eeW UOJBWeSON u
0oL | 44 | 628z |02 [ w29 |SgLe A m " " i
00U [ 44 | 8'esz|LéL |84¢o ¢tz A L *equtd exyTysnu ‘evew UOjeWSNSOY | UOojewReI{on

% % |*p*u‘p| X XI | IIIA 0:u o:u

*qUX |*3uX | °23ux 5 U p gemmms PONUOT | UTANIUY eyyTed UTINQUY |3ousWSNBION

-odweT YO~

—-sneyyonuueew UOTeATY (°*p U’ p) BTwunsQdweT UBBWIUSSOIOW UNJRONW UTOAR] TIH

‘BINTLY seey 300 T4 ueptejTed ‘elnATS 3eA0 3991
-Ted el aoogequatd jostorTondusuueT BL URpT uewe] ‘vroje-*Cyod evjunns usaloxeA °*QL6L°8°L
TOYTe TsnedsnelaTlil ‘easeuutd ueew BRTOPLAAALS WO § BTTTOQUSWETOOWIS] NFJ3BAITH *BSS9930Y

*fooxnINB




Ggleez | - | 6‘gs | 9‘¢ce *P*p BSB] °*AqRT ‘BUTI
4f9g¢ | 2¢g | 2fLoL| ¢fose ‘PP W g ‘eutl
00l ¢€¢99¢ | g¢g | #soL| w24z (h2/°u'p) w g ‘eurl
elaey
0GL | 9L dGetr | 0°¢ | 66 | ¢flag IA| 6L uteqTow ‘TIHTANEIT ‘NATSTSURT ‘oTTed Ot7g eany
8L | LU Ll | GY¢C | 0%46 | 2lLE Al o2 *Tondegat USULATY ‘eTTefIBY US883TRd £y3eqsey
elaey
ocL | qoLl2‘w8s | ¢f2 | Lies | 8¢g62 Al LL uteqTow ‘THTANTISUBRT ‘natsesT ‘oTTed Otz eany
GeL | #OLl 228¢ | #°G | 066 | 8fL8e A} 82 nATsSTsugT ‘erTelaey ueejTed KLy30388Y
el | #OL| G¢6L¢ | 26 [ GCLoL | Lfelde II| +#2 TTelB3UTSILL KLaqtsake
2¢L | 2oL 6°¢le | ¢¢¢ | 968 | 0fL82 IA| O2 NATSERT ‘IeuueTd Otg eany
LEL | LOL| Gf69¢ |20 |8°L6 | ¢f¢le A G2 erTelyod uoea usoyy Lq39989Y
o¢L | LOL| G°89¢ | L¢ |L‘og | ¢¢ble IA| 4L NATSE3T ‘Ieuustd o2 eany
O¢L | LOL| #°89¢ [ ¢¢G |9°96 | G992 II| L2 T Tele3uUTSILL Lyqtsalp
0¢L | 00L| 0°89¢ | #¢¢ |2‘98 | w'8le IA| 9L ‘suey ¢| NITe3ILA ‘nATSEaT ‘aeuustd "
62l | 00L| 8°G9¢ | 9‘¢ |8‘e8 | #‘6le Al 6 nATsSgaT ‘aeuustd uoep "
62l | 00L| 0°G9¢ |2 [L¢s | 6‘6le IA| 6L TYTL{TSURT ‘natselT ‘oTTed W
62L | 66 |6°¢9¢ | 9%¢ |0t | ¢tHle IA| 8L nATBE3T ‘IeUUSTd "
lscL |66 |¢fcoc | 8¢ L4688 | 84692 IA| ¢L | *suey 9, niTejdss ‘nATSTSUgT ‘JeuUUSTd Otg eany




15

muokkausk&sittelyjen tuloksena syntyviin maan pintakerroksen
ldmpdolojen eroihin. Suurin osa johtunee niistid seikoista, jotka
esiteltiin jo aikaisemmin kuvattaessa erilaisten metsikOiden l&m-
péoloja tyyppiesimerkkien valossa. Maan pinnan vidri ja kosteus
vaikuttavat asiaan, samoin lZmmonjohtokyky ja ominaisl&mpd. Li-
sgksi tulevat maan pinnan muodot ja metsénhoidollisten toimen-
piteiden vaikutus mikrotopografiaan jne. Viel&pd maan limpdolo-
jen perusteellinen analyysi on mahdollinen vasta vuonna 1971 kun
olemme pésdsseet aloittamaan mittaustoiminnan niin aikaisin ke-
vaglld, ettd tiedédmme koko kasvukauden aikaisen tilanteen.

Onko nyt esitetty maan la&mpOolojen yleiskuva sitten taimien
kannalta hyvd vai huono, on vaikeata sanoa suoraan muutoin kuin
jérjestémidllsd viljelykokeita Ja vertailevia havaintopisteitd eri
puolille Pohjois- ja myOs Eteld-Suomea, Vuonna 1971 yritetédn
metséntutkimuslaitoksessa edetd tdhidn suuntaan voimien ja k&y-

tettdvissd olevien varojen puitteissa.
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Erkki Lahde

MAAN FYSIKAATLISET OMINAISUUDET JA;MANNYN
TALMISTOJEN KEEITYS POHINIS-SUOMESEA

Pohjois-Suomen ilmastollisesti humidisissa olosuhteissa on
maan fysikaalisilla ominaisuuksilla merkittavampi vaikutus met-
sin uudistumisen onnistumiseen kuin Etel&d-Suomen viahemmsn humidi-
sissa olosuhteissa. Suuri humidisuusaste johtuu epédsuhteesta
haihdunnan ja sadannan vdlill&d viimemainitun hyvéksi. Ilmaston
kylmyydestd seuraa haihdunnan hitaus, jolloin huonosti vetti
l3paisevidn maahan kertyy puiden juuriston kannalta haitallisen
paljon Vetté; ts. tdllaiset maat kirsiviat liiasta vedestd Jja sen
seurauksena hapen puutteesta.

NZhdidkseni maan vesi- ja happipitoisuuden ja niihin liittyvien
tiiveys- Jja raekoostumiskasitteiden merkitysta ma&nnyn taimistojen
tuhoutumiseen Pohjois-Suomessa ei ole riittavasti korostettu.
Useimmat ekologiset tekijdt eivat kuitenkaan ole erillisia, vaan
ne ovat riippuvuussuhteessa toisiinsa., Esim. maan ilma- ja kos-
teuspitoisuus ovat kiintedssid riippuvuussuhteessa keskendan sa-
moinkuin maan ilman happi- ja hiilidioksidipitoisuudet. Kun maan
kosteuspitoisuus nousee, ilmapitoisuus laskee Jja kun hiilidiok-
sidipitoisuus maan ilmassa nousee, niin hapen osuus pienence.
Vastaavana esimerkkind on suhde hapen maahan diffundoitumisen ja
maan lampotilan valills,

Maan kosteus- Jja happipitoisuus vaikuttavat ratkaisevasti pui-
den juurten toimintaan. Juuret tarvitsevat molempia; vetta ravin-
teiden otossa Jja kuljetuksessa sekd happea hengittaakseen, Kos-
teus- Jja happipitoisuuskasitteisiin liittyy kiinteasti ilmanvaih-
to, milld ymmarretdan kaasujen vaihtumista maan Jja ilmakehdn va-
1illa. Ilmanvaihdon osoittajana on kaasujen diffundoituminen, mi-
k& aiheutuu maan Jja ilmakehan kaasujen erilaisista osapaineista.
Kaasumolekyylit siirtyvat kaasun suuremman konsentraation tilas-
ta pienemmidn konsentraation tilaan. T&ama tarked kaasunvaihto hi-
dastuu Ja osin suorastaan estyy, Jjos maan huokostilasta on alle
10 % ilman tayttamzd, eli ts. maan huokostila on yli 90 prosent-
tisesti veden tayttamaa. Ndin on asianlaita luonnontilaisilla
avosoilla.

Juurten ja mikrobien hengityksesti seuraa, etti COZ—pitoisuus
on maan ilmassa suurempi kuin ilmakehdssa Jja vastaavasti Og—pi-
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toisuus pienempi. Tamad Jjuuri on sita konsentraatioeroa, minka
tuloksena on maan ilmanvaihto eli tuuletus. On myos todettu, et-
ta jos kaasujen suhde muuttuu liiaksi hiilidioksidikonsentraa-
tion lisadantymisen suuntaan, niin sekin on haitallista ja suo-
rastaan myrkyllistd juurten elintoiminnalle. Rajana pidetdan ni

10 % maan ilmatilasta. Toisaalta happipitoisuuden laskiessa alle
10 % tullaan myds Jjuurten toiminnan kannalta kriittiselle rajalle.
Kaikkea happea Jjuuret eivadt ndet pysty k&yttamdan. Esimerkkina
kerrottakoon, etta lajittuneessa hiekkamaassa Cog-pitoisuus vaih-
telee tutkimusten mukaan 0,2-0,5 % Jja happipitoisuus 20 % vaiheil-
la (KURAJEV Jja SESTAKOVA 1970), mutta kuivina kausina hiekkamaas-
sa myos ilmatilan osuus huokostilasta saattaa nousta liian suu-
reksi, jolloin Jjuuret ka@rsivatkin veden puutteesta.

Edella mainitut tekijat; maan ilman koostumus ja maan rakenne,
erityisesti hienonpien ainesten, kuten hiesun Jja saven, osuus vai-
kuttavat ratkaisevasti sekd Jjuurten etta verson kasvuun. Maan ra-
kenne mdarida maan tiiveyden siten, ettd yleensad mita hienojakoi-
sempaa maa on, sitd helpommin tiivistyvaa se myos on. Esim. to-
maateissa tapahtuu maan tiiveyden seurauksena haitallisia muutok-
sia antosyaanividriaineiden, proteiinien ja sokerien m&arissi.
Liiallinen tiiveys saattaa myos olla suorastaan esteenda Jjuurten
tunkeutumiselle maassa, ja se myos vaikuttaa hapen diffundoitumis-
nopeuteen ilmasta maan huokosiin ja, kuten jo edelld todettiin,
Jjuurten hengitys on riippuvainen ilmanvaihdosta.

Taulukossa 1 ndhddan samanaikaisesti maan rakenteen, kosteuden
ja ravinnepitoisuuden vaikutus maissin kasvuun. Karkearakenteinen,
kostea Jja hyvin lannoitettu maa on selvasti paras maissin kasva-
tusalusta. Kuvasta 1 nghdain maan ilman hapen konsentraation vai-
kutus eraan papulajin verson pituuteen seka kokonaispainoon. Pi-
tuuskasvuun vaikutus ei ole yhta voimakas kuin kokonaiskuiva-aine-
tuotokseen. Kuvasta on myos ndhtavissa hapen konsentraation opti-
miarvo, mikd on n. 15 % tienoilla. On syytd muistaa, etta tuuletus
hidastuu 02-pitoisuuden noustessa ldhelle 21 %. Vastaavasti hapen
konsentraatio vaikuttaa Jjuurten kasvuun (kuva 2).

On tietenkin muistettava, ettd viljelykasvit eroavat toisistaan
huomattavasti hapen vaatimusten suhteen. Riisi kasvatetaan suo-
rastaan veden alla. Tupakka taas on niin tarkka heikon tuuletuk-
sen suhteen, ettd se joutuessaan tulvan alle muutamiksi tunneiksi,
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vaurioituu vaarallisesti., Useimmat viljelykasvit vaativat hyvaa
tuuletusta ja sopivaa maan rakennetta pystyakseen tuottamaan mak-
simisadot.

Metsdpuista puheenollen neuvostoliittolaisten tutkimusten mu-
kaan tdrkeimmistd meilld kasvavista puulajeista koivu kestaa pa-
remmin vajashappisia olosuhteita kuin kuusi ja kuusi taas parem-
min kuin manty. Tam8 selittdid myos sen, miksi lehtipuut, etenkin
hieskoivu, menestyvidt luonnontilaisilla hapen puutteen vaivaamil-
la soilla. Kuusen Jja médnnyn vdlinen ero saattaa johtua vain siitid,
ettad kuusi luontaisesti kasvattaa juurensa ldhemmiZksi maan pintaa
kuin m&nty. Toisaalta on syyta pitéaa mielessid, vaikka koivu, eri-
tyisesti hieskoivu, kestaa hyvinkin vajaahappisia olosuhteita,
senkin kasvua elvyttda ratkaisevasti maan happitalouden paranta-
minen., Missad m&@arin millakin puulajilla kasvua erilaisissa oJo-
suhteissa esim. Pohjois-Suomessa voidaan parantaa, ei nykyisten
tietojen perusteella viela voi sanoa, mutta kasvun paraneminen
veden vaivaamilla mailla on varmaa. Kaynnissa olevat tutkimukset
tuonevat valaistusta asiaan. Kuriositeetin vuoksi mainittakoon,
ettad tupelo-nimisen suopuun Jjuuret pystyvat hengittamaan jopa ha-
pettomissa ell anaerobisissa olosuhteissa.

On olemassa mittaustuloksia ylikosteiden metsdmaiden maan huo-
kostilasta Jja kaasusuhteista. KURAJEV Jja SESTAKOVA mittasivat
ajoittain liikaveden vaivaaman hienoJjakoisen metsdmaan huokosti-
lan vaihtelevan 5-10 %:iin, jolloin maan ilmassa on vain 1,5-4 %
happea Jja hiilidioksidipitoisuus 13-16 %, Kaikki esitetyt arvot
ovat sopimattomia puiden Jjuurten kehitysta ajatellen, jos vertaam-
me niitd aikaisemmin esitettyihin rajasarvoihin. Nehan olivat ha-
pen osalta vdhintdan 10 % Jja hiilidioksidin osalta korkeintaan
10 %. Lisdksi hapen puuttuessa maassa tapahtuu pelkistymisreak-
tioita, Jjoissa eraat kemialliset ammonium-, rikki-~, rauta- ym. yh-
disteet pelkistyvat Jjuurille myrkylliseen muotoon, jolloin seu-
rauksena on suorastaan taimien kuoleminen., Orgaanisessa maassa ha-
pettomissa olosuhteissa taas erittyy kaasuja, Jjotka ovat vastaa-
vasti myrkyllisi& puiden Jjuurille. Naista kaasuista mainittakoon
esim, rikkivety, metaani ja merkaptaani.
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Taulukko 1. Kosteuden, ravinnetason Jja maan tiiviysasteen vai-

kutus maissin kasvuun.

(BERTRAND ja KOHNE 1957)

o s Verson Juuriston Verso~ Koko
Kasittely paino, g | paino, g juurisuhde | paino, g

1. Karkea, marka,

lannoitettu 39.4 14,8 1:0.38 54,2
2. Karkea, marka,

lannoittamaton 23.5 10.1 1:0.43 33,7
3. Karkea, kuiva,

lannoitettu 27.5 9.3 1:0.34 36.8
4, Karkea, kuiva,

lannoittamaton 20.3 9.3 1:0.46 29.6
5. Tiivis, marka,

lannoitettu 16,0 6.5 1:0.40 22.5
6. Tiivis, marks,

lannoittamaton 17.0 77 1:0.45 24,7
7. Tiivis, kuiva,

lannoitettu 20.1 1M.3 1:0.56 31.4
8. Tiivis, kuiva,

lannoittamaton 19.3 9.9 1:0.51 29.2
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Kuva 2.
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Taulukko 2. Maan hienoimpien ainesten keskimddrdiset prosentti-
set osuudet tuhoutuneissa (1), epdvarmoissa (2) ja hyviakuntoi-
sissa (3) mannyn taimistoissa Pohjois-Suomessa.

0-10 cm kerros

Uudistamis— 1 2 3

tapa £ 0.02 < 0,06 < 0,02 |<0.06 |[<0.02 < 0.06

Ist. 21.2 40.8 8.2 22:2 743 13.9

Kylvo 24,3 56.0 6.0 1341 1047 22.1

Luont. 77 17.8
X 22.8 45.4 74 19.3 8.2 18.2

10-20 cm kerros

Ist. 21.9 42.5 9.0 24,3 7.1 13.9

Kylvo 24,7 49,8 5.5 11.5 10.3 22.1

Luont. 6.2 15.4

X 25.5 46,2 77 19.7 77 177
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Edella esitetyt karkeahkot raja~arvot maan ilmatilasta ja
happipitoisuudesta sekd eri puulajien Jjuurten suhtautumisesta
kyseisiin tekijoihin antavat perusteet lahted tarkastelemaan
metsadn uudistamista Pohjois-Suomen ns. ongelmallisilla mailla
ja loytaa mahdollisesti syyt tapahtuneisiin epdonnistumisiin.
Hakattaessa enemmidn tai vahemman tayspuustoinen metsikko hieno-
jakoisella moreenimaalla, Jjoista monesti ns. paksusammalkuusikot
ovat esimerkkeind, on selvidad, ettd tapahtuu muutoksia maan vesi-
ja happitaloudessa. Vetta runsaastikin haihduttava puusto on
poistettu, Jjolloin haihdunta heikkenee ja paikallinen ilmasto
muuttuu yha humidisemmaksi. Pohjavesi nousee maassa. Talloin seu-
rauksena on, ettid huonosti vetta lapadiseva hienojakoinen maa on
liian veden vaivaamaa. Maan kosteuspitoisuuden noustessa ravinne-
ionien otto aluksi vilkastuu, mutta kosteuden edelleen noustessa
tiettyyn rajaan juurten hengitys estyy, ja siten myos ravinteiden
otto estyy, Jjolloin seurauksena on verson Jjatkaessa elintoimin-
tojaan, ettad taimen kunto heikkenee, ja se on altis ulkoisille
tuhoille, vaikka paallisinpuolin tarkastellen ei vield havaita-
kaan merkkeja tulevasta tuhosta.

Karhunsammalen ja rahkasammalen ilmestyminen hakkuualalle on
merkki pintamaan kosteus~ ja myos valosuhteiden muuttumisesta.
Matala karhunsammalmatto on aluksi pari ensimmaista vuotta edul-
linen siementen itédmiselle Jja taimien alkukehitykselle, mutta va-
hitellen vaikutus muuttuu negatiiviseksi, koska kyseisten sammal-
ten myotavaikutuksella maan vesi- ja ilmasuhteet yhd huononevat.
Varsinkin kevdisin ja syksyisin karhunsammalen (Polytrichun com-
mune ja strictum) alla maan kuntan happipitoisuus on hyvin pieni
(TéERTOVSKI 1959 b). Juuriston ilmanvaihto heikkenee Jja seurauk-
sena on taimien elinvoimaisuuden heikkeneminen ja tautialttius.
Maa lampenee karhunsammalmaton alla hitaasti, mika edelleen hei-
kentaa taimien elinymparistoa.

Ménnyn taimistojen kunnon riippuvuutta maan raekoostumuksesta
ja tiiveydesta on kirjoittaja alustavasti selvitellyt. Muutamia
mannyn taimistoja luokiteltiin silmavaraisesti seuraaviin ryhmiin:
tuhoutuneet, epavarmat Jja hyvakuntoiset. Kyseisistad taimistoista
otettiin maanaytteet 0-10 ja 10-20 cm:n kerroksista ja niista
madriteltiin raekoostumus. Keskimaaraisiad tuloksia esitetidan tau-
lukossa 2., On merkillepantavaa erot eri ryhmien valillad. Tuhoutu-
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neissa taimistoissa maa on huomattavasti hienorakenteisempaa
kuin epavarmoissa ja hyvadkuntoisissa taimistoissa. Edelleen
k8y ilmi se seikka, ettad hyvakuntoisten viljelytaimistojen maa
on varsin karkearakenteista, mika selittagkin erinomaisen hyvin
niiden menestymisen. Tamidn laatuisen taimien elinymparistotut-
kimuksen edelleen edistyessa voidaan vahitellen, tiedettidessa
taimiston topografia, sijainti Jja maan rakenne sekid sen kasit-
tely ennen viljelya, laatia ennusteet taimiston tulevasta me-
nestyksesta.

Mitka sitten ovat keinot ndiden ongelmallisten maiden hai-~
tallisten fysikaalisten ominaisuuksien muuttamiseksi? Jo esim.
Theophrastus n. 300 vuotta ennen ajanlaskumme alkua kirjoitti,
ettd sekoittamalla karkea- ja hienorakenteista maata keskendan
voidaan parantaa viljakasvien kannalta maan ilma- Jja vesisuh-
teita. Neuvostoliittolainen TSERTOVSKI (1959 a) esitti tutki-
muksessaan, Jjossa kasiteltiin metsan uudistumisen alkuvaiheita
paksusammalkuusikoiden hakkuualoilla, etta kuusi on uudistetta-
va viljellen ja kylvettédessa on otettava huomioon, etta maa on
koko kasvukauden m&rkdd, minka vuoksi kylvolaikkuja kasin teh-
taessa on ne tarkoin sijoitettava kohoumille, koska tutkimusten
mukaan niilla on edullisimmat vesi-, happi- Ja pienilmasto-olo-
suhteet, PJATETSKI (1961) korosti, ettd Etela-Karjalassa hak-
kuualojen kuivatuksen paidtarkoituksena on kevaisin ja syksyisin
viedd pois lumen sulamis- Jja sadevedet, koska kyseisina aikoina
pohjaveden tulee olla ainakin 25-30 cm:n syvyydessa. Kevaan
ajankohta on erittdin tarked, kun tiedetdidn, ettd juurten kasvu-
rytmi (hengitys Jja ravinteiden otto) mannyllda on voimakkaimmil-
laan Juuri silloin. Tasta on olemassa useitakin tutkimuksia
(esim, RAHTEJENKO 1960, LAHDE 1966).

Vuonna 1950 tekemist&idn tutkimuksista MJAKOTINA (1956) tote-
aa, ettd mustikka- Jja paksusammalhakkuualoilla luontainen uudis-
tuminen oli vaikeutunut maaperan liiallisen kosteuden vuoksi.
Hian neuvol kaytettavaksi aurausta, Jjolloin viillossa eli pal-
teessa luonnontaimet voivat tulla toimeen. Vaon pohJjalla ei ha-
nen mielestd&n ollut suotuisia ekologisia olosuhteita, mika on
tdysin luonnollista, vaikkakin meilla jotkut aurauksen Jjalkivai-
heissa viljelivat vaon pohjalle. Samoihin aikoihin 50-luvulla
Pohjois-Suomessa ehdoteltiin innokkaasti kulotusta yleiseksi
maan valmistusmenetelmidksi, mutta se on riittamaton toimenpide
ns. ongelmallisilla mailla.
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Mjakotina totesi pintamuokkauksesta edelleen, ettei se sel-
laisenaan ilman liikaveden poisjohtamista ja hapen paasyn jar-
jestamistd maaperidan, paranna maan metsankasvatuksellisia omi-
naisuuksia. Luonnontaimien kehitys ei tdllaisilla aloilla eron-
nut luonnontaimien kehityksestd muokkaamattomilla aloilla, mika
edellaesitetyn perusteella on taysin ymma&rrettavaa.

Taimien edullisemmasta kehityksesta kohoutumilla verrattuna
tasapintaan mainitsee mm. Valtanen eraassa kirjoituksessaan vii-
me vuonna (VALTANEN 1970). MIRONOV ehdotti v. 1968 luopumista jo
silloin traditionaaliseksi kutsumastaan aurauspalteesta Jja siir-
tymista kayttamaan kumpumaisia, muokatusta maasta tehtyja kohou-
mia siis eraddnlaisia "nattasia". Hanen suosituksensa perustuivat
GODNEVIN Jja BARANOVAN tuloksiin vuodelta 1962. Kokemukset olivat
osoittaneet, ettd mika tahansa 20-25 cm:n kohouma turvasi havu-
puutaimien elinvoimaisuuden tuoreilla Jja kosteilla mailla. Ko-
houmien merkityksesta ovat erinomaisina luonnonesimerkkeina luon-
nontilaiset suot, joilla puut kasvavat mattdilla. Kohoutumien
merkityksen ohella KURAJEV Jja SESTAKOVA korostavat ns. ylikos-
teilla mailla myos liikaveden poisjohtamisen tarkeyttad. Kohoutu-
mien koosta esitetddn seuraavia mittoja: korkeus 25-30 cm ja la-
pimitta 0,6-0,8 m.

Myos maan lédmpeneminen on oleellista aurauspalteilla ja samoin
luonnollisesti myos muunlaisilla kohoutumilla. Maan lampeneminen
taas edesauttaa mikrobien toimintaa.ja.haihduntaa kuivattamalla
Jja vdhentamalld liikakosteutta, Aurauksen vaikutuksesta maan l&m-
potilaan on neuvostoliittolaisten tutkimusten ohella mainittava
POHTILAN tekemdat mittaukset (1970).
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kki Lahde

VAJAASTI KYPSYNEEN MANNYN SIEMENEN RKEHITYK~
SESTA KAPYJEN VARASTOINNIN ATKANA

Eras erityisesti Lapin metsien uudistamistyota haittaava te-
kija on kylmadsta ilmastosta johtuva riittamaton siemensato. On-
gelma karjistyy pahimpana ma8nnyn kohdalla, koska kukkimiseen Jja
siemenen riitt&dvadn valmistumiseen tarvitaan peréti kolme perat-
tdistd suhteellisen lammintd kesikautta. Tosin toisen eli kukki-
miskesin limpdsummavaatimukset ovat melko vaatimattomat ensim-
madiseen ja kolmanteen verrattuna. Tdllaisia Jjaksoja esiintyy
kuitenkin valitettavan harvoin. Jos pikkuk&pyjd kahden tyydytta-
van vuoden seurauksena on lupaavasti, mutta kolmas kesad jaa kyl-
maksi, menetetiddn odotettu siemensato. Siemenen 50 prosenttisek-
si tuleentumiseksi tarvitaan tietty 845 d.d. lamposumma (SARVAS
1970)(Sodankylan keskimd&drdinen arvo on 780 d,d.). Kolmannen ke-
sdn lamposumman lisdaminen jollakin tavoin ihmisen toimenpitein
on kohta, mikd on tarkoin selvitettavad. Ensimmdiseksi tulee
eteen kysymys, voidaanko alhaiseksi jaZineen kesidn lampOsummaa
lisata kerdamdlla kavyt syksylld ja kypsyttdmdllsd siemenet edel-
leen kavyissa kontrolloiduissa olosuhteissa?

Haettaessa muista maista Lappia vastaavia ilmastollisia olo-
suhteita on pakko todeta, ettd yhta intensiivista mannyn kasva-
tusta el muualla harrasteta. Nain ollen kysymyksen selvittely
jaa suurelta osin suomalaisten tutkijoiden harteille. Joitakin
viitteita antavia tuloksia on kuitenkin saatavissa esim. Yhdys-
valtojen luoteisista vuoristovaltioista. Amerikkalaisen SILENIN
tutkimuksessa vuodelta 1958 osoitetaan, ettd Douglas-kuusen ka-
pyjen keruu voidaan aloittaa elokuun alussa, vaikka varsinainen
kypsyminen tapahtuu normaalisti vasta elokuun lopussa (taulukko
1). Koska variseminen tapahtui ilmaston syksyisestd kuivuudesta
johtuen heti syyskuun alussa, oli valttamatontd pidentda kadpyJjen
keraysaikaa. Oikein varastoituna siemen jatkoi kehitystdan kavyis-
sd. LAVENDERIN (1958) sekd REDISKEN ja SHEAN (1965) tutkimuksissa
todettiin, etta kdpyJja voitiin ilman menetyksia varastoida, kun
kosteuspitoisuus o0li n. 40 % Jja lampotila n. 10°¢.

Metsahallituksen kehittamisjaostossa sekd metsantutkimuslai-
toksen Kolarin ja Rovaniemen tutkimusasemilla runsaan vuoden ai-
kana tehdyissa tutkimuksissa todettiin, ettd minnyn siemenen ita-
vyys laskl keraysajankohdan siirtyessid syksystd talveen (tauluk-
ko 2). Toisaalta todettiin, ettd syksylld (marraskuussa ) kerdt-
tyja kapyja eri tavoin varastoitaessa, esim. huoneessa Ja kate-
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tussa ulkovarastossa, siemenen it&dvyys parani 5-20 %-yksikkoa

ja myds saanto suureni (kuvat 1-9). Vastaava ilmid tapahtui myos
mydhemmin kerdtyissd kdpyerissid, mutta kevatta kohti heikentyen.
Syynd ilmidon nd8ytti olevan se, ettad siemen Jjatkol varastossa
kehitystd&dn kdvyissd, mikd voitiin osoittaa rontgenanalyysin avul-
la (taulukko 3). Samanlaista siemenen kehitystad nayttaa tapahtu-
van myos puussa (taulukko 2), mutta talven pakkasista Jjohtuen ta-
pahtuu toisaalta ainakin vajaasti kehittyneiden siemenien kuole-
mista niiden jouduttua kesken aktiivista periodia pakkasen vai-
kutuksen alaisiksi,

Erdas tarkea kysymys, johon Pohjois-Suomessa tulisi saada pikai-
sesti vastaus on se, miten vajaasti kehittynyt siemen menestyy
taimitarhaan tai maastoon kylvettdessd ja edelleen, miten tallai-
sesta "keskossiemenestd" syntynyt sirkkataimi kestaa vaikeissa
olosuhteissa Jja kilpailussa? Tahanastiset tulokset viittaavat
siihen, ettd sirkkataimi j&a pienemm&dksi, mutta on yhta elinvoi-
mainen kuin taysikasvuisesta siemenestd kehittynyt sirkkataimi.
Erot haviavat suhteellisen pian. Joka tapauksessa vield II ront-
genanalyysiluokkaan luokitellutkin siemenet pystyvat kerdysajan-
kohdasta riippumatta itamdan idatyskokeessa (IV luokka tarkoittaa
taysinkehittyneitd) (taulukko 4).

Osin viimeistelemdttdmien tutkimustulosten esittdminen Jjo tédssa
vaiheessa on aiheellista siita syysta, ettd syksylla 1971 on odo=-
tettavissa mannyn siemenvuosi Pohjois-Suomeen edellyttden, etta
lampoa kesdlld saadaan riittavidsti. Kerdyksestd ei kuitenkaan pi-
taisi luopua, vaikka ladmposumma ei nousisikaan vaadittuun 845
d.d:hen vaan puuttuva lampdsumma (ehkd n, 100-200 d.d.) voitaneen
korvata kapyJja varastoimalla, Jjos sopivia varastoja on kaytetta-
vissd. Tosin ongelmana on myos se, ettd ei vield voida tiet&da
etukateen, milloin kerdys tulisi aloittaa, jotta pddstdisiin par-
haaseen mahdolliseen tulokseen. Ennakolta on myos arvioitavissa,
etta optimaalinen keruuaika JjédBnee suhteellisen lyhyeksi.



29

Taulukko 1. Kymmenen paivan valein kerdttyjen ja erilaisissa varas-
tointiolosuhteissa sdilytettyjen Douglaskuusen kapyjen siementen
itdvyys-%. Analysointi 30.8. (SILEN 1958).

Varastointi+ Puu Kerays pvm ,
tapa n:o 1M.7.1 21.7. 1.8. 10.8. | 20.8. 30.8.4
1 0 0 0 0 6 28
2 0 0 0 0 48 32
Kuiva 3 0 0 0 0 8 40
4 0 0 5 0 4 35
5 0 0 0 0 45 50
x 0 0 1 0 22 36
1 0] 0 22 38 18 18
2 0 0 6 39 48 33
Kostea 3 0 0 27 14 15 32
4 0 2 59 38 23 24
5 0 4 40 30 48 40
X 0 1 31 32 30 29
1 E B 0 0 0 2
2 - -~ 0 0 2 39
Marka 3 - - 0 0 0 0
4 - - 0 0 0 2
5 - - 0 0 0 39
X - - 0 0 0 17
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Tavlukko 2. Mé&nnyn siemenen itdvyys ja tuleentuneisuus rontgenanalyysin
mukaan ldheisistd metsikoOistd syksylla 1969 ja kevattalvella 1970 kera-
Uylssé k&vyissd. Tyhjat ja rikkoutuneet siemenet eivat ole mukana ront-
gerenalyysituloksissa. Keraysaika S = syksy, T = talvi.

Met-~ Ke- Sie- Tuleent.% rontg. 100 x IV
sik~ | Kerdys- réys-|menid,| anal. luokitt. % = —— Itav. d
ko-- | paikka aika |yht. IT+III+4IV %
pari I IT| I1ITI IV
1 Kuhmo S 3571 27 4 | 31 38 52 — > 93
T 190 3 3 | 21 Zne 75 541 L4
2 | Kuhmo S | 208 191 4 |30 |47 58 - > 83
T 185 1110 | 16 | 73 74 43 |y
3 xuhmo S 332 27 7 | 33 | 33 45 f S4
T | 185 0|10 |18 |72 (72) (BB)
- el ,
N Puolanka S 346 31 1 16 | 52 75 —>| 99
T 278 3118 | 21 58 60 54 |y
5 Puolanka S 90 1 14 19 66 67
T | 267 2115 | 26 |57 58 42 oA
6 Puolanka S 366 19 3 |37 | # 50 > 92
T |25 | 2|21 |27 |50 (1) Gh) 4
7 |Hyrynsalmi| S | 240 7] 5 | 33 |45 54 83
T 2671 2 12 26 60 61 57 LI
8 Hyrynsalmi| © 90 0 |32 |25 |43 43 | 85
T 275 1 8 |20 |7 72 459 ,1a
9 Kolari S 171 2 | 32 | 30 | 36 38 — /ﬁﬁg
T 295 0 26 29 45 45 85)
10 Kolari S 164 1 29 22 48 48 - /79
T | 281 9 |22 |25 |52 53 (79"
- S 14 | 13 | 28 |45 53 - 80
T 2 | 14 |23 |en i (60 4
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Taulukko 3. Huoneessa varastoinnin (18.11.-2%.12.) vaikutus mannyn

siemenen kehitykseen rontgenanalyysin mukaan.

Alku- Varastointi- Rontgenanalyysiluokat % = 100 x IV
pera vaihe I 1T III IV IT+ITTI+IV
Salla alussa 26 74 - - 0
lopussa 19 72 7 2 3
Savukoski alussa - 95 5 - 0
lopussa 20 75 & 1 1
Kittila alussa 2 80 14 4 4
lopussa 4 73 13 10 10
Muonio alussa 2 79 14 5 5
lopussa 36 41 10 13 20
Perunka alussa - 43 43 14 14
lopussa 4 33 29 4 35




Taulukko 4, Syksylla 1969 ja talvella 1970 kerdttyjen mi&nnyn
siemenien itavyys-% rontgenanalyysiluokittain.
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Syksylla keratyt

Talvella keratyt

rays-— Rontg.anal.lk. Kerays- Rontg.anal.lk.
dikka I 1T 111 IV paikka I 1T ITT IV
Kpl| % |[Kpl| % {Kpl|% [Kpl| % Kpl| % (Kpl| % Kpl | % [Kpl| %
lari 6 | 0]140| 58]116| 81|90 |82 Kolari 81 0 |141] 71|103| 82 [118| 85
lari 5 O 140] 841110f 91| 88 {99 Kolari 15113 124 73|109| 85|139| 85
hmo 41 O 78| 13| 95| 23[186|25 Kuhmo 617 | 47| 64 58| 83|167|77
hmo 3| O] 54 72| 90| 86(215|81 Kuhmo 11 O] 35| 71| 64| 75(200( 71
olanka 9 |56 79 88| 91} 96{181]99 Puolanka 8 O| 74| 47| 75| 59(175|55
X 11 63 75 77 X 6 65 77 75
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'jo Norokorpi

1.

MANNYN VILJELYTAIMISTOJEN TUHOISTA POHJOIS-SUOMESSA

Johdanto

Taimien tuhoutumistilastot on saatu inventoimalla metsahal-
linnon mannynvil jelytutkimuksen (nyk. avoalan suuruuden vaikutus)
koealoja, jotka Jukka Valtanen perusti vv. 1962-65 Valtimolle,
Pudasjarvelle ja Savukoskelle TLuiron hoitoalueeseen. Tutkimukseen
kuului yhteensa 110 000 istutustainta ja 55 000 kylvolaikkua. Kai-
killa kolmella alueella neljénneé koealoista tarkastettiin ensim-
maisen kerran erikseen v. 1968 taimien kuolinsyyn ma8drittamista
varten. (VALTANEN 1971) Tilastoja on siten k8ytettadvissd kolmelta
viime vuodelta.

Tuho jen kokoneismédrén vaihtelu vvs 1968-70

Kuusikymmentaluvun loppupuoli muodostui varsin tuhoisaksi t&-
mén tutkimuksen koealoillakin. Vuosi 1969 edustaa selvdid huippua
(kuva 1). Tuhot keskim#8rin l8hes kolminkertaistuivat kaikilla
kolmella alueella edellisvuodesta. Viime kasvukautena kuolleiden
taimien md&rd laski Luirolla puoleen ja Pudasjarvellid 1.5 kertaa
pienemméksi, mutta Valtimolla tuhot Jatkuivat miltei yht&a suuri-
na. Vwuonna 69 kuoli keskimdarin yhta paljon taimia kuin vuosina
68 ja 70 yhteensa. Luvut 2, 3 ja 5 kuvaavat kokonaiskuolleisuuden
suhteita inventointikoealoilla Jjarjestyksessd etelasta pohjoiseen.

Mannyn versosyopd on ollut ylivoimaisesti suurin tuhonaiheutta-
ja kaikkina kolmena vuonna, mutta erityisesti v. 69 (taulukko 1).
Viime vuonna sen osuus laski kauttaaltaan melko selvidsti Jja Pudas-
jarvelld lumikaristetta oli hivenen enemm&nkin. Yhteensd versosyo-
pada on esiintynyt 72 %:ssa kuolleista taimista ja toiseksi tadrkein-
td sienitautia, lumikaristetta 18 %:ssa. JidlkimmZisen osuus on vuo-
si vuodelta noussut voimakkaasti.

Fysiogeeniset tuhot, joista on kaytetty nimiketta "muu syy",
ovat olleet merkitykseltdidn kolmanneksi tarkeimpid. Keskimddrin
niiden osuus on ollut 7 %. Luirolla on ndista syista kuollut eni-
ten (9 %) ja Valtimolla vahiten (4 %). Mannyn karisteen osuus
edustaa 2 %:n suuruusluokkaa. Muiden tuhonaiheuttajien merkitys
on ollut satunnainen inventointivuosina,
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3. Mannyn versosyovan esiintymisestéd Jja siihen vaikuttavista
tekijoista
Mé&nnyn versosyopd (Scleroderris lagerbergii, syn. Crumenula

abietina, konidioaste Brunchorstia pinea) on herdttinyt paljon
huomiota kahtena viime vuosikymmenend muuallakin maailmassa.
Ruotsalainen KOHH (1964) mainitsee, ettd Scleroderris on ollut
10-15 v. Norrlannin mannyntaimistojen tarkein tuhosieni. Huippu
osul vuoteen 59, kun Pohjois~Ruotsin taimitarhoillakin kuoli yli
20 milj. mannyntainta. Samoin Norjassa on ollut suuria tuhoja
niin taimistoissa kuin taimitarhoillakin 60-luvulla (KURKELA 1967).
Toinen ma8nnyn versosyovan esiintymisalue on Keski-Euroopassa,

missd se on tuhonnut eri aikoina Pinus nigra -taimistoja Pohjois-

Hollannissa Jja -Englannissa (READ 1966). Sembraméntytaimistoja
on tuhoutunut Alppien rinteilld (ETTLINGER 1945).

Kolmas tarkea Scleroderris-sienen esiintymisalue on Pohjois-
Amerikassa suurten jarvien alueella niin Kanadan kuin Yhdysval-
tainkin puolella. Sielld on ollut laajojenkin tuhoJjen kohteena
Pinus resinosa- Jja P. Banksiana -taimistot 50- ja 60-luvulla
(OHMAN 1966, SKILLING Jja CORDELL 1966, PUNTER 1967).

Mannyn versosyovan taksonomiassa ja patogeenisuuskysymyksessi

on ilmennyt sekaannusta ja erimielisyytta. Useat sienitutkijat
ovat sitad mieltd, ettd Scleroderris on luonteeltaan fakultatii-

vinen parasiitti (= ehdollinen loinen), Jjoka normaalisti esiin-
tyy saprofyyttinZ kuolleessa tai kuivuvassa taimimateriaalissa
seka hakkuutahteissa. Saadessaan tilaisuuden massaesiintymiseen
suotuisissa olosuhteissa siitd tulee epideeminen tauti (BJORKMAN
1961, CORDELL ym. 1968, PUNTER 1967). KOHH (1964) on esittanyt
kokeittensa perusteella, etta aivan terveetkin taimet voisivat
saastua, Jjos infektio on riittavan voimakas.

Massalisdéntymisen edellytyksend on sopivan materiaalin runsas
olemassaolo laajahkolla alueella. Terveydentilaltaan heikentyneet
tai vastakuolleet taimet tarjoavat sellaisen mahdollisuuden. Huo-
not kasvuolosuhteet, kuten kesan alhainen lampotila, heikosti tuu-
lettuva tai niukkaravinteinen maapera, kuivuus ja varjostus pie-
nentavat taimien yhteyttamisintensiteettid, jolloin kasvutase Jjaa
heikoksi Ja liukenevien hiilihydraattien mdara vah&diseksi. Niukas-
ti sokereita sisaltavat silmut ovat erityisen herkkid saamaan
Scleroderris-infektion (READ 1967). Talvenkin aikana vaihteleva
kuiva-ainesisdlto vaikuttaa suorasti tail epdsuorasti taimen saas-

tumiseen Jja kuolemiseen.
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Kasvin karaistuessa syksylld varsinkin sokeripitoisuus lis&idn-
tyy Jja solun nesteen osmoottinen arvo nousee., Samalla jadatymis-
piste alenee sekd alkuliman kolloidirakenteen vedenpiddtyskyky
suurenee. Myos soluketto vahvistuu. Karaistunut taimi ei kuluta
energiavarojaan niin paljon kuin karaistumaton ja heikentyy si-
ten talven aikana vdhemmdn (POHJAKALLIO 1963). Oletettavasti tai-
men karaistumisnopeus Jja =-aste pienenevat soluissa vallitsevan
suhteellisen alhaisen hiilihydraattipitoisuuden takia, jolloin
se on normaalia alttiimpi hallan tuhoille sekad pakkasvaurioille.

Monissa Julkaisuissa on esitetty, ettad mannyn versosyopa saas-
tuttaa kylmén vioittamia silmuja ja levida niistd versoon sekia
neulasiin (esim., KOHH 1964, ROLL-HANSEN 1964, EICHE 1966). Sieni
iskeytyy myos rangassa oleviin pakkasnekrooseihin ja haavoihin.
Toisaalta versosyopad vol haitata isantidkasvin talvehtimista ja
sen seurauksena tulee lisdad kylmavaurioita.

Kuoren vioittumia aiheuttaa erityisesti kevaalla hangen tai
maan pinnassa oleva jaZkerros, joka paivittadisessad léampotilan
vaihtelussa sulaa ja Jjadtyy uudestaan (EICHE 1966). Voimakas ke-
vataurinko vaikuttaa osaltaan haavojen syntymiseen ja taimen lu-
men padllisten osien kuivettumiseen varsinkin tuulille alttiilla
paikoilla.

Mannyn versosyopa vol iskeytyada taimiin myos vioittuneiden tai
jopa kuolleiden oksien kautta seka levita jalsi- Jja nilakerrok-
sessa pdidrankaan (ROLL-HANSEN 1964). Varsinkin lumikaristeen
saastuttamat alaoksat nayttadisivat olevan edullisia infektion
alkuun padsylle. Tartuntakohdasta sieni leviaa eri suuntiin tap-
pamalla rihmaston erittamilla toksiineilla kuorta. Taydellisen
péddrangan kuristuman muodostumiseen kuluu 1-3 vuotta tai enem-
mankin. Puun vastustusreaktiot saattavat Jjoskus kokonaan estaa
sienen kasvun. Pddrangassa vol samanaikaisesti kehittya useampia-
kin nekroottisia laikkuja. Niiden laajeneminen hidastaa taimen
késvua ja Jjohtaa vahitellen sen kuolemiseen,

Scleroderris-sieni pystyy kehittymaan hangen alla lapi talven,

koska sen elintoiminnat ovat mahdollisia —60...+27OC:n lampoti-
lassa. Optimi on +19°C (KOHH 1964). Talviaikaisen kasvun ansios-
ta versosyovan kehitys on pienissa taimissa normaalisti yksivuo-
tinen. Suurissa taimissa sienen kasvu pysdhtyy kokonaan syksylla
ja vasta kolmaatena kevaana tai alkukesdnid sairastumisen jalkeen
koteloitiot kypsyvat.
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Pohjois-Suomessa aloitettiin 1950-luvulla laajamittainen met-
sanviljelytoiminta, Jjoka 60-luvulla jatkuvasti lisdantyi. Kei-
nollista uudistamista on Jjouduttu kayttamdan nimenomaan vanhoil-
la kuusikkoalueilla. Niiden maapera on padadasiassa tiivista, kos-
teata ja kylm&a hieta-hiesumoreenia, joka ei ole edullista man-
nyn juurien elintoiminnalle. 60-luvun viiledt kasvukaudet hei-
kensividt taimistojen entisestdénkin huonoja kasvuolosuhteita sil-
13 seurauksella, ettd miannyn versosyopid alkoi saada yh& enemm&n
sopivaa lisddntymismateriaalia, Itidrunsauden lisdZntyessd sienen
aggressiivisuus parani. Samoin itiociden itamisenergia nousi lam-
potilan laskiessa kohonneen ilman humidisuuden vuoksi.

Scleroderris oli padassyt hyvaan massalisda@ntymisen vaiheeseen

v. 1968, jolloin tuli sienen kannalta olosuhteiden huipentuma:
kesa o0li erityisen kylma Jja kostea, taimien ravinnetase Jjai huo-
noksi, syyskuun alussa Pohjois-Suomeéen levisi voimakas la&mpodaal-
to, Jjoka kiihdytti sienen itidtuotantoa tehokkaasti Jja samalla
esti taimien karaistumista: Lampimien padivien Jjdlkeen tuli no-
peasti pakkaskausi Jja t8ysi talvii Heikkokuntoilset, karaistumat-
tomat taimet kuolivat runsain maarin kesan 69 aikana pakkasen
Jja massainfektion vuoksi, Tuhoaallon huippu karsi pois niin pal-
jon parempikuntoisiakin taimia, ja kasvuolosuhteet paranivat, et-
ta mannyn versosyovan maara laski selvasti viime vuoteen, mutta
jédi silti hiukan korkeammaksi kuin v. 68,

Scleroderris on Jjatkuvasti iskeytynyt enemmidn suurimpiin,

koulittuina istutettuihin taimiin. Kolmen vuoden keskimdarainen
jakautuma on seuraava: kylvotaimet 26 %, 240 -taimet 31 % ja

2+1 —-taimet 43 %. Suuret taimet karsivat ilmeisesti enemman huo-
noista maan kasvuolosuhteista, Jja niissd on myos enemmén sopivia
infektiokohtia.

Lumikaristeen esiintymisrunsaus Ja siihen vaikuttavista teki-
joista
Lumikaristeen (Phacidium infestans) merkitys on tutkituilla

koealoilla Jjatkuvasti lisdantynyt: vuonna 68 sen osuus oli kai-
kista tuhoista keskim&idrin 9 %, v. 69 13 % ja viime vuonna 32 %.
Eniten taimia on kuollut lumikaristeeseen Pudasjarvella (29 %
kaikkiaan ja 47 % v. 70) ja vdhiten Luirolla (vastaavasti 6 % Jja
11 %). Taudin madrad on lisaantynyt vuodesta 68 vuoteen 70 kaik-
kiaan kuusinkertaiseksi. Seuraavat prosenttiluvut kuvaavat sii-



Taulukko 2. ILumikaristeen tappamien taimien Jjakautuma
eri koealoilla v. 1970, %.
Koealojen laatu
Kulottamaton Kulotettu
Hoitoalue pieni laaja pieni laaja
kuolleita taimia, %
Valtimo 12 3 27 57
Pudasjirvi 5 7 29 59
Luiro 16 20 23 41
Keskimddrin 10 8 27 55

43
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hen kuolleitten taimien keskimddraistd jakautumista perdattiaisil-
le vuosille: 9, 37 ja 54,

Kuten tunnettua lumikariste tekee tuhoaan mannyntaimistossa
hangen sisdllid., Pohjois-Suomessa lumipeitteen vahvuuden vaihte-
lu eri vuosina pysyy aina sellaisissa rajoissa, ettad sienen
esiintyminen ja leviaminen on mahdollista. Hangen paksuus Jja su-
lamisajan pituus vaikuttavat oleellisesti tuhojen ankaruuteen
(BJORKMAN 1948). Sienen rihmasto levid&d taimen neulasissa siihen
asti, kunnes kaikki ovat saastuneet tai ulkoiset olosuhteet es-
tavat sen. Lumi peittida taimen neulastoa niin, ettd neulasten va-
liin ja& Jjonkin verran ilmatilaa, joka talven kuluessa laajenee
vdhitellen ja muuttuu erdZidnlaiseksi "kasvukammioksi" (MOROZ 1964).
Sellaisessa kosteus Jja lampotila ovat kauan riittZviid sienen ke-
hittymiselle. Pitkat Jja tihedssid olevat neulaset, kylvotuppaat
Jja taimen pensastuminen vioitusten vuoksi edistavat voimakkaasti
sienelle suotuisien olosuhteiden syntymistid. T&m& ilmeni inven-
toinneistakin: lumikaristeen tappamista taimista kaikkiaan 51 %
oli kylvotaimia, 21 % 2+0 ~taimia ja 28 % 2+1 -taimia.

Sienen rihmasto voi levitad neulasissa enint&an metrin vuodessa.
Koteloitiot infektoivat taimia vahén laajemmalti, mutta padasial-
lisin levidmistapa on saastuneiden neulasten kulkeutuminen koske-
tuksiin terveitten kanssa. Kulkeutumisen m8arid ja etaisyys riip-
puvat tuulen nopeudesta. Pintakasvillisuus estZa tehokkaasti le-
vidmistZ, koska maahan putoavat neulaset pysdhtyviat heinid- Jja
sammalkerrokseen, kastuvat eivitkd en8id kulkeudu (MOROZ 1964).

Tuulen ja pintakasvillisuuden vaikutus ilmenee myos tutkimus-
koealoilla, VALTASEN (1967) tutkimusten mukaan pienilli hakkuu-
aloilla tuulen nopeus on 2/3 suurien alojen tuulen nopeudesta.
Laajoilla kulotetuilla alueilla oli keskimd&rin 55 % lumikaris-
teen v. 70 tappamista taimista. Pienilla kulotetuilla aloilla lu-
ku oli 27 % Jja kulottamattomilla vastaavasti 8 % ja 10 % (tauluk-
ko 2). Jalkimmidisill&d koealoilla tuulen voimakkuuden vaikutus ei
ilmene runsaan vesoittumisen vuoksi, varsinkaan Valtimolla,

Tumikaristeen levitessa taimistoon aluksi vain muutamat taimet
ind sktoituvat ja niissdkin pieni osa neulasista. Seuraavana tal-
vena sieni tappaa lisfd saastuneiden taimien neulasia. Infektio-
ldhteiden lisZddntyessd esiintymé&n koko alkaa kasvaa voimakkaasti
ja sairastumisen intensiivisyys moninkertaistuu (MOROZ 1964).



Taimien kuolleisuuteen vaikuttaa ratkaisevasti se, kuinka no-
peasti ne selviytyvat hankirajan yladpuolelle. Saastuneiden tai-
mien elinvoimaisuus on tarkedtad toipumisen kannalta. Hyvikuntoi-
setkin neulaset voivat infektoitua, mutta ilmeisesti kuiva-aine-
pitoisuudeltaan paremmat taimet ovat vastustuskykyisempiid. Niiden
neulasten soluissa on suurempl osmoottinen paine, ja sienen hyy-
fissad pitda olla vastaavasti suurempi paine, jotta se voisi tun-
keutua isZntZkasvin solukkoon (BJORKMAN 1963).

Valtimolla istutustaimet saavuttavat lumirajan n. 5 v:issa Jja
kylvotaimet 7 v:ssa. Pudasjarvellad menee vastaavasti 6-9 v ja
Luirolla yli 10 vuotta. PohJjoisempaan mentiessd lumikaristeelle
suotuisa aika pitenee taimistossa, nutta toisaalta taudin alkuun
paasy nayttidisi siirtyvan myohemmdlle idlle, Levidminenkin on eh-
k& hitaampaa kuin eteldmpina,

Muiden tuhojen esiintyminen
Minnynsyopdid (Lachnellula pini, syn. Dasyscypha pini) tavat-
tiin viime vuonna ainoastaan Pudasjdrvelld kahdesta taimesta.

Naitdkin esiintymid voidaan pitaid satunnaisina, koska sieni ai-~
heuttaa tuhoa vain Pohjois-Suomen kuivien kankaiden luonnontai-
mistoissa, Kaikki t&mdn tutkimuksen koealat on perustettu tuo-
reille, tiivisrakenteisille moreenimaille. Mydsk#in minnynsyovan
varsinainen esiintymisalue ei ulottune niin etelddn kuin Valtimo,
jossa sen sijaan oli paikoin runsaastikin samaan Lachnellula-

sukuun kuuluvia saprofyyttisienia.

Minnyn versoruostetta (Melampsora pinitorqua), Jjoka toisinaan
saattaa olla pahimpia minnyntaimistojen tauteja Pohjois-Suomessa
(KANGAS 1937), ei ole esiintynyt tuhonaiheuttajana parina viime
vuonna ollenkaan, koska sienen kantaitioiden muodostuminen on
estynyt liian kuivan alkukesin vuoksi, eivitkad taimet ole muul-~

loin saastumisalttiita.

Eldintuhojen esiintymiselld koealoilla ei ollut k&ytidnnon ner
kitystd. Kylmdt kesédt ovat omiaan rajoittamaan tuhohyonteisten
esiintymista Pohjois-Suomessa.

Kaikki fysiogeeniset tuhot on luokiteltu ryhmadn "muu syy",
kun kuolleissa taimissa el ole ollut havaittavissa merkkeja mis-
tadn tuhosienestid tai -eldimestd. Kuiveltuminen on johtunut suo-
ranaisesti huonoista kasvuolosuhteista, l3hinn#d kai tiiviista
ja kosteasta maaperdstad., Tallaista ilmeni varsinkin viime vuonna
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Luirolla, Jjossa kahdella koealalla jopa neljinnes kuolleista
taimista kuului fysiogeenisiin tuhoihin.

Verrattaessa Luiron eri koealoilla maan vesitalouden kentta-
kapasiteettia Ja fysiogeenisten tuhojen maaraa voitiin havaita
selvdd riippuvuutta (kuva 2), Maan hienojakoisuuden lisdintyes-
sd vesikapasiteetti nousee Jja vastaavasti juurille valttamaton
tuuletus heikkenee. Tietyn rajan jalkeen taimi kuihtuu juurien
toimintakyvyttomyyden vuoksi. Kasvuolosuhteiden humidisuutta
Tuirolla ilmentia myos voimakas karhunsammalkerroksen muodostu-
ninen, mikad osaltaan tukahduttaa taimia.

Fysiogeeniset tuhot esiintyivat paiasiassa pienissa taimissa,
joita minnyn versosydpd ei ollut erityisemmin saastuttanut., Sen
sijaan minnynkariste (Lophodermium pinastri) ilmeisen herkidsti

infektoi sellaisia kituvia taimia. THsti johtunee sen selva li-
sdfintyminen Tuirolla viimeisimmdssd inventoinnissa. Myos mannyn
versosyovian saastuttaman taimen sairaat neulaset voivat saada
sekundaarisen ménnynkaristetartunnan.

Paatelmia

1960-1uku ei ollut Pohjois-Suomessa kasvukausien alhaisten
lampotilojen puolesta kovin harvinainen poikkeus. Talla vuosi-
sadalla on ollut vastaavanlaisia lahekkdisid huonoja kesia aina-
kin 1910-1luvulla, 20- ja 30-luvun vaihteessa Jja 40-luvun alku-
puolella, mutta mitZidn katastrofaalisia tuhoja ei ole esiintynyt.
Oleellinen ero nykyisen ja aikaisempien kausien v&1illd on siin&,
ettd vasta 60-luvun alusta ldhtien on alkanut olla laajoja uudis-
tusaloja huonokuntoisine istutustaimistoineen. Ne ovat tarjonneet
erinomaiset mahdollisuudet minnyn versosyovin massalisgdantymi-
selle. Sienen esiintymismidrid ja aggressiivisuus ovat vield niin
korkealla tasolla, ettd viljelytaimistojen sairastumisriski on
edelleen melko suuri. Vaikka mannyn versosyopad aiheuttaa tuhoa
1lZdhinnZ vain heikkokuntoisissa tai vioittuneissa taimissa, silla
on térked merkitys siksi, ettid ilman sen massaesiintymista monil-
la taimilla olisi mahdollisuus toipua kasvuolosuhteiden kohentues-
sa.

Vield ei tiedetd varmasti, riittifko metsimaan auraaminen pa-
rantamaan tarpeeksi olosuhteita, Jjotta minnyntaimet selviytyisi-
vat hengissid epfedullisista vuosista entisilld kuusimailla. Sik-
si tiiviille moreenimaille ei pit&disi pyrkid saamaan puhtaita
mannyntaimistoja, vaan olisi suosittava myds kuusta ja koivua-
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kin ainskin taimiston sulkeutumiseen asti. Vaikeimmilla alueil-
la pitdisi luopua kokonaan mdnnyn viljelyst&d, Jo vanha totuus
on, ettd sekataimisto on biologisesti vahvempl erilaisia tuhoja
vastaan,.
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1jas Pohtila

TAIMITYYPPILUOKITUKSEN PERUSTEISTA

Yhta hyvin k&ytannon kuin tutkimuksenkin taholta on viime
vuosina toistuvasti ilmaistu tyytymattomyys taimien kasvatus-~
historiaan perustuvan taimilajiluokituksen riittamattomyydes-
td metsa@nviljelyyn kaytettavien taimien kuvauksena. Tutkimuk-
sen puolella asiantilan korjaamiseksi on tyoskennelty Jjo pitem-
man aikaa, mutta tulokset ovat olleet toistaiseksi vahaisiid.
Pari uutta luokitusehdotusta on tehty (RASANEN ja YLI-VAKKURI
1967, LAAJEMPI ESITYS..1968, RASANEN 1970), mutta ne eivat ole
saaneet laajempaa kannatusta. Yleinen kdsitys tdlla hetkella
nayttaa olevan, ettd ilman laajoja ja aikaavievid tutkimuksia
el paasta eteenpain. Ennen kuin ndihin tutkimuksiin ryhdytaan,
lienee syyta viela kerran tarkistaa luokitusuudistuksen perus-
teet.

Taimilajiluokituksen heikkoudet

Taimilajitunnus voil antaa taimimateriaalin ominaisuuksista
vain valillista tietoa sen mukaan, kuinka homogeenista taimi-
aines kunkin taimilajin sis&dll& on. Tehdyt selvitykset (HUURI
ym. 1970) ovat osoittaneet, ettd ainakin morfolosisissa tunnuk-
sissa taimilajien sisdinen vaihtelu on huomattavan suuri. Toi-
saalta taimilajien védlinen vaihtelu on niin pieni, ettd eri
taimilajeista voidaan 1oytaa useita toisiaan muistuttavia tai-
misatoja. Taimilajiluokituksen patevyytta voidaan parantaa vain
vakioimalla entista tarkemmin taimenkasvatusmenetelmia Jja -olo-
suhteita ja yksiloim&allad entista tarkemmin eri kasvatusvaiheet,
mutta t2l11oin pdadytéddn yhd uusiin taimilajeihin ja yhd vaike-
ammin hallittavaan tilanteeseen. Taimilajiluokituksen muut heik-
koudet ovat edellgkuvatun asiantilan seurausta: se el pysty pa-
tevasti ohjaamaan taimimateriaalivalintoja, ei kelpaa kustannus-
vertailuihin eika myosk&an tutkimusten pohjaksi. Viimeksi mai-
nittu heikkous lienee talla hetkella kaikkein ratkaisevin, silla
esim. laajoista viljelykokeista voi olla todellista hyotya vain
silla edellytykselld, etta on olemassa patevad taimiluokitus, Jo=-
ta kayttaen tulokset voidaan soveltaa kaytantoon.
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Metsanvil jelyarvoon perustuva luokitus?

Taimilajiluokituksen puutteita on usein summattu sanomalla,
ettad taimilaji ei ilmaise lainkaan taimien metsanviljelyarvoa
ja samalla vaadittu luokitusta, Jjoka sen tekisi. Tietyn taimi-
eran suhteellisen metsanvil jelyarvon m8darittidminen on tietenkin
periaatteessa mahdollista vil jelykokeiden avulla Jja se voidaan
ilmaista, yksinkertaisesti suhdeluvulla. Mutta ennenkuin tallais-
ta arvoa voidaan kayttaa taimiluokituksessa milldidn tavalla hy-
vaksi, taytyy olla tiedossa mitattavia tunnuksia, joiden perus-
teella se on ennustettavissa Jjo siina vaiheessa, kun taimet
luovutetaan taimitarhalta. Jos taimen ominaisuuksien vaikutus
metsanvil jelyarvoon olisi pelkastdan additiivista laatua, ennus-
tamiseen voitaisiin ehkd piankin paadsta. Todellisuudessa metsan-
viljelyarvoon sisaltyy kuitenkin myos taimen ominaisuuksien ja
ymparistotekijoiden yhteisvaikutus, Jjonka selittaminen on mah-
dollista vain siind maarin, kuin taimen Jja ympariston ominaisuu-
det ovat mitattavissa. Monet metsanvil jelyarvoon vaikuttavista
tekijoista ovat sen laatuisia, etteil niiden suhteen voida aja-
tellakaan paastavan luokittelevaa mittausta pidemm&lle. Téasta
seuraa, etta metsanviljelyarvoa ei voida laskennallisesti ennus-
taa. Jos elaisimme normaalimetsataloudessa, jossa mikaan ei muu-
tu, ongelma olisi ratkaistavissa tekemalld viljelykokeita kaik-
kien niiden tekijoiden suhteen, Jjoiden kohdalla joudutaan turvau-
tumaan luokittelevaan mittaukseen. Todellisuudessa metsanvil jely-
ala on niin nopeasti muuttuva ja viljelykokeet niin aikaavievia,
ettei tdllainen menettely tule kysymykseen. Kidrjistden voidaan
sanoa, ettad taimiluokitusta tarvitaan metsdnviljelyarvoa varten

eika painvastoin.

"Fysiologinen metsanvil jelykelpoisuus"

Esim. tutkijaryhmd HUURI-KYTOKORPI-LEIKOLA-RAULO-RASANEN
(1970) on asettanut eraaksi valitavoitteekseen taimien "fysio-
logiseen metsanvil jelykelpoisuuteen" perustuvan luokituksen ai-
kaansaamisen. Tutkijaryhmad ei kuitenkaan ldhemmin mddrittele,
mita "fysiologinen metsanviljelykelpoisuus" tarkoittaa. Ensim-
maiseksi tulee mieleen, ettd se tarkoittaa taimen istutushetkis-
ta kuntoa. Valittomasti ennen istutusta tapahtuvasta kuntoluoki-
tuksesta olisi varmasti hyotya, mutta kaytannodllisistad syista
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tdhdn ei useinkaan ole mahdollisuuksia. Ainakin pddosa luokituk-
sesta joudutaan tekemddn taimitarhalla taimien luovutuksen yhtey-
dessd. Fysiologisessa metsdnviljelykelpoisuusluokituksessa el
ndin ymmirrettynd olisi periaatteessa mitd&n uutta, silléd tiet-
tya taimien kunnon ja laadun tarkkailuahan taimitarhoilla teh-
ddsn jatkuvasti (LEHTO ja SIMOLINNA 1966). Toistaiseksi on ollut
vain puutetta hyvistd menetelmistd, joilla taimien fysiologista
tilaa voitaisiin luotettavasti kontrolloida. Kuntoluokituksen tu-
lee olla luonteeltaan taimimateriaalia karsivaa, silléd ei liene
tarkoituksenmukaista ryhtyd kdym8&n kauppaa taimen kunnosta.

On kuitenkin mahdollista k&sittaid "fysiologinen metsanviljely-
kelpoisuus" laajemminkin kuin vain taimen kuntoa koskevana. Esim.
Vdha-Aasian kuivilla ja eroosion koyhdyttamilla viljelyalueilla
taimella pitaa olla tavallista tehokkaampi Jjuuristo, Jjotta se
pystyisi ottamaan laihasta maasta riittavasti vetta ja ravin-
teita. Pohjoisella metsdnrajalla tarvittaisiin taas taimia, Jjot-
ka pystyvat mukautumaan lyhyeen kasvukauteen Jjne. "Fysiologiseen
metsdnvil jelykelpoisuuteen" voi siis sisaltyad myos taimen fysio-
logisten ominaisuuksien ja kasvupaikan ominaisuuksien yhteisvai-
kutus. Ndin ymmdrrettynad "fysiologinen metsanviljelykelpoisuus"
ldhenee perusajatukseltaan metsanvil jelyarvoa, Jjolloin sen mah-
dollisuudesta taimiluokitusperusteeksi voidaan tehda samantapai-
sia huomautuksia kuin edella metsanvil jelyarvosta.

Teoriassa voidaan kylla ajatella pohjata taimiluokitus sellai=-
siin fysiologisten ominaisuuksien eroihin, Jjoilla on merkitysta
viljelykohteiden laadun kannalta (vrt. RASANEN 1966). Kaytadnnos-
sd joudutaan kuitenkin suuriin vaikeuksiin sen vuoksi, etta fy-
siologiset muuttujat ovat yleensad vaikeasti mitattavissa. Taimen
luokka ei saisi olla sattuman vaan tietoisen saatelyn tulos, mi-
kd laajentaa mittausongelmaa. Tallainen luokitus ei tulisi myos-
kdan olemaan puhtaasti fysiologinen vaan pikemmin geneettis-fysio-
loginen sen vuoksi, ettad pysyvat ja luokituksen kannalta Byttokel-
poisimmat fysiologisten ominaisuuksien erot johtuvat geneettisis-
ta tekijoista. Olisi varmasti myds vaikeata pitdid tdllaista fysio-
logista tyyppiluokitusta erillaan kuntoluokituksesta, mika olisi
kuitenkin luokituksen toiminnan ehdoton edellytys.
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Laatuluokitus - tyyppiluokitus

Taimilajiluokituksen heikkoutena oli, etta se kuvasi taimi-
materiaalia vain v&dlillisesti ja taimilajien sis&disestad hetero-
geenisuudesta phtuen huonosti. Siirtyminen valittomaan, itse tai-
mien ominaisuuksiin perustuvaan luokitukseen olisi jo sinansa
huomattava parannus. Yha suurempi parannus saavutetaan, jos luo-
kituksen perusdimensioiksi voidaan ottaa sellaisia tunnuksia,
joilla Jo tiedetaidn olevan merkitysta viljelyn tuloksen kannalta.
Luokitusta suunniteltaessa on kuitenkin muistettava, etta taimen
ominaisuudet voivat vaikuttaa viljelyn tulokseen kahdella taval-
la: additiivisesti tai ymparistotekijoiden kanssa yhteisvaikutuk-
sena. Esim. taimen kunto on tyypillinen additiivisesti wvaikuttava
ominaisuus, silld viljelyn tulos on aina sita parempi, mita hyva-
kuntoisempia taimet ovat. Taimella voi olla kuitenkin myos sellai-
sia ominaisuuksia, Jjoiden vaikutus viljelyn tulokseen riippuu
esim. kasvupaikasta, Jjolloin on kysymys yhteisvaikutuksesta, Tai-
men kayttokelpoisuutta ilmaisemaan tarvitaan tamin vuoksi valtta-
matta myos kahdenlaista luokitusta: taimien laatuluokitusta, Jjoka
perustuu additiivisesti vaikuttaviin ominaisuuksiin ja taimityyp-
piluokitusta, joka perustuu yhteisvaikutusominaisuuksiin (LAAJEM-
PI ESITYS..1968). Kuten Jjo mainittiin, tiettyad yleismdaraysten
puitteissa tapahtuvaa laadun tarkkailua tehddan taimitarhoilla
jatkuvasti. Varsinainen taimiluokituksen uudistus sisd@ltyy nain
ollen taimityyppiluokituksen kehittamiseen ja kayttoonottoon.

Tyyppidimensiot

Taimityyppiajatuksen taustalla on yleisluontoinen olettamus,
ettd erilaisissa metsidnviljelytehtavissa tarvitaan erilaisia tai-
mityyppeja. "Oikea taimi oikealle paikalle" on usein toistettu
iskulause. Vaikka olettamus on mita ilmeisimmin oikea, tyyppiluo-
kituksen perusteeksi kelpaavia ominaisuuksia 1loytyy yllattavan
vdhan., Nykyisten tietojen mukaan vain taimen koko on sellainen
suhteellisen helposti definioitavissa oleva ominaisuus, Jjoka myos
tayttaa asetetun yhteisvaikutusvaatimuksen. On monia koetuloksia,
jotka viittaavat siihen, ettd erilaiset kasvupaikat edellyttavit
erikokoisia taimia (esim. HEIKINHEIMO 1941, VALTANEN 1967). T&y-
dennysviljelyssa tarvitaan kookkaampia taimia kuin perusviljelys-
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sd. Taimen koolla on ilmeisesti merkitysta myos viljelyteknii-
kan kannalta. On todenndkoista, ettd aikaa myoten paljastuu mui-
takin tyyppiluokituksessa kayttokelpoisia yhteisvaikutuksia, mut-
ta ennen sita@ on varminta kayttaa tyyppiluokitusperusteena taimen
kokoa.

Taimen kokoa kuvaavista tunnuksista on epdilematta tehokkain
verson pituus. Tehtyjen selvitysten mukaan verson kuivapainon
suhteellinen osuus kokonaiskuivapainosta nayttaa olevan ainoa
morfologinen tunnus, Johon verson pituuden vaihtelu ei sanotta-
vasti vaikuta (HUURI ym. 1970). Verson pituus on myds helposti
mitattavissa. Nykyajan liukuhihnatekniikalla on mahdollista men-
na Jjopa taimikohtaiseen pituusluokitukseen. Vaikka verson pituu-
den korrelaatio muihin taimen kokoa kuvaaviin tunnuksiin on mel-
ko kiinted, se ei ilmeisesti kuitenkaan yksin&an definioi riit-
tavan tarkasti taimen kokoa. Lisddimensioina tulevat kysymrykseen
ennen muuta erilaiset kuivapainotunnukset seka verson lapimitta
Jjuuren niskasta. Kuivapainojen mittaus on melko tyolasta ja se
edellyttad luonnollisesti satunnaisnaytteita. Tehokkain kuiva-
painotunnus lienee taimen kokonaiskuivapaino. Sen sijasta voi-
daan ajatella kdytettidvdksi verson lapimittaa, sillad naiden vali-
nen riippuvuus on hyvin kiintead - kiinteampi kuin vastaava riip-
puvuus verson pituuden ja taimen kokonaiskuivapainon valilla
(HUURI ym. 1970). Verson lapimitta korreloi myos melko voimak-
kaasti juuriston pinta-alaan (LAHDE Jja OKSANEN 1969). On kuiten-
kin kokemuksia, ettd varsinkin pienillad taimilla kuivapaino on
kdyttokelpoisempi tunnus kuin verson l8pimitta (SCHMIDT-VOGT 1966).

Tyyppiasteikon laadinta

Jos halutaan varmistua siita, ettad tyyppiasteikkoon sisalty-
vat kaikki mahdolliset kokotyypit, luokitus voinee kaytannossa
olla enint&dn kaksisuuntainen. T8l110inkin taimityyppejad kertyy
helposti ylivoimaisen paljon. Parempi kuitenkin on, ettd luokkia
on liian paljon kuin liian vd@han, Jos luokitusperuste on oikea ky-
syntd kylld oikaisee pienet virheet. Luokkavalin m&araaminen tu-
lisi tapahtua samalla periaatteella kuin perusmuuttujan valinta-
kin. Tyyppiasteikko pitaisi siis kiintioida kasvupaikkojen, vil-
jelytekniikan tai Jjonkin muun metsd@nviljelyssa keskeisen tekijan
vaatimusten mukaiseksi. Selvaa on, etta ratkaisu Jjoudutaan teke-
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maan suuressa madarin harkinnanvaraisesti. Verson pituutta lienee
paras luokitella tasavalisesti. Sen sijaan kuivapainon kohdalla
tulee harkittavaksi vaihteleva luokkavali.

Oma ongelmansa on, pitaisiko kaksisuuntainen luokitus Jjarjes-
tad rinnasteiseksi vail hierarkkiseksi. Teoreettisesti ndyttadisi
oikealta jarjestaa luokitus rinnasteiseksi, mutta t&8lloin saadaan
helposti liian paljon kombinaatiomahdollisuuksia ja taimityyppeja.
Jarjestamdalla luokitus hierarkkiseksi niin, ettd pddryhmitys teh-
daan verson pituuden perusteella ja alaryhmitys kuivapainon perus-
teella; on mahdollista pysyttaa tyyppien lukumZdra kohtuullisena
kayttamalla suljettujen luokkien ohella avoimia kuivapainoluokkia
(EHDOTUS ATLUSTAVAKSI..1970), Tadmidntapainen hierarkkinen tyyppi-
asteikko ei ehka ole teoreettisesti aivan moitteeton, mutta sil-
ti se voi toimia kaytanndssad paremmin kuin rinnasteinen asteikko.

Taimilaji - taimityyppi

Tyyppiluokitusyrityksissa on yleensad tahdatty ylitaimilaji-
seen luokitukseen. Ei ole kuitenkaan epdilystdakaan, etteiko vil-
jelijad kiinnostaisi edelleenkin sellainen taimilajitieto, Jjoka
ilmaisee, millaisessa "paketissa" hanelle tulevat taimet on kasva-
tettu, ts. ovatko taimet paljasjuurisia, rulla- vai kennotaimia.
Onkin myonnettavid, ettd tdssid on kysymys tarkeadsta viljelyteknil-
lisestd ominaisuudesta, Jjoka kaikkein helpoimmin lienee ilmaista-
vissa mainituilla taimilajinimikkeillad. Jos voidaan otaksua, etta
k&ytannon metsidnvil jelyssid sekd paljasjuurisilla, rulla- ettad ken-
notaimilla on kidyttdsektorinsa, jolle ko. taimilaji soveltuu mui-
ta paremmin, taimityyppiasteikko on jaettava taimilajien mukai-
siin p&#dluokkiin, Vaikka kyseista taimilajitietoa pidettaisiinkin
myos térkednd taimityyppitietona, ei kuitenkaan liene perusteita
sovittaa kokoluokkia erikseen sekd paljasjuurisille etta paakku-
taimille ja ndin ollen tyyppiluokitus ainakin tassa suhteessa
muodostuu ylitaimilajiseksi. Taimilajitunnus voidaan tietenkin
antaa myos erillisend tavaraselostetietona, mutta jos halutaan
kiinnitt&d4 pdshuomio taimityyppiin, olisi sellaiset taimilaji-
tiedot, Jjotka ilmaisevat taimen kidsiteltavyyttad tai muita vil-
jelyteknillisid ominaisuuksia, paras antaa taimityyppitietoina,
Taimityypin yhteydess&d pitdisi toisin sanoen mainita, onko kysy-
mys paljasjuurisista, rulla- val kennotaimista. Sen sijaan taimen
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ikaa Jja kasvatusvaiheita koskevat tiedot on syytid pitdd taimi-
tyyppitiedoista selvasti erillaan.

Tyyppiluokituksen kayttoonoton edellytyksia

Vaikka taimityyppikysymyksen yhteydessa onkin esiintynyt pal-
jon luokitusperusteita koskevaa epavarmuutta, on meilla viime
aikoina tehtyja taimityyppiehdotuksia kokonaisuutena arvioiden
pidettava oikeaan osuneina. Jostakin syysta ne eivatole kuiten-
kaan saaneet laajempaa kannatusta muiden puulajien kuin koivun
kohdalla (RAULO 1970). Osasyyn&d lienee yksinkertaisesti se, etta
taimien tuottajat eividt ole valmistautuneet tama@ntapaiseen uu-
distukseen. Taimityyppiluokituksen kayttoonotto edellyttaa taimi-
tarhoilta entista tarkempaa taimimateriaalin lajittelua. On ngh-~
tavissd, ettd myoskdian metsdnviljelijat eivat ole riittavasti
valmistautuneet uudistukseen. Ennen kuin taimityyppiluokitusta
voidaan kayttaa tehokkaasti hyvaksi, erilaiset metsanviljely-
tehtavat pitaisi yksildida entistad tarkemmin.
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Risto Sarvas

MANNYN KAPYSATO POHJOIS~-SUOMESSA TALVELLA 1970/71

Johdanto

Kolarin tutkimusaseman toimesta metsateknikko Unto Vuontis-
jarven Johtama mittausryhma suoritti syksylla 1970 mannyn kapy-
sadon runsautta Pohjois-Suomessa talvella 1970/71 koskevan inven-
toinnin,

Tyo oli Jjatkoa edellisend vuonna alulle pannulle kapysadon
ennakointipalvelulle, Jja siind noudatettiin padasiassa samoja
menetelmidkin kuin syksylla 1969.

Tarkoituksena oli tarjota kaytannon metsdtaloudelle tasmal-
lisid tietoja talven 1970/71 mdnnyn kdpysadosta. Toisena, ehka
vielakin tarkeampana tavoitteena oli ennakointipalvelun kehitta-

minen.

Tutkimusmenetelma

Tyo rajoitettiin nyt koskemaan vain Pohjois-Suomen etela-
puoliskoa, koska jo karkeiden silmavaraisten havaintojen perus-
teella tiedettiin, etta pohjoisempana ei kapyja ollut.

Inventointimenetelmdn perusajatuksena oli keskittdad havain-
not eri puolilla Pohjois-Suomea keskenaan mahdollisimman suuressa
maarin vertailukelpoisiin metsikkoihin. Tatad tarkoitusta naytti-
vat parhaiten palvelevan puhtaat, hoitonormaalit, taysi-ikadiset
tal sita lahentelevat mannikot. Tallaisista mannikoista, joiden
vahimmaislaajuudelle asetettiin n. 2 ha:n vaatimus, rajoitettiin
0.5 ha:n koealoja, Jjoilla suoritettiin kadpyrunsauden mittauksia.

Taméd tapahtui syksylla 1970 seuraavasti.
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Kullakin koealalla arvottiin 60 valtapuuta, Jjoiden kapy-
maarat luettiin silmdvaraisesti, kukin puu erikseen, kiikaria
apuna kayttden. Ndin tarkastetuista puista arvottiin viela 10
puuta, jotka kiivettiin Jja joista kaikki k&vyt poimittiin. Taten
tulil silmévaraisarviointi tarkistettua Jja taten saatiin kapyja
siemenen tuleentuneisuuden ym. ominaisuuksien selvittamista var-
ten. - Syksylla 1969 menetelmd oli hiukan toinen: silloin arvot-
tiin koealalta 15 valtapuuta, Jotka kaikki kiivettiin Jja Joista

poimittiin Jja luettiin kaikki kavyt.

Tulos

Ensimmdisensd tehtavanad aineiston kasittelyssa oli selvittaa,
oliko silma@varaisarvioinnin ja képyjen poiminnan antamien tulosten
valilla systemaattista eroa. Tarkastus osoitti, ettd ero oli siksi
pieni Jja epavarma, ettad se el antanut aihetta silmdvaraisesti
luettujen kapymadarien oikaisuun. Ilmeisesti tarkistus oli tehnyt
tehtadvansad jo maastossa pitamalla jatkuvasti silmidvaraisarvioinnin
tasoa oikealla absoluuttisella tasolla.

Inventoinnin antama perusaineisto nahdaan taulukossa 2.
Vertailun vuoksi Jja koska sita ei ole aikaisemmin julkaistu, esi-
tetaan taulukossa 1 myos syksyn 1969 inventoinnin perusaineisto.

Aineiston Jatkokasittely perustui mannyn kukkarunsauden
vuotuisesta vaihtelusta vuosien 1957-69 aikana suoritettujen tut-
kimusten perusteella rakennettuun ajatusmalliin., Taman mukaan
vaihtelut Jjohtuisivat suuressa mddrin kukkimisvuotta edeltavan

vuoden (C-vuoden) dormansi II:n d.u. (dormancy unit)- Jja kukkimis-

ta edeltdvin (B-) vuoden aktiivin periodin



Taulukko 1. Minnyn kipyisyys Pohjois-Suomessa talvella 1969/1970
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Koe- 2 d.d. Kapyja Koe- S d.d. KapyJja
alan 1967 per alan 1967 per
n:o valtapuu n:o valtapuu
1 906 25.9 22 957 7.7
2 880 3.4 23 1060 139.7
3 1023 81.4 24 1100 146.3
- 868 14,0 25 1077 108.3
5 940 57.8 26 1008 28.8
6 940 22.8 27 1127 123.5
7 o7 71.9 28 1093 7441
8 992 28.7 29 1079 112.0
9 968 52.3 30 taimisto
10 995 58.1 31
11 1083 135.6 32 nuor% mannikko
12 1023 98.1 53 taimisto
13 1029 87.4 34 1014 62.6
14 998 80.1 35 ylitihed
15 930 24,6 36
16 37 959 55.1
17 Smp.-as. 28 1017 54.9
18 1080 138.5 39 1010 103.7
19 o4 70.7 40 tihea
20 985 46,7 44 876 1.2
21 956 65.0 42 taimisto

43

n
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Taulukko 2. Minnyn kipymdirdt Pohjois-Suomessa talvella 1970/71

Koealan Korkeus > d.d. Kapyja
numero Kunta meresta meren | luonn. per val- 100xyht.
B pinta korkeus tapuu 160
kpl

14 Ranua 170 895 708 15,9 9,5
16 Pudasjarvi 125 980 843 41,7 26,0
17 Pudasjarvi 195 995 781 69,8 43,6
18 Pudasjarvi 135 950 802 16,7 10,3
21 Taivalkoski 240 950 686 23,3 14,6
24 Suomussalmi 210 1030 799 16,1 10,1
25 Kuhmo 205 1105 880 34,1 21,3
26 Kuhmo 220 1095 853 11,7 743
27 Kuhmo 175 1110 918 14,9 9,3
29 Kuhmo 205 1095 870 17,6 11,0
31 Sotkamo 230 1110 857 28,5 17,8
32 Sotkamo 150 1110 945 31,5 19,2
34 Puolanka 210 1040 809 3%,0 20,6
36 Hyrynsalmi 200 1050 830 45,4 28,3
37 Suomussalmi 255 1005 725 31,3 19,6
38 Suomussalmi 225 1030 783 11,3 747
39 Puolanka 210 1020 789 1,9 1,2
48 Muhos 25 1050 1022 56,1 35,0
50 Rantsila 58 1050 986 60,8 38,0
51 Paavola 50 1045 990 42,1 26,3
52 Kiiminki 60 980 914 51,6 32,2
53 Kestila 120 1090 958 41,2 25,7
54 Kajaani 160 1110 934 62,6 39,1
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p.u. (period unit)-yhteissummasta. Tarkemmin sanoen siten, etta
kdpysadon runsauden ja kukkimista edeltavan wvuoden d.u.= p.u.-
yhteissumman (lyhyesti dpu-summan) regressio voidaan graafisesti
esittdd normaalijakaantuman kerd@dantymafunktion kuvaajalla. Kerdan-
tymadfunktion raja-arvona olisi suurin mahdollinen keskim&dardinen
kdpymadrad valtapuuta kohden. Ongelma huipentuu kysymykseen, mika
tam8 on (kpl/valtapuu), mikd on kerddntymdfunktion keskipisteen
dpu~-summa Jja mika keraantymafunktion standardipoikkeama dpu-yksi-
koissd lausuttuna. Kuten huomataan, mallin perusajatuksena on,
ettd on olemassa tietty keskimdidrdinen enimmidismadra kapyjad per
valtapuu, Jjoka joko toteutuu kokonaan (hyvin lampodisten kesien
seurauksena) tai osaksi dpu-summasta riippuen. Nyt mainitulla
enimmdismédrdlla on mallissa térked asema. Kaikki enimm&@ismaaraa
heikommat sadot ilmaistaan parhaiten sadanneksina enimmdissadosta.

Koska Pohjois-Suomen alueelta ei ole kdytettdvissad riittavia
ilmastollisia (lampotilan) mittauksia dpu-summien laskemista var-
ten, nama on ollut pakko korvata B-vuoden d.d. (degree days)-sum-
malla, Tallainen menettely el periaatteessa ole vadrad, mutta dpu-
summan karkeana approksimationa B-vuoden d.d.,-summan kaytto suu-
rentaa tulosyhdistelman sisaista varianssia.

Ongelman ratkaisu tapahtui jo talvella 1969/70 syksyn 1969
inventointituloksiin perustuen. Tulokset esitettiin metsidnviljelyn
tutkijaryhmén retkeilylld kes&lld 1970. Ne on siis ensimm8ista
kertaa Jjulkistettu taman retkeilyn selosteessa. Tadssid yhteydessa
on vielad syyta kiitollisuudella palauttaa mieleen, ettd aineiston
matemaattisen kasittelyn suoritti professori Hannu Vidliaho. Ke-
raantymdfunktion raja-arvoksi laskelmat antoivat 160 kdpyid/valta-
puu, kerdantymdfunktion keskiarvoksi X = 1015 d.d. ja kerdidntymé-—
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Kuva 1. Valtapulden keskimddrdinen kapyluku lausuttuna sadanneksina
- keskimiiriisestd enimmdismidristi (160 kdpyd/valtapuu) ja kukki-
mista edeltidneén vuoden d.d.-summa. Pistediagrammin taso;tus
suoritettu pienimmin nelidsumman menetelm#lli. Lapin 1l&d&nin alue
talvella 1969/70.
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puu). Suora ei ole pistediagrammin tasoitussuora, vaan siir-
retty kuvasta 1. Lapin l&&nin alue talvella 1970/71.
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funktion standardipoikkeamaksi s = 115 d.d. Aineiston hajonta
tasoitusviivasta nakyy parhaiten kuvasta 1. Pistediagrammi on sii-
nad piirretty frekvenssiasteikkoon, Jjossa normaalijakaantuman
keraantymafunktion kuvaaja oikenee suoraksi.

Syksyn 1970 inventointitulos on kasitelty siten, etta tulos-
pisteet on asetettu frekvenssiasteikkoon. Pistediagrammia tasoit-
tamatta on diagrammiin sitten siirretty syksyn 1969 inventointi-
tuloksen tasoitussuora (kuva 2). Silmdvaraisestl voidaan nyt to-
deta, ettd syksyn 1969 tasoitussuora tyydyttiavdsti tasoittaa myds
syksyn 1970 aineiston: Tam&d toteamus ei tietysti todista, etta
aineiston kasittelyn pohjana oleva, edelld selostettu ajatusmalli
olisi oikea, mutta se osoittaa, ettd syksylld 1970 toistetun
inventoinnin tulokset eivat ole ristiriidassa taman ajatusmallin

kanssa.

Mannyn kapyrunsauden ennakointi Pohjois-Suomessa

Tahé&n mennessa suoritettu teoreettinen tutkimus Jja kahden
kesan inventointitulokset yhdessid osoittavali ettd kdpyrunsauden
ennakointi voidaan Pohjois-Suomessa ndhtidvastikin suorittaa kay-
tannon tarpeiden edellyttam8llid tarkkuudella kukkimista edeltivan
kesan d.d.-summan perusteella. Luotettavuus nousee ehkid ainakin
n. 80-90 %:n tasolle.

Tassa yhteydessad on paikallaan huomauttaa, ettad  kiapysadon
ennakointi Lapin laanin alueella nayttad helpommalta Jja varmemmal-
ta kuin muussa osassa Suomea, Syynad on se, ettd tdllad alueella man-

nyn aktiivin periodin geneettinen vaihtelu on kovan selektiopaineen
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johdosta supistunut ldhes nollaksi.

Nyt tarjoutuvan ennakointimenetelmdn suurena etuna on, ettd
se voidaan suorittaa Jjo runsaat kaksi vuotta ennen kapyjen keruun
ajankohtaa. Talta osin ennakointipalvelu siis voidaan kehittaa
varsin korkeat vaatimukset tayttavaksi. Ennakointipalvelun heikoin
rengas nimenomaan Pohjois-Suomessa on se, ettd siemenen tuleentu-
mista el pystytd ennakoimaan kuin vasta valittomasti ennen keruu-
kauden alkamista.

Koska kesa 1970 oli koko Lapin laanin alueella lémmin, voi-
daan talveksi 1972/7% odottaa runsasta kdpysatoa koko Pohjois-
Suomen alueelle,

Esim., Sodankylédssd vuoden 1970 d.d.-summa nousi 959 d.d.:en.
Kuvasta 1 nghddan, ettd Sodankylédssid siis voidaan odottaa mannyn
valtapuiden keskimddrdisen kadpyluvun nousevan noin 35 %:iin teo-
reettisesta enimmdismddrastd. (Tamd kuitenkin myss samalla kouraan-
tuntuvasti alleviivaa, miten heikot kapysadon kehittymisen keski-
madrdiset edellytykset ovat Sodankyldssid). Sitd vastoin esim, Pu-
dasjarvelld vuoden 1970 d.d.-summa nousi 1103 d.d.:en. Pudasjar-
velld voidaan odottaa 70 % enimm8ismdadridstd toteutuvan. Edelleen
huomataan, ettd Pudasjdrvelld voidaan siis odottaa talvella 1972/
7% kapyja olevan valtapuuta kohden noin kaksi kertaa niin paljon
kuin Sodankylassa siitakin huolimatta, ettd Sodankylassa odotetta-
vissa oleva sato on siella ldhes maksimaalinen.

Vuoden 1969 d.d.-summa nousi Sodankylidssd 749 d.d.:en Jja
Pudasjarvella 949 d.d.:en. Vastaavat odotettavissa olevat kapy-
sadot ovat 1 % ja 27 % enimmdismddrastid. Jos asetetaan taloudelli-
sen kapyJjenkeruun ehdoksi 20 % enimmiismidrdstid, ndhdadsn heti,

ettd tam& ehto ei talvella 1971/72 ole t&ytetty Sodankylidssid, mutta
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kyllakin Pudasjarvella,

Kaikki nyt sanottu korostaa ns. Pudasjérven linjan (vyshyk=
keen) tidrkedtd merkitystid Lapin lddnin m&nnyn siemephuollossa.
T5113 hetkelld onkin ni#kdpiirissid vain kaksi ratkaisua Pohjois-
Suomen mannyn siemenhuollon parantamiseksi: siemenviljelysten ke=~
hityksen kaikin puolinen tehostaminen ja Pudasjdrven vyohykkeen
kdpyjen vield nykyistd, jos mahdollista, tarkempi talteen otto.
Aivan liian paljon aikaa on kulunut hukkaan odotettaessa runsasta
(enimmdismd&rddn nousevaa), hyvin tuleentunuttar(95 %) kapysatoa
koko Lapin ldanin alueelle. Sanan taydessi merkitykSessé sellai~
sen todennakoisyys on havidvan pieni, k8ytdnnollisesti katsoen

nolla.
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STEMENEN ITAMINEN ALHAISISSA LAMPOTILOISSA

Siemenen itaminen tapahtuu luonnonoloissa, ainakin itamisen
esivaiheet tapéhtuvat, alhaisissa lampooloissa. Toisaalta tavan-
omaiset idatysanalyysit yleensa suoritetaan korkeissa lampotilois-
sa, Jjopa niin korkeissa (+25 - +BOOC), ettd ne ldhentelevat fy-
siologisen toleranssin ylarajaa.

Siemenen itamistapahtuman kvantitatiivinen hallitséminen
on vaikeata ennen kaikkea siitd syysta, ettéd useilla, ehk& useim-
milla lauhkean ja kylmdn ilmaston puulajeilla siemen kypsyessaan
(aktiivin periodin paddttyessd) siirtyy dormansiin. Esim. Betula
pubescensin siemen, Jjoka kerataan valittomasti siemenen tuleen-
nuttua, on yleensad sita kerdttaessa dormansissa, tarkemmin sanoen
dormansi I:ssa (vrt. Sarvas 1970). Betula verrucosan siemenessia
sita vastoin el ndhtavasti esiinny dormansia missdin muodossa.
Mita Pinus silvestrisiin Jja Picea Abiesiin tulee, tietomme ovat
viela toistaiseksi puutteelliset ja osaksi ristiriitaisetkin.

Mikali siemen sitd kerattidessd ei vield ole paddttanyt kehi-
tyksensd aktiivia periodia, sen on tehtidvid t&mid Jjossakin myChem-
massa valheessa, ennen kuin se voi siirtyd dormansiin ja ennen
kuin se ylipaansa voi toteuttaa luonnollisen kehityksensd sykluk-
sen.

Itamistapahtuma muodostuu tidten epdedullisimmassa tapauk-
sessa seuraavista kehitysvaiheista:

1., aktiivin periodin p&aattyminen,
2., dormansi I,

3. dormansi II,
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4, aktiivi periodi dormansi II:n paattymisestad sirkkataimen
esilletuloon siemenesta,

Kun huolehditaan siita, etta siemenen kosteustila on op-
timaalinen, n. 70-90 %, kehityksen eteneminen edelld mainituissa
vaiheissa riippuu lzhes yksinomaisesti lampotilasta (esim. va-
lolla tuskin on merkitystd). Eri vaiheissa kuitenkin etenemisen
nopeuden ja lampotilan regressio on hyvin erilainen. Kuvissa 1,
2 ja % nahdaan kokeelliset mittaustulokset sykluksen etenemisen

Jja lampotilan regressiosta. Yksinkertaisin oletus on, ettd nidmi
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regressiot ovat ainakin lauhkean ja viile&n ilmaston puulajeilla
ja eri meristeemilajeilla (vegetatiiviset silmut, kukkasilmut,
juuret, siemenet) suurin piirtein samat. Ainakaan t&h&n mennessa
saadut, tosin melko niukat tutkimustulokset eivat ole ristirii-
dassa tdmdn kasityksen kanssa. Ne ilmeiset erot, jotka eri puu-
lajien Jja eri meristeemien valillad ovat todettavissa, johtuisivat
tdmédn kdsityksen mukaan siitd, ettd aktiivin periodin, dormansi
I:n ja dormansi II:n padttymiseen tarvittavat p.u. (period unit)-,
ch.u. (chilling unit)- ja d.u. (dormancy unit)-summat vaihtelevat
puulajista toiseen Jja myos eri meristeemilajista toiseen.

Tassa yhteydessa on ehka syy a viela palauttaa mieleen
Varparann. sa kevadlld 1970 =site’ /m syklus-mallin paaperiaate:
"» syk. 8 e¢. .ece, mikdli muut ymparistotekijdt ovat - normaalit
(se on, olosuhteissa, joissa kyseisen genotyypin reaktiot ovat
homeostaattisia), Jjokseenkin yksinomaisesti ldmpotilasta riippu-
valla nopeudella, 2., sykluksen eri vaiheissa (aktiivi periodi,
dormansi I Jja dormansi II) etenemisnopeuden ja ldmpotilan reg-
ressio on erilainen, 3. puulajeittain Jja meristeemilajeittain
kukin syklusvaihe kestdaad sille ominaisen syklusvdlisumman, jota
aktiivissa periodissa mitataan p.u.-yksikoilla, dormansi I:ssa
ch.u.=-yksikoilla Jja dormansi II:ssa d.u.-yksikoilld. - Syklus
kokonaisuudessaan voidaan siis tulkita fysiologisten tapahtumien
ketjuksi, Jjossa tapahtumaketju periaatteessa aina etenee, tosin eri
lampotiloissa erilaisella nopeudella; mitd8n staattisia vaiheita
el ole, Jjoskin tietyissid lampotiloissa eteneminen on niin hidas-
ta, ettd syklus kdytdnnollisesti katsoen niissid on paikoillaan.
Koko syklusmalli voidaan taten pelkistaa kuvissa 1, 2 ja 3

esitetyn kolmen regression sisdltamdan informatioon.
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Metsdkirjallisuudessa on menetelmid, Jjoilla dormansi keino-
tekoisesti poistetaan, ehka yleisimmin nimitetty stratifioimi-
seksi., Stratifiointi on tavallisesti suoritettu Jjossakin alhai-
sessa vakiolampotilassa, esim. +2%:ssa tai +5°C., Edelld esitettya
taustaa vasten ymmdrretddn helposti, ettd stratifiointi vakioldm-
potilassa, 0li se mik& hyvansad, ei voi Jjohtaa optimaaliseen tu-
lokseen, vaan johtaa tarpeettoman pitk&dn kdsittelyaikaan, mihin
taas sisdltyy homehtumis- ym. vaaroja.

Esim. Punkaharjun Betula pubescens-=siemenen stratifiointi
Jja sita seuraava idatys olisi, Jjotta se tapahtuisi optimaalises-
ti, jarjestettdvad seuraavasti:

Siemen kylvetdan sopivalle kasvatusalustalle Jja huolehdi-
taan siitd, ettd kosteus on Jjatkuvasti 70-80 %. Ensiksi varmis-
tetaan, ettd aktiivi periodi on paattynyt pitamalla lampotila
2-% vuorokauden ajan +20o:ssa, sitten ajetaan dormansi I lavitse
soveltamalla +2 asteen lampotilaa noin 20 vuorokautta, taman
jalkeen ajetaan dormansi IT +10%:n lampotilassa noin 7 vuorokau=-
den kuluessa, minka Jjalkeen lampotila korotetaan +200:en, missa
ajetaan varsinainen itaminen, aktiivi periodi, noin 5 wvuorokauden
kuluessa. Kaikkiaan stratifiointi ynna itaminen taten optimaali-
sesti jarjestettyna kestaisi siis noin 34 vuorokautta.

Toisaalta, suorittamalla idatys heti korkeassa lampotilas-
sa, esim. +25°:ssa, siemen itaa noin viikon kuluessa ikaan kuin
el mitdan dormansia olisikaan.

Idatystulos on ehka epidtasaisempi, mutta menetelma on
tietysti paljon yksinkertaisempi Jja nahtavasti halvempi, Emme
kuitenkaan vielda tieda, mita riskejad tallaiseen menettelyyn si-

saltyy. Olennaista on, onko korkeissa lampotiloissa ainakin



4

ndenndisesti tapahtuvaa dormansin haviamista pidettava homeostaat-
tisena reaktiona vai ei. Esim. useilla maataloudellisilla kas=-
veilla on dormansin taman tapainen vakivaltainen sivuuttaminen
johtanut vitaliteetiltaan normaalia heikompiin kasveihin (ei vain
taimiin, vaan varttuneempiinkin kasveihin).

Edelld kuvattu optimaalinen idatysjarjestys osoittaa myos,
mitd vaiheita itdvan siemenen luonnon oloissa, Jjossa lampotilat
aina ovat suhteellisen alhaisia, on l&apikaytava.

Sen jalkeen, kun kuluneen syksyn ja talven kuluessa Punka-
harjulla, padasiassa metodisesti kiitolliseen Betula pubescensiin
turvautuen, on selvitetty siemendormansin yleistad luonnetta (eri-
tyisesti dormansi I:n chilling-tarvetta), on nyt siirrytty tut-
kimaan metodisesti hankalampia Pinus silvestrista ja Picea
Abiesta. Tamidn jalkeen on tutkimuksen karki tarkoituksenmukaista
siirtad luonnon oloihin ja selvittda, miten luontaisesti varis-
sut siemen kay lavitse sykluksen eri vaiheet. Siita tiedamme

toistaiseksi vield aivan liian vahan,
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TULOKSIA MANNYN PROVENIENSSIKOKEISTA POHJOIS-SUOMESSA

Al kusanat

Téassd esityksessd mainittujen kokeiden suunnittelu on ta-
pahtunut metsédnhoidon tutkimusosastolla. Niinpad nyt esitetaian
varsin usein professori Ri s t o Sarvaksen ajatuksia
mainitsematta Jjoka kerralla siita erikseen., Maisteri M a x
Hagman on hankkinut suurimman osan em kokeiden siemenmate-
riaalista. Han on myos pitanyt aiheesta esitelmdn Suomen Metsa-
tieteellisessd Seurassa. Ruotsinkylan taimitarhalla on kasvatet-
tu kokeiden 232 ja 106 taimet istutuskelpoisiksi ja kokeen taimet
yksivuotiaiksi. Kolarin tutkimusaseman henkilokunta on suoritta-
nut muut taimien kasvatukset Jja perustanut kokeet maastoon, koet-
ta 106 lukuun ottamatta, seka suorittanut koealojen hoito- ja in-
ventointityst. Tasta ovat lahinna vastanneet metsdateknikot Reijo
Rauniomaa, Kauko Taimi ja Unto Vwontisjarvi. Kokeilualuetoimiston
metsateknikot Erkki Leppadnen ja Toivo Ryhénen ovat valvoneet erdi-
den kokeiden viljelytyot. Kaikille tyochon osallistuneille lausun

parhaimmat kiitokseni.

Kolari maaliskuun 15 paivana 1971

Erkki Numminen
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Johdanto

Useissa maissa on tehty Jjo kauan provenienssitutkimuksia,

Tassd viitataan erdisiin. Varhaishistoriaa edustavat itavaltalainen
Cieslar v. 1890, saksalainen S c h ot t v. 1907 ja sveit=-
sildinen En gl e r v. 1913, Ruotsissa on provenienssitutkimuk-
siin kiinnitetty runsaasti huomiota. Erittédin ansioituneita ovat
ruotsalaisen L an g 1 e t in useat tutkimukset vuosilta 1936-1968.
Muiﬁa tadmén vuosisadan alun ruotsalaisina tutkijoina voidaan mainit:
Eneroth v. 1926, Petrini v. 1942, Schotte v.
1914 ja Wibeck v. 1912-1933, Suomesta on 1ldhinnad mainittava
Heikinheimo, Aarno Kalela Jja Sarvas.,
Uusimpia ruotsalaisia pohJjoisten seutujen mannyn provenienssitutki-
joita ovat Gustafsson, Eiche, Sinko Jja Ste-
f ans s on. Vasta nimitetty Tukholman metsdkorkeakoulun prove-
nienssiopin apulaisprofessori K i1 e 1 1l and e r on lahinna tut-

kinut kuusta.

Manty on erds maapallon laajimmalle alalle levinneita puu-
lajeja Jja siitéd syysta perintotekijoiltaan rikas puulaji. Prove-
nienssitutkimuksissa kiinnitetdaan huomiota ldhinna mannyn sopeutu-
maominaisuuksiin, Jjotka palvelevat sopeutumista paikalliseen ym-
paristoon. Naista on Pohjois-Suomessa ilmeisesti tadrkein mukautu-
minen paikallisen kasvukauden pituuteen. Emme tiedd vield, miten
tarkeita ovat ominaisuudet sopeutua paikalliseen valoilmastoon,
hallaisuuteen, talvipakkasiin, kestamdzn paikallisia tauteja Jja
Juuriston kyky mukautua kylmaan, tiiviiseen ja vahan happea si-

saltavaan maalajiin.
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Tehdyt provenienssitutkimukset paatyvat varsin yksimieli-
sesti sellaiseen kisitykseen, ettd kasvukauden muuttuessa eteléasta
pohjoiseen siirryttidessd yha lyhyemmdksi myos mannyn rodut ovat
mukautuneet vastaavaan rytmiin ilman jyrkkiad rajoja. Tasta poik-
keaa ainoastaan S a r v a k s e n ns Kajaanin linjan teoria.

Se esitetddn tassa lyhyesti, koska tamdn tutkimuksen tulokset
pyrkivat osaltaan vastaamaan kysymykseen, miten oikeaan osunut
Sarvaksen teoreettinen malli Pohjois-Suomen mantyrotujen

sopeutumattomuudesta paikalliseen ilmastoon on.

On ilmeisesti olemassa raja, mitd lyhyempaan kasvukauteen
ménty ei voi mukautua. M&ntymetsien pohJjoisrajalla keskimdardinen
vuotuinen ladmposumma on noin 600 d.d. Kuitenkin ns pohjoisessa
reunavyohykkeessid, Jjoka alkaa 950 d.d:n kohdalta, mannyn vuotuinen
kehitys katkeaa useimpina vuosina kesken, mista on seurauksena mm
niukka kukkiminen, siemenen heikko tuleentuminen, puuaineen al-
hainen kesapuuprosentti ja siitd@ johtuva Etel&-Suomen miantysd va-
haisempi lujuus ja pienempi selluloosan saanto, taimien heikkous
valmistautua ottamaan vastaan talvea ym kielteisiZd ilmidita.

Jopa taimen ensimmaisend elinvuotena varsinkin, Jjos alkukesd on
kuiva Jja kylma, saattaa kdyda niin, ettd t&ysin tuleentuneenkin
siemenen itaminen tapahtuu vasta talven kynnykselld eikd aina

silloinkaan, joten runsaskin siemensato saattaa mennd hukkaan.

Sarvaksen teorian mukaan manty ei ole pystynyt mukautu-
maan paikallisen kasvukauden pituuteen eikd ehk& muihinkaan ym-
paristotekijoihin 950 d.d:n rajan pohjoispuolella aivan metsin-
rajaseutuja lukuunottamatta, joka kysymys jatetdan tassd yhtey-

dessa késittelemattd tutkimusten ollessa kesken.
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Tutkimustulokset

Koe n:o 232

Koe n:o0 232 on perustettu yhteentoista paikkaan Suomessa.
Néistad nelja on Lapin laanissa nimittdin Rovaniemellad, Pallasjar-
vella, Teuravuoman suoviljelyksella ja Kolarin Rantalehdossa.
Kuva 1 esittaa kokeessa mukana olleiden alkuperien kotipaikat Jja

em nelja pohjoista kenttakoetta.

Kuvissa 2-5 esitetdan taimien kumulatiivinen kuolleisuus
kokeiden perustamishetkesta osittain vuoteen 1969 osittain 1970
mennessad. Nahddén, ettad istutus on onnistunut hyvin. Vuoden
1966 syksylla tehdyn inventoinnin mukaan havaitaan, etta taimia
on kuollut ensimmiisen kesdn aikana vdhidn, vaikka kevatkesd 1966
oli erittain kuiva. Vahiten taimia kuoli Teuravuoman suovilje-
lyksellda (2 %). Pallasjarvelld kuoli 4 %, Rovaniemelld 5 %,

mutta Kolarin Rantalehdossa 17 %.

Kuvat 2-5 osoittavat yhtapitavasti, ettZd paikalliset ro-
dut yleensa jaavat parhaiten eloon. Inarin, Rovaniemen Jja Ra-
nuan lajikkeet ovat jéddneet kaikissa kokeissa parhaiten eloon.
Seuraavaksi parhaiten ovat tulleet toimeen Kemijarven, Posion Ja
Pudasjarven lajikkeet. Selvasti naditd heikommin ovat tulleet
toimeen Pyhajadrven, Kolin ja Vaalan lajikkeet. Tasta etelaan
kotoisin olevat erat ovat yleensa tuhoutuneet niin, etta elossa

on alle 10 %. Pori - Tampere - Punkaharju-~linjan eteldpuolelta
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kotoisin olevat erat ovat tuhoutuneet erittain pahasti., Naista
Teuravuoman suoviljelyksella 77, Rantalehdossa 7 ja Pallasjarvella

4 eraa on tuhoutunut taysin.

Kuvat 6, 7 ja 8 osoittavat kuolleisuuden prosentteina koko
istutetuista taimimdarista vuosina 1968, 1969 ja 1970. Néhdidan
selvasti, etta Etela-Suomesta Lapin ladnin alueelle siirretyt
alkuperat ovat tuhoutuneet romahdusmaisesti, mutta 950 d.d:n
rajan pohJjoispuolelta kotoisin olevien alkuperien kesken ei ha-

vaita selvia kuolleisuuseroja.

Kuva 9 esittaa Muhoksen Ansasaaren koekentan kumulatiivisen
kuolleisuuden. Etelaiset alkuperat ovat Oulujokilaaksossa menes-

tyneet jo paremmin kuin Lapin l&dnisséi.

Koe n:0 243

Kuva 10 osoittaa provenienssikokeen n:o 243 menestymista
Teuravuoman taimitarhalla. Nahdaan, ettd kylma kesd 1968 on voi-
makkaasti verottanut kaikkia alkuperigd talven 1968-69 aikana, mut-

ta suhteellisesti eniten on kuollut eteldisten erien taimia.

Koe n:o 241

Kokeeseen n:o 241 kuului 12 neuvostoliittolaista alkuperad,

yksi Sveitsin alpeilta, yksi Etela-Suomesta ja yksi Ylitorniolta.



81

Kuva 11 osoittaa, ettd Ylitornion vertailuerid on tullut erittidin
hyvin toimeen. Seuraavaksi parhaiten jdi eloon Ita-Hameen eria.
Yla-Jenisein Jja Auskiin erdt tulivat tyydyttdviasti toimeen vuoden
1967 syksyyn asti. Sveitsin alppien, Kievin, Krasnojarskin Jja
Pensenskin erat tuhoutuivat tdysin Jjo 1968 syksyyn mennessi.
Kokeen lopputulos on kuitenkin Jjarkyttavid. Kylman kesadn 1968
jalkeen kevadlla 1969 olivat neuvostoliittolaisten erien kaikki
taimet kuolleet. Itd-Hiémeen erdstdkin oli hengissd vain 5 %,
mutta paikallisesta Ylitornion lajikkeesta oli hengissa 74 %.
Missda mdarin neuvostoliittolaisten erien tuhoon vaikuttaa Jjyrkka
mannerilmasto Jja viljelypaikasta suuresti poikkeava valoilmasto,

selvinnee kokeen Etela-Suomeen viljellyistad toistoista myohemmin.

Koe n:0 106

Kuva 12 osoittaa pohjoisen (Kolari) ja eteldisen (Tenhola)
sekd pohJjoisen ja etelAdisen kaukoristeytyksen (Petsamo x Solbdle)
menestymistad pohjoiseen Ja etelaan viljeltynd. N&hddidn, ettad
etelan alkuperista on kuollut viiden vuoden aikana etelédssd 22 %
ja pohjoisessa 86 %. Pohjoisen alkuperiZstiZ on kuollut eteldssa
66 % ja pohjoisessa 35 %. Kaukoristeylysjdlkeldisistd on kuollut
eteldssd 18 % ja pohjoisessa 42 %. Kokeen yllatyksend on pohjoi-
sen lajikkeen suuri kuolleisuus etelédssa sekd Petsamo x Tenhola
risteytyksen verraten hyva toimeen tulo. Taimien kasvua vertail-
taessa havaitaan, ettad Petsamo x Tenhola risteytys on kasvanut
parhaiten vieldpa pohjoiseen viljeltyna. Pohjoinen alkuperad on

jéanyt pienimmiksi vielapa eteladn siirrettyni.
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Kuva 13 osoittaa em erien taimien kumulatiivisen kuollei-
suuden Jja taimien keskipituuden kehitysta vuosina 1959-70 Kivalon
koekentdlla., Naéhdzan, ettad Tenholan erasta on elossa v. 1970
enda 3 % Jja keskipituuskin useiden latvatuhojen tahden jaanyt jal-
keen Kolarin taimien keskipituudesta. Petsamo x Tenhola ristey-
tyseran keskipituus on edelleen suurin, Jjoskin kuolleisuus-% on
84. Kaikkien muiden kokeiden mukaisesti myos Kolarin erasta on
kuollut runsaasti eli 60 % alkupergisestsd taimimididrdstia. Kauko-
risteytyksen taimien hyva pituuskehitys antaa aihetta odottaa mie-
lenkiintoisia tuloksia poly-crosskokeista, Jjoita lahivuosina tul-

laan suurehkoina sarjoina perustamaan myos Pohjois-Suomeen.

Varjostuskoe

Varjostuskokeen tarkoituksena on tutkia, ovatko FohJjois-
Suomen mantyrodut erikoistuneet paikalliseen valoilmastoon. Sii-
hen kuului kolme pohjoissuomalaista, kolme Kainuun Jja kolme etela-
suomalaista alkuperda. Koe suunniteltiin kaksi vuotta kestavaksi.
Etela-suomalaiset alkuperdat tuhoutuvat kuitenkin ensimmaisen tal-
ven aikana Jjokseenkin taydellisesti, kun ensimm8inen kesa 1968
sattul olemaan hyvin kylma. Koe on kuitenkin sellaisenaan erit-

tain selvan tuloksen antava provenienssikoe,
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Kylmien kesien vaikutus proveniens -

sierien kestavyyteen ja kasvuun

Kuva 14 osoittaa Sodankyldn ilmastoasemalla mitatut kasvu-
kauden tehoisan lampotilan summat alkaen vuodesta 1908. Néhdaan,
etta 1960-1luvulla oli kylm&a kesg&. Nam& olivat kesat 1962, 1965
ja 1968. Vastaavat lamposummat olivat 580, 641 ja 627 d.d:ta.
Naitd kesid vastaava ilmasto oli keskimd&rin vuosina 1931-60
Enontekion Kidsivarressa Kelottijdrven ja Ropinsalmen valisella
alueella, jossa mantya el endid esiinny. Toisaalta vuosikymmeneen
osul vuosisadan toiseksi lampimin kesza 1960, Jjolléin lampodsumma
oli 1071, Jjoka vastaa Keski-Suomen Saarijdrven eli 550 km etelam-

pand sijaitsevan paikan keskimaardista lamposummaa.

On tarkeata tietaad kylmien kesien sattumisajankohdat sil-
loin, kun tehd&ddn provenienssitutkimuksia. Tata osoittaa Teura-
vuomalla suoritetun ns istutustapa~ ja lannoituskokeen tulos.
Kuva 15 osoittaa yhteenvedon taimien kuolleisuudessa vuosina
1965-70. Yhteenvetoon on otettu mukaan vain vaon reunaan, har-
jalle ja tasamalle istutetut taimet. Viljely on tehty v. 1965
Ylitornion 2/0 avomaan taimilla ja tdydennys v. 1966 241 samalla

alkuperalla.

Kuva 15 osoittaa, ettd kylmidn ja sateisen kesdn 1965 seu-
rauvksena oli kevaalla 1966 jdljelld endd 39 % taimista. Samana
kevdanid inventoinnin Jjalkeen taydennettiin koe uudelleen perusta-

mistiheyteen asti. Vuodet 1966 ja 1967 olivat keskimdsdrdisen
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lémpimid. V. 1967 kevddlld oli kuollut 24 % taimista Jja edel-
leen v. 1968 kevaalla 1lisaa 17 % taydesta v. 1966 kevéan taimimis-
rastd. V. 1969 ei inventointia suoritettu, mutta v. 1970 syksyl-
14 oli edelleen tuhoutunut 28 % vuoden 1966 tdydestad viljelystid.
Tasta kuolleisuudesta lienee n. 22 % tapahtunut vuoden 1969 ke-
vaaseen mennessd, koska 1969 kevddn ja 1970 syksyn védlisend aika-
na vain padasiallisesti myyratuhot verottivat kokeen taimia.
Vaikka Jyrkkaa kuolleisuuden nousua vuoden 1968 kylmén kesdn Jjal-
keen ei tapahtunutkaan, on ymmarrettava, ettad vuosina 1965-68
suurin osa huonosti sopeutuvista yksildistd oli Jjo kuollut sekid

kokeessa etta taydennystaimista taimitarhan avomaalla.

Istutustapa~ ja lannoituskokeen aineistoa tarkasteltaessa
voidaan todeta, etta kylmad kesa 1968 on voimakkaasti pienentanyt

pituuskasvua v. 1969 Jja neulasten pituutta v. 1968.

Eichen ja Gustafsson (1970) julkaisusta
voidaan myos todeta, etta kylmat kesat ovat verottaneet kaikkia
viljelytaimistoja, mutta erityisen voimakkaasti ne ovat vaikut-
taneet viljelypaikkaa etelaiscmpien provenienssien kuolemiseen.
Pohjois-Norrlannissa viljelypaikkaa eteldisemm&t mannyn proveni-
enssit eivat jaa eloon yhta hyvin kuin paikalliset tal sitd poh-
joisemmat provenienssit. Tutkimus osoittaa myods, etta eradissa
eteldisissa kenttakokeissa kaukaa siirrettyjen taimien kuolleisuus
ilmastollisista syista ei ole erityisen vaikea ongelma. Pitkat-
kin materiaalin siirrot ovat mahdollisia. Em pohJjoisen Jja ete-
ldisen alueen valilla esiintyy laaja vaihettumisvyohyke, Jossa
paikalliset rodut eivat ole valttamatta erikoistuneet parhaiten

kestamaan Jja Jjaamaan eloon em ilmastossa.
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Eiche Jja Gustafsson ovat myos sita mielta,
ettd on mahdollista 10yt&8d maantieteellisiid alkuperid, Jjoiden
kohdalla sekd hyvid kestidvyys ettd hyva kasvu ovat yht aikaa mah-
dollisia saavuttaa. Kuitenkin Pohjois=~Norrlannissa on varottava
kayttamasta etelaisia, nopeakasvuisia ja pitkan kasvuperiodin la-
jikkeita Jjohtuen erilaisista talven Jja kevdidn lampotiloista seka
kevdan lumen Jja roudan sulamisen vaihteluista., T&llaiset ilmas-
tolliset olosuhteet saattavat johtaa enemmén tai véhemman ylei-
sesti jallen vaurioitumiseen, rungon kuivamiseen ja hallavahin=-
koihin. Suomalaisen, l2hinnd S a r v a k s e n kasityksen
mukaan, tamd johtuu ldhinnd kasvukauden tehollisen lampdsumman
kylmina kesinid aiheuttamasta mé@nnyn taimien valmistautumattomuu-

desta ottaa talvea vastaan ts. kasvukausi loppuu kesken.
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Yhdistelnmaa

Kaikki t&assa tutkimuksessa esitetyt provenienssikokeet
osoittavat yhtapitdvasti, ettd Oulujoen eteldpuoclelta Rovaniemel~
le, Kolariin ja Pallasjarvelle viljellyt m&nnyn alkuperat ovat
erittdin pahasti tuhoutuneet, Alkuperien kuolleisuus-% kasvaa
verraten selvasti Oulujoelta Suomenlahden rannikolle. Sen sijaan
950 d.d:n kdyridn pohjoispuolelta valittujen erien valilla ei ole
selvaa eroa kuolleisuudessa. Uusia provenienssikokeita, Joissa

on runsaasti pohjois-suomalaisia alkuperiid, on pantu alulle,

Kuolleisuus on ollut Jjyrkintid kylmien kesien 1962, 1965
ja 1968 jalkeisind kevain&d. Ainoatakaan Lapin ladnin alueelle
950 d.d:n rajaa etelampida 1960-luvulla istuttaen viljeltyad al-

kuperaa, joka olisi selvasti ollut kestava, ei ole loydetty.
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lukko

. Tietoja kokeessa olevista alkuperista

le . Data for the provenances in the experiment.

n:o Tunnus Alkupera Latitude TLongitude ﬁgg?gus Siemen keratt]
ve. nr Seed lot nr Origin B * Seed :gllecteé
1 RI-55-266  Sotkamo 64° 9'n  28°25°E 120 1955
2 RI-55-278  Pudasjarvi 65°25°n  27°25°E 110 1955
3 RI-58-030  Kemijarvi 66°52°n  28°02°E 185 1958
n RI-60-028 TIeppavirta  62°30'nN 27°50°E 115 1959
5 RI-60-032  Isokyrd 62°55'y  22°15°E 55 1959
6 RI-60-035 Tappajirvi 63°15°'y  23°37°E 120 1959
7 RI-60-044  Vaala 64°30'N  26°45°E 140 1959
8 RI-60-067  Bromarv,St.22 59°55'N 22°55E 10 1960
9 RI-60-068  Padasjoki 61°25'yn  25°15°E 115 1960
10 RI-60-069  Kuorevesi 62°01'N  24°48°E 110 1960
11 RI-60-091 Jaala 61°06°N 26°39°E 80 1960
12 RI-60-092  Kerimiki 61°50°'N 29°25'k 81 1960
1% RI-60-108  Pyh#joki 64°25°'N  24°25°E 80 1960
4 RI-60-109  Koli 63°0u'ny  29°49°E 130 1960
5 RI-60-125 Rovaniemi mlk 66°22°wW  25°45'E 100 1960
6 RI-60-126 Salla 67°12°n  29°12°E 223 1960
7 RI-60-130 Rovaniemi mlk 66°25°N 26°45'E 100 1960
8 RI-60-132  TInari 69°05°'n  27°10°E 150 1960
9 G-62-001  Sund 60°13°'n  20°13°E 20 1962
'0 G-62-012  Ranua 65°52°n  26°30°E 170 1962
1 G-62-014  Posio 66° 4'n  28° 8'E 300 1962
2 G-63-001  Inari 68°35'n  27°30°E 300 1961
3 G-63-00% Rovaniemi mlk 66°25'N 25°45°E 100 1961
4 18-59/60-23 Sulkava 61%44°y  28°26°E 130 1959
5 18-59/60-24 Sulkava 61°44°y 28°08°E 130 1959
6 18-59/60-27 Sulkava 61°40°'N 28°20°E 130 1959
7 T8=61—L— Jaala 61°00°'N 26°30°E 120 1961
8 18-61-5 Asikkala 61°10°'ny  25°30°E 140 1961
9 18-61-9 Kitee 61°50°'N 29°50°E 120 1961
0 18-61-10 Suomenniemi 61°20°N 27°30°E 130 1961
1 18-62~12 Loppi 60°40'N 24°28°E 130 1962
2 78-62-13 Loppi 60°40'N 24°28°E 130 1962
Ye 232 Pinus silvestris

) Vuosi, Jjolloin siemen on kypsynyt
Refers to the ripening year of the seedcrop



aulukko . Tietoja kokeessa olevista alkuperigtd,
able . Datda for the provenances in the experiment.
runnus Alkuberd Latitude Longitude forkens Eéigi%
V'igidnr Origin Al;it' Seed
) * _ n collec
R-64-549 USSR, Perisenskoil lesh, c.53%10'% ¢.45%00'E 200-300 1961
R-64-551  USSR,Novorshenskij lesh. 57°00'%  28°55'E 100-200 1961
R-64-552  USSR,Krasnojarskoje lespr. ¢.53°10'N ¢,50%10'E 100-200 1962
R-64-553  USSR,Olekminskij lesh. 60°10'N 120°10'E 200-500 1962
R-64-556  USSR,Lipleiskoje lesvo. 54°15'N  43°00'E 100-200 1961
R-64-558  USSR,Savalskij lesh. 51920'N  42°00'E 100-200 1962
R-64-559 USSR, Ovrugskogo lesh. 51920'N  28°45'E 100-300 1962
R-64-566  USSR,Lushkij lesh. 58°40'N  29%°28'E 0-100 1961
R-64-567 USSR, Mehonskogo lespr. 56°10'N  64°30'E  0-100 961
R-64-568  USSR,Kovelskogo lesh. 51°10'N  24%40'T 100-200 1962
R-64-570  USSR,Kievskogo lesh. 50°30'N  30°15'E 100-200 1662
R-64-572  USSR,Osnatsenskoje lesvo. 53°02'8N  91°25'E 750-1000 196
R-64-525 Schwetz,CaZis,Domdne Realta 46°24°'N 9°40'E 650 196 3
= Finland, Ylitornio 66°20'N  23°40'E 100-200 °
T3-57/58-1 Finland,Itd-Himeen mhl:
ldntinen alue ¢.61%10'N ¢.25%20'E 1957

e 241, Ven#l#dinen mi¥nty

' Vuosi,

Refers to ripening year of the seedcrop

Jolloin siemen on kypsynyt




Taimien kasvatus Jja istutus
Koe 232

Taimet tuotiin suoraan istutuspaikalleen Ruotsinkyldstid., Ne olivat
silloin 1 M + 2 A-ik&isid. Istutus tapahtui kourukuokkaa kayttaen
siten, ettd mashan lyotiin kuokalla rako, johon taimien Jjuuret levi=-
tettiin Jja rako poljettiin kiinni Jjalalla painaen. Istutus tapahtui
Kolarin Teuravuoman suoviljelyksella 2-4.6. Jja Rantalehdossa 6-8.6.
Rovaniemen mlk:n Xivalon kokeilualueen Leipimaassa 31.5.-3.6. ja Kit-
tildn kunnan Pallasjarven Matorovassa 3-4.,6.1966. Teuravuomalla is-

tutettiin aurapalteeseen Jja muissa paikoissa muokkaamattomaan maahah.
Koe 243

Siemenet kylvettiin Rovaniemen Mortin taimitarhalle muovihuoneeseen
kevaalla 1965: Typen annossa tapahtuneen erehdyksen tahden taimet
olivat heikkoja Ja ne pidettiin muovihuoneessa koulimatta myos seuraa-
van vuoden. V. 1967 taimet koulittiin Teuravuomalle mucvihuoneisiin,
V. 1968 taimet koulittiin avomaalle Teuravuomalla., Kevaalla 1969 pe-~
rustettiin kenttékokeet Kolarin Teuravuoman suoviljelykselle 16-18.6. ,
Suomussalmelle 9-10.6, ja Valtimoon. Teuravuoman taimitarhalle jai-
neet koulittiin vield kerran avomaalle ja ndista 2 M + 1 M + 1 A + 1 A
taimista perustettiin viela kenttakokeet kevaalla 1970 Hirvaalle, So-
dankylaan ILuiron hoitoalueeseen Jja Kolariin Huttusen kumpuun. Istu-~

tusmenetelmd o0li sama kuin kokeessa 232,

Koe 106

Koe istutettiin 10-16.6. 1959 Kivaloon. Taimien ik& oli 2 A + 2 A.
Koe 241

Kokeen taimet tuotiin Ruotsinkylasta 1 M-vuotisina Jja koulittiin Ro-
vaniemen Mortin taimitarha-alueelle kevaalla 1965. Taimet olivat kou-
limatta paikallaan kesdt 1965 ja 1966. V. 1967 taimet siirrettiin Teu-
ravuoman taimitarhalle avomaalle, jossa ne olivat koulimatta kaksi ke-

sdd, V. 1969 kevaalla kaikki taimet olivat kuolleet.
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Kuva 9.

Koe 232.

Alkupera

Inari
Salla
Kemijarvi

Rovaniemi mlk

n

Posio
Ranua
Pudasjarvi
Pyhajoki
Sotkamo
Lappajarvi
Koli
Isokyro
Leppavirta
Kuorevesi
Kesadlahti
Kerimaki
Sulkava

n
Padasjoki
Suomenniemi
Asikkala
Jaala

"

Lappi

n
Sund
Solbole

Muhoksen Ansasaari.

Kuolleisuus-%

31
23
13

9

17
15

>
8

10
13
17
63
13
28
12
44
%
%6
51
24
53
49
51
58
51
34
35
51
49

Istutettu v.

Taimien kuolleisuus-% syksyn 1970 inventoinnissa.

1966.
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