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LUKIJALLE

Muhoksen metsd@ntutkimusasema aloitti metsdntutkimus-
pdivien jdrjestédmisen toimialueellaan 1975. Kannuk-
sen asema jdrjesti ensimméisen tutkimuspdivdnsd 1983.
Nyt 28.11.1985 ovat asemat koonneet pdivén ohjelman

vyhteistyona.

Tdhdn tiedonantoon on koottu tutkimuspdivédn alustuk-
set kahta lukuunottamatta. Mikko Moilasen tutkimuk-
sesta lannoituksen ajankohdasta rdmeilld on laadittu
erillinen tiedonanto ja se jaetaan tutkimuspdivén
osanottajille tdmdn julkaisun ohessa. Matti Oikari-
sen tutkimuksesta 20 - 30 -vuotiaiden viljelytaimi-
koiden tilasta on myds tulossa erillinen tiedonanto,

joka valmistunee vuoden 1986 alussa.

28.11.1985

Ari Ferm Jukka Valtanen



Kimmo Paarlahti ja Eero Paavilainen

TURVEMAAN VARTTUNEIDEN KUUSIKOIDEN JA KOIVIKOIDEN
LANNOITUS. ENNAKKOTULOKSIA.

1. JOHDANTO

Ldhes kaikki turvemaiden metsdnlannoitustutkimukset maas-
samme ovat koskeneet kdytdnndn lannoitustoiminnan yleisim-
pid kohteita: médntyd kasvavia ojitettuja rédmeitd ja enti-
sid nevoja, koska ndilld esiintyy yleisimmin ravinteiden
niukkuutta ja ravinne-epédtasapainoa. Ojitusalueiden kuusi-
koiden lannoitusta on tutkittu paljon vdhemmdn ja niiden
lannoituksesta onkin tdhdn mennessd kdytettdvissd tulok-
sia vain kahdesta Metsdntutkimuslaitoksen ja Metsdhalli-
tuksen yhteistydnd perustamasta kokeesta (Paavilainen
1974, Hd&mdl&dinen ym. 1985).

Koivikoiden, jotka turvemailla ovat pddsddntdisesti hies-
koivua, osalta ovat tiedot vieldkin niukemmat, Oikarinen
ja Pyykkonen (1981) sekd Moilanen (1985) ovat selvittdneet

lannoituksen kdyttdd harvennusten yhteydessa.

Turvemaan varttuneiden kuusikoiden ja koivikoiden lannoi-
tuksen perusteiden selvittdmiseksi perustettiin tekijoi-
den suunnittelemana vuosina 1974...1978 Suomen eri osiin

lannoituskokeiden sarja.

" Tissi julkaisussa esitetddn ennakkotietona tulokset koe-
sarjan ensimmdisestd mittauksesta. Tulosten esittelysséa
ei ole pyrittykddn yksityiskohtaiseen syy-yhteyksien
analyysiin, vaan esitelty péddpiirteittdin ne tulokset,
joilla voisi olla merkitystd ldhinnd kdytd&nndn lannoitus-

toiminnan kannalta.

Tekijdt esittdvdt parhaimmat kiitoksensa Mets&hallituk-
selle sekd Tehdaspuu Oy:n osakasyhtidille, Enso-Gutzeit
Oy:1lle, Rauma-Repola Oy:1lle, Kajaani Oy:lle,



Veitsiluoto Oy:1lle, Maataloustuottajain Keskusliiton Sda-
tidlle, metsdteknikko Matti Mdkitalolle ja tyodnjohtaja

Yrjo Kokolle, jotka ovat luovuttaneet maa-alueita tdtd tut-
kimusta varten ja osallistuneet kokeiden perustamiseen ja
ylldpitoon. Samoin kenttdtydt suorittaneille mt. Jorma Issa-
kaiselle, mt. Kauko Taimelle ja tj. Kauko Kylmdselle sekd

laskentatydt tehneelle LuK Mirjami Niskaselle.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Koealueiksi pyrittiin 1loytdmddn tutkimuksen tarkoituksen
mukaisesti mahdollisimman puhtaita, varttuneita ojitusalueen
kuusikoita ja koivikoita siten, ettd maantieteellinen edus-
tavuus (Kuva 1, s. 6), olisi mahdollisimman hyv&. Koska
Metsdntutkimuslaitoksen mailla ei t&dllaisia ollut kdytettd-
vissd, tehtiin Metsdhallituksen ja metsdteollisuuden kenttd-
organisaatioille v. 1973 koekohteiden 1dytdmiseksi tieduste-
lu, jonka perusteella ja kenttdtarkastuksen jdlkeen kokeita
ruvettiin perustamaan v. 1974, mikd@ vaihe saatiin pdatok-

seen v. 1978.

Yksityiskohtaiset tiedot kokeista on esitetty liitteisséa

1 (s.17, kuusikot) ja 2 (s. 18, koivikot). Kasvupaikan laa-
dun kuvaamiseen on kdytetty alkuperdistd suotyyppid, jonka
eriasteisia - riippuen ojituksen idstd ja tehosta, bonitee-
tista, maantieteellisestd sijainnista jne. - muuttumia koe-
alueet olivat kokeita perustettaessa. Kasvupaikat olivat
luonnollisesti rehevdhk&jd, valtaosaltaan mustikka-ruohoi-
suustasoa. Puuston tilavuus koetta perustettaessa vaihteli
varsin paljon ollen kuusikossa keskimddrin selvdsti suu-
rempi kuin koivikoissa ja Etel&d-Suomessa suurempi kuin
Pohjois-Suomessa. Puulajikoostumukseltaan kokeiden puustot
tdyttdvadt varsin hyvin asetetut tavoitteet - vieraiden

puulajien osuus on melko vdhdinen, enimmilldédn 30 %.



PERA-PORJQOLA -North Finland

® KUUSIKKO
Spruce stand

O KOIVIKKO
Birch stand

Kuva 1. Kokeiden sijainti.
Fig. 1. The location of experiments.

Koska kyseessd oli varttuneiden puustojen lannoitus, jossa
on tarpeen kdyttdd melko suuria koealoja - tdssi ne olisi-
vat 0.09...0.24 ha - oli koejdrjestelyn oltava mahdollisim-
man yksinkertainen, jotta kokeet saatiin mahtumaan kdytet-
tdvissd olleille suhteellisen pienialaisille kuvioille.

Kun turvemailla on yleensd@ puutetta kdyttdkelpoisesta fos-
forista ja kaliumista kdytettiin yhtend kdsittelynd PK-lan-
noitusta (suometsien PK-lannosta 500 kg/ha; v.v. 1974...
1976 (23 koetta): 0 $ N - 10.5 % P - 12.5 % K, v. 1977

(3 koetta): 0 - 8.3 - 15.8, 0.2 % B, v. 1978 (1 koe):

0 -8.7 - 16.6, 0.2 % B).

Typpilannoituksen tarpeen selvittdmiseksi annettiin Oulun-
salpietaria 400 kg/ha (v.v. 1974...1975 (19 koetta) 26.0 % N,
v.v. 1976...1978 (8 koetta) 27.5 % N).



Lannoituskdsittelyt olivat:

0
N (104 - 110 kg N/ha)
PK (52,5 - 41,5 - 43,5 kg P/ha;

62,5 - 79,0 - 83,0 kg K/ha)
NPK (kuin y1l14&)
Annosten erilaisuus johtuu siitd, ettd lannoitteiden koos-
tumus muuttui, kuten edeltd kdy ilmi, mitd kokeita perus-
tettaessa ei tullut otetuksi huomioon. Annosten ero on kui-
tenkin melko vdhdinen, varsinkin typen osalta ja valtaosa
kokeista on perustettu samoilla lannoitteilla, joten se ei
voi vaikuttaa merkitsevdsti tuloksiin kdytettdessd jdljem-

pdnd esitettdvdd aineiston tarkastelutapaa.

3. TULOKSET
3.1. Kuusikot

Eteld-Suomen kuusikoissa on NPK-lannoitus lisdnnyt eniten
puuston tilavuuskasvua (Kuva 2, s. 7), keskimd&drin viides-
sd vuodessa n. 7 m3/ha, N- ja PK-lannoitusten aiheuttama
kasvunlisdys oli vastaavana aikana vain n. 2 m3/ha. Kova-
rianssianalyysin mukaan lannoituksen vaikutus ei kuiten-
kaan ollut Eteld-Suomen osa-aineistossa suurehkon hajon-
nan vuoksi tilastollisesti merkitsevd (F = 0,94). Pohjan-
maan osa-alueella saatiin, kuten Eteld-Suomessakin, NPK-
lannoituksella paras tulos, 9,45 m3/ha viidessd vuodessa

(Kuva 2, s. 7). Pelkkd typpilannoitus lisdsi puuston

m3/ha/a .
ETELA-SUOMI -
South Finland

104

POHJANMAA -
Ostrobothnia

8.
PERA-POHJOLA -

6- North Finland

PK  NPK

LANNOITUS - Fertilization
Kuva 2. Kuusikon vuotuinen tilavuuskasvu lannoituksen jdlkeen
eri osa-alueilla
Fig. 2. The annual volume growth of spruce stand after
fertilization in different regions



Taulukko 1. Pohjanmaan ja Perd-Pohjolan kuusikoiden tilavuuskasvu
eri suotyypeilld
Table 1. Volume growth of the spruce stand at different site types
in Ostrobothnia and North Finland

Kasvupaikkatyyppi - Site type
RhK MK PsK

Lannoitus 3 3
Fertilization Tilavuuskasvu, m~/ha/a - Volume growth, m~/ha/a

Pohjanmaa - Ostro?othnia

(2/20)* (1/8)
(6] 3,10 3,99 -
N 4,64 4,72 -
PK 3,78 3,84 -
NPK 5,12 5,58 -
Perd-Pohjola - North Finland
(2/24) (1/8)
0] 1,67 - 0,82
N 1,94 - 0,61
PK 2,21 - 0,28
NPK 1,75 - 1,15

*
() Kokeiden/koealojen lukumddrd
Number of experiments/sample plots

tilavuuskasvua keskimddrin 6,6 m3/ha viidessd vuodessa ja
PK-lannoitus 2,3 m3/ha. Lannoituksen vaikutus oli tdssad
osa-aineistossa tilastollisesti merkitsevd (F = 3,63).*
Perd-Pohjolassa kuusikon tilavuuskasvu oli ilman lannoi-
tusta varsin vdhdistd, eikd lannoitus lisdnnyt sitd mai-

nittavasti. (Kuva 2, s. 7).

Eteld-Suomen kaikki koealat olivat suotyypiltddn mustikka-
korpea (Liite 1, s. 17), minkd vuoksi suotyypin ja lannoi-
tusreaktion vdlistd vuorosuhdetta ei voitu t&lld alueella

selvittadsd.

Pohjanmaan alueella puusto kasvoi ilman lannoitusta hieman
paremmin mustikkakorven kuin ruohokorven koealoilla (Tau-
lukko 1, s. 8). Sekd N- ettd NPK-lannoituksen aiheuttama
kasvun lisdys oli RhK:1lla hieman suurempi kuin MK:1lla.

PK-lannoituksen vaikutus oli selvédsti vdhdisempi.



Perd-Pohjolan alueella sekd puuston tilavuus (Liite 1,
s. 17) ettd kasvu (Taulukko 1, s. 8) ovat varsin pieniéd,
mutta suotyypin merkitys tulee kuitenkin ilmi. Lannoituk-

sella ei ollut juurikaan vaikutusta.

Kuusikon kasvun ja ldmp&summan vadlilld vallitsi selva
riippuvuussuhde (Kuva 3, s. 9). Eri lannoituskdsittelyil-
le laskettujen yhtdldiden selitysasteet vaihtelivat va-
1illd 59...68 % (Taulukko 2, s. 9). Tdhdn sisdltyy luon-
nollisesti se, ettd sekd@ puuston tilavuus ettd kasvu, joil-
la on keskindinen riippuvuus, pienenevdt eteldstd pohjoi-
seen mentdessd.

Voiume arawih

m3/hala
9~

T T T 1

o 1100 1200 1300 1400
.

LAMPOSUMMA - Temperature sum dd’c

Kuva 3. Kuusikon vuotuisen tilavuuskasvun riippuvuus lampo-—
sumasta eri lannoituksilla

Fig. 3. The dependence of the annual volume growth of spruce
stand on the temperature sum on different fertilizations

Taulukko 2. Kuusikon tilavuuskasvun (y) riippuvuus lampOsum-—
masta (x = 100 dd°C)
Table 2. The dependence of the volume growth of spruce stand
(y) on the temperature sum (x = 100 dd°C)

Lannoitus R2
Fertilization
0 y = =37,7646 + 12,3622x 0,6821
N y = =35,2503 + 11,7977 0,7204
PK Y = -38,4547 + 12,6557x 0,6153
NPK Y = -44,5766 + 14,6349x 0,5914
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NPK-lannoituksella aikaansaatu puuston kasvun lisdys suu-
reni ldmpdsumman kasvaessa, mikd oli edelld esitettyjen
osa-alueittaisten tulosten perusteella odotettavissakin.
Ojituksen kunnon merkitystd voitiin tarkastella Eteléd-
Suomen osa-aineistossa, jonka kaikki kokeet ovat MK:1lla
(Liite 1, s. 17).

Taulukko 3. Puuston tilavuuskasvun riippuvuus ojituksen
tilasta mustikkakorven kuusikoissa Etel&-Suomessa

Table 3. The dependence of the volume growth of spruce stand
on Myrtillus - type in South Finland on the different
drainage conditions

Ojitustila - Drainage conditions

Lannoitus Ojitus kunnossa Ojat perattava
Fertilization Well drained 3 Need of ditch repair
Tilavuuskasvu m~/ha/a - Volume growth m3/ha/a

(3/23)* (5/44)

0] 8,94 6,48

N 9,42 6,84

PK 10,61 6,21

NPK 11,32 7,44

()" Kokeiden/koealojen lukumitrd
Number of experiments/sample plots

Osalla kokeista ojitus oli kunnossa, toisilla taas ojat oli-
vat selvdsti perkauksen tarpeessa. Edellisen ryhmdn koe-
aloilla puuston kasvu ja lannoituksella aikaansaatu kasvun-
lisdys olivat selvdsti suuremmat kuin jdlkimmdisen ryhmé&n
koealoilla (Taulukko 3, s. 10).

3.2. Koivikot

Eteld-Suomen koivikoissa puuston tilavuuskasvu oli typpi-
lannoituksen saaneilla koealoilla viiden vuoden aikana yh-
teensd n. 4 m3/ha suurempi kuin lannoittamattomilla ver-
tailukoealoilla (Kuva 4, s. 11). PK- ja NPK-lannoitusten
vaikutus puuston kasvuun oli varsin vdhdinen. Ruoho- ja
heindkorvissa lannoitus ei ndytd lisdnneen tilavuuskasvua
(Taulukko 4, s. 11). Muilla kasvupaikkatyypeilld (MK, VSR,
PsR) typpilannoituksen vaikutus kasvuun oli jokseenkin yhtd
suuri. Mustikkakorvissa my&s NPK-lannoitus on voinut paran-

taa kasvua.
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m3/ha/a .
ETELA-SUOMI -
South Finland

POHJANMAA - .
Ostrobothnia PERA-POHJOLA -
North Finland

(0] N PK  NPK
LANNOITUS - Fertilization

Kuva 4. Koivikon vuotuinen tilavuuskasvu lannoituksen jdlkeen eri
osa-alueilla

Fig. 4. The annual volume growth of birch stand after fertilization
in different regions

Taulukko 4. Koivikon tilavuuskasvu eri osa-alueilla ja suotyypeilld
Table 4. Volume growth of birch stand at different site types

Kasvupaikkatyyppi - Site type
LK RhK MK RhSR VSR PsR

Lannoitus 3 3
Fertilization Tilavuuskasvu, m /ha/a - Volume growth, m~/ha/a

Etel&-Suomi - South Finland

(2/16)*  (1/4) (1/8)  (1/8)
0 - 6,50 8,34 - 7,67%) 2,28
N - 6,39 9,61 - 9,01 3,48
PK - 6,01 8,55 N 7,56 2,72
NPK - 6,19 9,85 - 7,58 2,79

Pohjanmaa - Ostrobothnia
(2/28)  (1/8) (1/8) (1/85)

0 - 3,31 2,07 3,92 4,45 -
N - 3,09 4,03 2,20 4,80 -
PK - 3,09 2,42 3,76 5,08 .
NPK - 3,64 1,52 6,04 4,43 -

Perd-Pohjola - North Finland
(2720) (1/12)

(0] 1,48 2,26 - - - -
N 1,55 2,24 - - - -
PK 2,21 3,00 - - - -
NPK 2,20 2,99 - - - -

Number of experiments/sample plots
2) Entinen pelto - former agricultural land

Suotyypittdiseen tarkasteluun on kuitenkin suhtauduttava ai-
neiston vdhdisen mddrédn vuoksi varsin varovaisesti. Todetta-
koon my&s, ettei lannoituksen vaikutus ollut Etel&d-Suomen

osa-aineistossa tilastollisesti merkitseva.
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Pohjanmaalla lannoitus ei koko aineiston perusteella vai-
kuttanut sanottavasti koivikoiden kasvuun (Kuva 4, s. 11).
RhSR:11d todettiin puuston kasvaneen kahdella NPK-lannoi-
tuksen saaneella koealalla selvdsti paremmin kuin muilla

koealoilla (Taulukko 4, s. 11), mutta tdhdn tulokseen voi

olla muitakin syitd kuin lannoitus.

TILAVUUSKASVU
Volume growth

md/hala
9—

T T T T 1
o 1000 1100 1200 1300 1400
LAMPOSUMMA - Temperature sum dd°C

Kuva 5. Koivikon vuotuisen tilavuuskasvun riippuvuus lampd—
summasta eri lannoituksilla

Fig. 5. The dependence of the annual volume growth of birch
stand on the temperature sum on different fertilizations

Taulukko 5. Koivikon tilavuuskasvun (y) riippuvuus lamps-
sumasta (= 100 dd°C)
Table 5. The dependence of the volume growth of birch stand
on the temperature sum (x = 100 dd°c)

Lannoitus R2
Fertilization
0 y = =2,7374 + 0,0028 x> 0,5515
N y = =1,2404 + 0,0035 x 0,4801
PK v = -1,5087 + 0,0428 x 0,3908
NPK y = -18,1434 +6,6883 x 0,3969

Perd-Pohjolassa on sekd PK- ettd NPK-lannoitus saattanut hie-
man lisdtd koivikoiden kasvua, vaikkakaan tilavuuskasvujen
erot eividt ole tilastollisesti merkitsevida (F = 1,73). Mah-
dollinen lannoitusvaikutus oli lettokorvissa suurempi kuin

ruoho- ja heindkorvissa.
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Koivikon kasvun ja lédmpOsumman v&dlilld oli riippuvuussuhde,
joskaan ei yhtd kiinted kuin kuusikoissa, ja N-lannoituksen
vaikutus ndyttdisi lisd&dntyvdn selvimmin l&mpdsumman suure-

-

tessa (Kuva 5 ja Taulukko 5).

Eri kdsittelyjen vdliset erot ovat niin pienet, ettid lannoi-
tuksella mahdollisesti aikaansaadun kasvunlisdyksen ja l&m-

pOsumman riippuvuus jdd epdselvdksi.

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Edelld esitetyt koetulokset perustuvat lannoituskoesarjaan,
joka kdsittdd 14 kuusikko- ja 13 koivikkokoetta eri puolilla
maata sijaitsevilla melko vanhoilla ojitusalueilla, jotka
ovat ehtineet v&hintddn muuttuma- osittain turvekangasasteel-
le. Vaikka koealueet pyrittiin saamaan sekd kasvupaikan

ettd puuston suhteen mahdollisemman homogeenisiksi, on tulok-
sissa melko suurta kokeittaista hajontaa, jonka selvittdmi-

nen edellytt&dd yksityiskohtaisia jatkotutkimuksia.

Selvimmin tuloksista kdy ilmi, ettd lannoituksen aiheuttama
kasvun lisdys kuusikoissa oli maan eteldosassa suurempi kuin
pohjoisosassa. Tdmd johtuu luonnollisesti osaksi siitd, ettd
kasvun lisdykseen vaikuttavat puuston tilavuus ja lannoitus-
ta edeltdnyt kasvu (mm. Paarlahti 1972, Sepp&ld 1972, Hdma-
ldinen ym. 1985) olivat Eteld-Suomessa suuremmat kuin Poh-
jois-Suomessa. Metsdnparannustoimenpiteiden vaikutusten
riippuvuus ldmpSsummasta on todettu yleensdkin hyvin saman-
laiseksi (mm. Keltikangas ja Seppdld 1973, Heikurainen ja

Laine 1976, Heikurainen, Laine ja Lepola 1983).

Verrattaessa N-, PK- ja NPK-lannoitusten aiheuttamia kasvun
lisdyksid kuusikoissa, ndyttdd ndiden kolmen p&ddravinteen
antaminen olleen tarpeen, koska NPK-lannoituksella on saatu
suurin kasvun lisdys. Erityisesti typpilannoituksen tarpeel-
lisuus saattaa kuitenkin vaihdella, luonnollisesti kasvupai-
kan, mutta my8s puuston kehitysvaiheen mukaan (Paavilainen
1974, H&m&dldinen ym. 1985).
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Ojien tukkeutuminen on tulosten mukaan selvdsti vdhentdnyt
sekd kuusikoiden kasvua ettd lannoituksen aiheuttamaa kasvun
lisdystd. Hyvdn lannoitusvaikutuksen saavuttamiseksi on oji-

tuksen siis oltava kunnossa.

Koivikoissa lannoituksen vaikutus oli epédselvd eikd mill&d&n
osa-alueella tilastollisesti merkitsevd. Vain typpilannoi-
tus ndyttdisi lisdnneen jonkin verran tilavuuskasvua Eteld-
Suomessa. Oikarinen ja Pyykkdnen (1981) sekd Moilanen (1985)
ovat todenneet myds typpilannoituksen vaikutuksen hyvin va-
hdiseksi. MyOs kangasmaiden rauduskoivikoissa on typpilan-
noituksen vaikutus todettu pienemmdksi ja lyhytaikaisemmaksi
kuin havupuustoissa (mm. Viro 1974, Jonsson ja Mdller 1975).
Erddnd syynd tdhdn saattaa olla koivikon suurempi ravintei-
den tarve (mm. Mdlkdnen 1977) ja se, ettd lannoituksen vai-
kutuksesta rehevditynyt pintakasvillisuus valoisan koivikon
alla kdyttda huomattavan osan annetuista ravinteista (mm. Vi-
ro 1974, Malkdénen 1977).
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THE FERTILIZATION OF MATURE SPRUCE AND BIRCH STANDS
ON PEAT SOILS. PRELIMINARY RESULTS.

Summary

The fertilization investigations on peat soils drained for
forestry have mainly concerned the most common objects of
practical fertilization activity: pine bogs and afforested
open swamps, where the deficiency and inbalance of nutrients
are commonly occurring.

The fertilization of spruce and birch stands on peat soil
has been very scantily studied. To clarify the basis of
fertilization of those, the authors established in the years
1974...1978 a series of fertilization experiments in mature
spruce (Picea abies) and birch (Betula pubescens) stands

on drained areas (Fig. 1, p. 6). The detailed data of
experiments is presented in appendices 1 (p. 17) and 2 (p. 18).

In spruce stands the NPK-fertilization has caused the highest
increase in the volume growth (Fig. 2, p. 7, Table 1, p. 8).
Accordingly, all these main nutrients have been more or less
deficient. The volume growth in general and the influence of
fertilization are increasing with the increasing temperature
sum (Fig. 3, p. 9, Table 2, p. 9). The figures in table 3

(p. 10) indicate that the volume growth and the reactions to
fertilization are higher when the drainage is in order.

The results from birch experiments are rather irregular. The
increase in volume growth caused by fertilization is very
small (Fig. 4, p. 11, Table 4, p. 11). The N-fertilization

at any case, seems to be needed. The results are very similar
to those of fertilization experiments in birch (Betula
pendula) stands on mineral soils, where N-fertilization has
shown smaller responses and shorter duration than that in
coniferous stands.
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Ari Ferm

PIENIKOKOISEN HIESKOIVUN RUNGON KOSTEUDEN JA TIHEYDEN
VAIHTELU TURVEMAALLA

1. JOHDANTO

Kosteudella tarkoitetaan veden massan ja ndytteen kokonais-
massan suhdetta. Puutieteessd kdytetddn kuitenkin useammin
kdsitettd kosteussuhde, joka mddritellddn veden massan ja
ndytteen kuivan massan suhteeksi. Tiheys on massa tilavuus-
yksikkdd kohti (kg/m3). Nykyisin eniten kdytetty tiheystun-
nus on kuiva-tuoretiheys, jossa puun massa mitataan kuivana
ja tilavuus puun syiden kylldstyvmispistettd korkeammassa
kosteudessa. Usein ndytteiden liottamisesta riittdvdn kyl-
ldstymisasteen saavuttamiseksi kuitenkin luovutaan ja tila-

vuus mitataan ndytteen maastokosteudessa.

Puun sisdltdmd vesi lisdd puun painoa, jopa 2-3 kertaisek-
si, minkd johdosta tuoreen puun kuormaus- ja kuljetuskustan-
nukset ovat paljon suuremmat kuin kuivan puun. T&dmdn lisdk-
si kosteus vaikuttaa moniin puun ominaisuuksiin, erityisesti
teholliseen ldmpdarvoon. Kosteudella on merkitystd myds e-
nergiapuuta haketettaessa, silld kosteuden pienetessd hieno-
murskeen osuus nousee ja haketuksen voiman tarve kasvaa.
Suuri kosteus on yleensd yhteydessd puun alhaiseen tihey-
teen. Puuaineen tiheydelld on merkitystd sekd@ kemiallisen
ettd mekaanisen puunjalostuksen kannalta, samoin kuin kdy-
tettdessd puuta energialdhteend. Tiheys vaikuttaa tilavuus-
yksik&std saatavan massan mddrddn ja laatuun, puutavaran lu-
juusominaisuuksiin sekd jdlleen energiakdyt8ssd puun ldmpd-

arvoon.

Koivun kuiva-tuoretiheys on selvdsti korkeampi kuin muiden
tirkeimpien puulajiemme. Tiheys ei jd&ne alle 400 kg/m3,
joskin Vellingin (1979) mittaamat tiheydet 8- ja 10-vuoti-
aille rauduksen pluspuujdlkeldistdille, 408 ja 410 kg/m3
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ovat melko alhaisia. Yksivuotiaiden hieskoivun vesojen ty-
viosan puuaineen tiheys oli jo 429 kg/m3 (Bhat ym. 1981).
Koivun puuaineen tiheys lisddntyy idn myo6td, mahdollisesti
nuorella idlld hyvin jyrkdstikin. Y1i 50 vuoden 13114 ti-
heys ei endd kovin paljon lisddnny. Keskimddrin 57 vuoti-
aiden rauduskoivujen puuaineen tiheys oli Hakkilan mukaan
(1966) 497 kg/m3 ja vastaavan ikdisten hieskoivujen 482
kg/m3. Keskimddrdinen runkojen vdlinen tiheyden hajonta
oli rauduksella 6,3 % ja hiekselld 6,1 %. Tutkimuksen
hieskoivuista puolet oli luonnontilaisilta soilta ja rau-
duskoivuista alle 10 %. Koko maan kdsittdvdssd aineistossa
koivun (hies ja raudus yhdistettynd) puuaineen tiheys oli
483 kg/m3 ja runkojen vdlinen hajonta 4,9 % (Hakkila 1979).

Koivun puuaineen kosteus tavallisesti alenee ytimestd pin-
taan pdin ja kohoaa tyvestd latvaan pdin. My&ds kuoren kos-
teus lisddntyy latvaan pdin. Puuaineen tiheys taas yleensd
kdyttdytyy pdinvastaisella tavalla kuin puuaineen kosteus:
se kohoaa ytimestd pintaan pdin ja alenee tyvestd latvaan.
Eri vuodenaikoina tilanne kuitenkin saattaa vaihdella.
Koivun kosteus vaihtelee vuodenajoittain ehkd& enemmdn kuin
mannyn ja kuusen (Hakkila 1966, Hakkila ym. 1970). Koivun
runkojen kuiva-tuoretiheys taas vaihtelee huomattavasti
metsikdiden vdlilld ja metsikdn runkojen vdlinen vaihtelu-

kin voi olla huomattava.

Puun ulkoisilla tunnuksilla koivun kosteutta tai tiheyttd
ei ole onnistuttu kovin hyvin selittdmd&n. Esimerkiksi i-
k&, rinnankorkeusldpimitta, puun pituus ja latvussuhde se-
littivdat 24 % rauduksen ja 15 % hieksen rungon puuaineen
tiheyden keskimddrdisestd varianssista (Hakkila 1966).
Toisessa tutkimuksessa koivun koon, idn ja kasvunopeuden
avulla voitiin selittd& noin 40 % runkojen vdlisestd tihey-
den vaihtelusta (Hakkila 1979). Selittdm&ttSmdn vaihtelun
on todettu johtuvan puiden vdlisestd perinndllisestd vaih-
telusta, jossa on mukana myds ympdristdn ja perimdn yhdys-
vaikutus. Kosteuden vaihtelun selittdminen puun ulkoisilla
tunnuksilla on vaikeampaa kuin tiheyden vaihtelun selittd-
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minen.

Suomessa ei koivun tiheydessd ole todettu selvdd maantie-
teellistd vaihtelua (Hakkila 1979). Sensijaan Ruotsissa
on rauduksella joko havaittu lievdd puuaineen tiheyden a-
lenemista eteldstd pohjoiseen pdin (Peterson ja Wingvist

1960, Erken 1973) tai tdllaista ei ole havaittu (Anders-

son 1983).

Mdnnyn ja kuusen tiheys on yleensd heikommalla kasvupai-
kalla - ainakin kivenndismaalla ja samanik&isilld puilla -
korkeampi kuin paremmalla kasvupaikalla. N&illd puulajeil-
la on lisdksi todettu suopuustojen puuaineen tiheyden ole-
van korkeampi kuin kivenndismaalla kasvavien puustojen
(Hakkila 1979). Koivulla tilanne on epdselvempi. Hakkila
toteaa (1979) kasvupaikan ravinteisuudella olevan vidhdisen
vaikutuksen koivun puuaineen tiheyteen. Rauduskoivun puu-
aineen tiheys ndyttdisi olevan korkeampi kivenndismaalla
kuin turvemaalla, kun taas hiekselld ei eroja esiintyisi
ndiden kasvualustojen v&dl1illd (Hakkila 1966). Toisaalta
ainakin ojittamattomilla soilla raudus- ja hieskoivun puu-

aineen tiheys ndyttdisi olevan samansuuruinen.

Pohjanmaan puustojen puuteknisid ominaisuuksia ei juuri-
kaan ole tutkittu. Kannuksen tutkimusasemalla on erddnd
tutkimusaiheena ollut alueen metsissd runsaana esiintyvén
hieskoivun ekologian, tuotoksen ja kasvatusmenetelmien sel-
vittdminen. N&ihin tutkimuksiin liittyen on jo julkaistu
pienikokoisen koivun biomassa- ja puutekniset ominaisuudet
-tutkimus (Bjorklund ja Ferm 1982). Nyt selostettava tut-
kimus liittyy ensisijaisesti koivun biomassan mittausmene-
telmien kehittdmistutkimuksiin, mutta tutkimuksesta on saa-
tavissa paljon lisdtietoa pienikokoisen hieskoivun rungon
ja oksien ominaisuuksista ja niiden vaihtelusta. Tutkimuk-
sesta esitetddn tdssd vaiheessa alustavia ennakkotuloksia
kosteudesta ja kuiva-tuoretiheydestd ja nekin vain runko-

puuta koskevina.
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2. AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksen perusaineistona on kuusi kdsittelemdténtd tur-
vemaan hieskoivikkoa. “Metsik&istd kolme sijaitsee Keski-
Pohjanmaalla ja kolme Pohjois-Pohjanmaalla, Muhoksella.
Koivikot ovat kuivatusasteeltaan vdhintddn muuttumia ja
suotyypeiltddn p&dosin SsR. Turpeen paksuus vaihtelee
0,3...>1,0 m. Lisdksi puustot ovat nuoria (rinnankorkeus-
idltddn 13...28 vuotta) ja tiheitd (9 000...18 000 eldvaa
runkoa/ha). T&dlldisista koivikoista esimerkiksi energia-

puun kertymd on suuri.

Metsik®ihin perustettiin viisi aarin ympyr&koealaa, joista
vksi arvottiin kutakin mittauskertaa varten. Puiden luku
ja koepuumittaukset tehtiin vuoden 1983 marraskuussa ja
vuoden 1984 helmi-, maalis, touko-, heind- ja lokakuussa.
Jokaisesta metsikOstd ja jokaisella mittauskerralla poimit-
tiin noin 20 koepuuta tasaisesti kaikista ldpimittaluokis-
ta. Koepuita kertyi yhteensd 589 kappaletta (taulukko 1

sekd kuvat 1 ja 2).

Koepuut kaadettiin 5...10 cm:n kantoon. Rungosta mddrdva-
lein sahatut kiekot (kanto, 0.6, 1.3, 2.0, 3.0, 5.0 jne. m)
kuljetettiin muovipusseihin suljettuina kylmdvarastoon,
jossa ne sdilytettiin laboratoriokisittelyyn saakka. Kie-
koista mitattiin ennen kuorintaa kuorellinen tuoremassa,
suurin ja sitd vasten kohtisuora ldpimitta sekd tilavuus
veteenupotusmenetelmdlld. Kuorinnan jdlkeen mitattiin puun
ja kuoren massa, em. ldpimitat sekd kuorettoman kiekon ti-
lavuus. T&dmdn jidlkeen puu ja kuori kuivattiin l&mpdkaapis-
sa (105°C) ja kuivamassa punnittiin. Lopuksi kuivattu
kiekko hiottiin ja siitd laskettiin vuosilustojen mddrd se-
k& viiden viimeisen vuoden sddekasvu. Laboratoriossa ana-

lysoitiin yhteensd 3947 ndytekiekkoa.



Taulukko 1. Koepuuaineistojen keskimddrdistunnuksia.
Table 1. Mean characteristics of the sample trees.
Metsikkd D1,3 Pituus Latvus- Ik&d, vuotta
Stand DBH Height suhde kannonkork. rinnankork.
Crown Age at stump Age at dbh,
cm m % level, years vyears
1 (Kruunupyy) 6,5 7,5 52 20 14
2 (Nivala) 5,6 7,5 52 22 17
3 (Kannus) 6,5 9,0 40 36 28
4 (Muhos) 4,9 6,1 63 17 13
5 (Muhos) 5,5 7,5 56 17 14
6 (Muhos) 4,7 7,4 48 18 16
25 50 75 100 125 150 175 200
1 1 1 1 1 1 1 J
D"a ,cm
Dbh
=25
26-35
36 -45
46 - 5.5
56 - 6.5
66 - 75
76 -85
8.6 - 9.5
9.6 -10.5
=10.6
1 1 T T T T T 1
25 50 75 100 125 150 175 200
Kpl
Number of stems
Kuva 1. Koepuiden l&dpimittajakauma.

Fig. 1.

Diameter distribution of the sample trees.
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25 50 75 100 125 150 175 200
A 1 1 1 1 1 A J
Ika, a
Age
=10 —I
1n-15 [
16-20
21-25 J
26-30 I
31-35
36-40
=4 |
T T T il T T ] 1
25 50 75 100 125 150 175 200
Kpl

Number of stems

Kuva 2. Koepuiden ikdjakauma.
Fig. 2. Age distribution of the sample trees.

3. TULOKSET

Puuaineen kosteus oli koko aineistossa rinnankorkeuskiekko-
jen perusteella 47,2 % (s=4,7 %). Vastaava kosteussuhde
oli 90,0 % (s=19,1 %). Kuorelle ndmd tunnusluvut olivat
47,4 % (s=4,7 %) ja 91,8 & (s=17,9 %). Varianssianalyysis-
sd sekd puuaineen ettd kuoren kosteuden vaihtelu oli mit-
tausajankohtien ja metsikdiden vdlilld erittdin merkitsevda
(p=0,000). Metsikdiden vdlinen vaihtelu oli suurinta hei-

ndkuussa.

Puuaineen kosteus oli korkeimmillaan toukokuussa, jolloin
se oli koko aineistossa rinnankorkeuskiekkojen perusteella
53,3 % (s=3,1 %) (kuva 3). Vastaavasti alimmillaan puuai-
neen kosteus oli lokakuussa, ‘jolloin se oli 44,6 %

(s=12,7 %). Vertailuksi mainittakoon puuaineen kosteussuh-
teen arvot toukokuussa 114,9 ¢ (s=114,3 %) ja lokakuussa
80,8 ¢ (s=9,4 %). Hieskoivun kuori oli kosteimmillaan puu-
ainetta myShemmin, vasta kesdlld (kuva 4). Kuoren kosteu-
den keskiarvo oli tuolloin 50,4 % (s=4,2 %), kun vastaavas-

ti alimmillaan, helmikuussa keskiarvo oli 44,9 % (s=4,1 %).
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Kuva 3. Puuaineen kosteus eri kuukausina.
Fig. 3. Water content of stem wood during the study months.
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Kuva 4. Kuoren kosteus eri kuukausina.
Fig. 4. Water content of stem bark during the study months.

Koko aineistossa puuaineen kuiva-tuoretiheys oli rinnan-
korkeuskiekkojen perusteella 463,2 kg/m3 (s=34,1 kg/m3)
(kuva 5). Varianssianalyysin avulla testattiin kuukau-
sien ja metsikdiden vdlistd puuaineen tiheysvaihtelua ja
ainoastaan metsik&iden vdlinen vaihtelu oli tilastolli-
sesti merkitsevdd (p=0,000). MySskddn Ericson ja Persson
(1970) eivdt saaneet koivun puuaineen tiheydelle merkit-

sevdd kausivaihtelua.
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Kuoren kuiva-tuoretiheys oli koko aineistossa rinnankorkeus-
kiekkojen perusteella 507,5 kg/m3 (s=64,3 kg/m3) (kuva 6) .

Varianssianalyysissd kuoren kuiva-tuoretiheys erosi metsi-

k6iden vdlilld erittdin merkitsevdsti
sien vdlinenkin ero oli merkitsevd (p<0,01).
Kuiva-tuoretiheys
Basic density
kg/m3
500 4 {
480 4
-
4604 4 M r" M
440
420 -
400 4
Xi n v vil X Yh-ll_a.ns'a
Kuukausi Total
Month

Kuva 5. Puuaineen kuiva-tuoretiheys eri kuukausina.

(p=0,000) .

Kuukau-

Fig. 5. Basic density of stem wood during the study months.
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Kuva 6. Kuoren kuiva-tuoretiheys eri kuukausina.
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Fig. 6. Basic density of stem bark during the study months.
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Esimerkkind metsikdiden sisdisestd, runkojen vdlisestd kos-
teus- ja tiheysvaihtelusta esitetddn kuvat 7 ja 8, joihin on
valittu kaksi erilaisinta metsikkdd (1 ja 3). Puuaineen
kosteus o0li metsikkd 3:ssa kaikkina ajankohtina selvdsti
alemmalla tasolla kuin metsikkd 1:ssd, jossa runkojen vdli-
nen vaihtelu oli suurempaa (kuva 7). Varsinkin heindkuus-
sa tilanne oli hyvin erilainen ndissd metsikdissd. Keski-
arvojen vdlinen ero oli tdlléin 12,5 %-yksikkdd ja kosteus-
suhteena ilmaisten tuo ero oli perdti 47,0 %-yksikkoéa. Ta-
md& on osoituksena siitd, ettd kasvavien puiden kosteusvaih-
telun ennustaminen saattaa olla hyvinkin hankalaa, mik&dli
esimerkiksi puiden vedenotosta ja muusta fysiologiasta,
kasvupaikasta yms. ei ole syvdllisempdd tietoa kdytettdvis-

sd.

Puuaineen kuiva-tuoretiheyden suhteen metsik&iden v&lilla
oli my8s selvd tasoero (kuva 8), mutta kunakin ajankohtana
metsikdiden sisdiset vaihtelut olivat melko samansuuruisia.
Suurimmillaan metsik&iden vd@linen tiheysero oli 89 kg/m3
(heindkuussa). Metsikkd 1:ssd suurimman ja pienimmdn ti-
heyden kuukausikeskiarvon ero oli 36 kg/m3. Onko metsikkd
'1:n tiheyden minimi heindkuussa todellinen vai ei, jda vie-
14 epdselvdksi, mutta ainakaan tuolloin valittujen koepui-
den ldpimittajakauma ei ndyttdnyt poikkeavan muiden ajan-
kohtien jakaumista. Mainittakoon vield, ettd metsikkd
3:sta saataisiin samaa tilavuusyksikkod kohti keskimddrin

14 % enemmdn kuivamassaa kuin metsikk6é 1:std.
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Kuva 7. Puuaineen kosteus kahdessa metsikdssa.
Fig. 7. Water content of stem wood in two of the stands.
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Kuva 8. Puuaineen kuiva-tuoretiheys kahdessa metsikdssa.
Fig. 8. Basic density of stem wood in two of the stands.



Edelld on selostettu tuloksia rinnankorkeudelta otettujen
ndytekiekkojen perusteella. Vaikka esim. Hakkila (1966,
1979) ja Velling (1979) ovat todenneet rinnankorkeudelta
otetun ndytteen kuvaavan hyvin tyydyttdvdsti ainakin ti-
heyden osalta rungon keskimddrdistilannetta, rungon pi-
tuussuuntaista vaihtelua ei voida vdheksyd. Rungon pituus-
suuntaisia puuaineen kosteusvaihtelun malleja kuukausittain
metsik8issd on esitetty kuvassa 9. Rasterilla kuvattu se
alue, jolla on yleisin peitto. Huomionarvoista on, ettd
kaikissa metsikdissd toukokuun arvot esiintyvdt muita kuu-
kausia selvdsti korkeammalla tasolla. Vain metsikkd 3:ssa,
jossa puusto oli hieman kookkaampaa kuin muissa metsik&is-
sd, kosteus kaikkina vuodenaikoina kohosi selvdsti latvaan
pdin. Muissa metsikOissd rungon pituussuuntainen vaihtelu
ei ollut kovin suuri. Bjorklund ja Ferm (1982) ovat saaneet
jopa tuloksen, ettd pienissd koivuissa puuaineen kosteus
alenee ja isommissa kohoaa tyvestd latvaan pdin.

Kuoren kosteuden pituussuuntainen vaihtelu ei ollut keski-
mddrin kovin suuri eri metsik&issd, mutta esimerkiksi heind-
kuussa kuori oli useimmissa metsikOissd latvassa selvdsti

kosteampaa kuin tyvessd (kuva 10).

Puuaineen kuiva-tuoretiheyden rungon pituussuuntainen vaih-
telu oli vdhdistd, joskin tiheyden lievd laskusuunta tyves-
td latvaan pdin oli havaittavissa (kuva 11). Kuoren kuiva-
tuoretiheys sensijaan vaihteli jonkin verran keskimddrdises-
tikin laskien, mutta erityisesti erddt kuukausivaihtelut

joissakin metsik@issd kiinnittdvadt huomiota (kuva 12).
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Kuva 9. Puuaineen kosteuden vaihtelu rungon pituussuunnassa eri
metsikdissd. Tumma viiva on keskimddrdinen vaihtelu.
Rasterilla on merkitty pddasiallisen vaihtelun alue.

Fig. 9. Variation patterns in water content of pubescens birch
wood in the longitudinal direction of the stem. Dark
line is the average variation. The area of the main

variation is hatched.
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Kuva 10. Kuoren kosteuden vaihtelu rungon pituussuunnassa eri
metsikdissd. (Selitykset, ks. kuva 9).

Fig. 10. Variation patterns in water content of pubescens birch
bark in the longitudinal direction of the stem.

(Expl., see fig. 9).
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Kuva 12. Kuoren kuiva-tuoretiheyden vaihtelu rungon pituussuun-

nassa eri metsikdissd. (Selitykset, ks. kuva 9).

Fig. 12. Variation patterns in basic density of pubescens birch

bark in the longitudinal direction of the stem.
(Expl., see fig. 9).
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Tutkimuksessa yritettiin mySs alustavasti selittdd hieskoi-
vurunkojen kosteutta ja tiheyttd puun ulkoisilla tunnuksil-
la. Taulukossa 2 on esitetty puuaineen ja kuoren kosteuden
ja tiheyden sekd niitd mahdollisesti selittdvien idn, ldpi-
mitan, pituuden, latvussuhteen, lustonpaksuuden ja viiden

vuoden sddekasvun vdliset korrelaatiot (koko aineisto, kos-

teus ja tiheys rinnankorkeudelta).

Kosteuden kanssa korreloivat koko aineistossa parhaiten ika
(negatiivisesti), paksuus (negatiivisesti) ja lustonpaksuus
(positiivisesti). VYksityiskohtana mainittakoon, ettd ke-
vddlla puun kosteuden ja ldpimitan vdlinen korrelaatio oli
kaikissa metsikOissd negatiivinen eli isommissa puissa oli
suhteellisesti vdhemmdn vettd kuin pienemmissd puissa. Ke-
sdlld taas korrelaatio oli useimmissa métsikéissé positiivi-

nen.

Puuaineen tiheys korreloi erittdin voimakkaasti i&n ja kas-
vunopeustunnusten, lustonpaksuuden ja sddekasvun kanssa.

Idn lisddntyessd tiheys kohosi, mutta ei lineaarisesti, vaan
tdssd aineistossa oli selvdsti havaittava tiheyden taittumi-
nen jo noin 30-35 vuoden idlla. Hakkilan (1966) mukaan hies-
koivun tiheys lisddntyisi vield huomattavasti myShemmdlle
idlle. Tdssd tutkimuksessa saatua, aika erikoista tulosta
selittdd muun muassa, ettd yli 40-vuotiaita koivuja ei juu-
rikaan ollut ja vanhimmatkin koivut olivat yhdestd metsi-
késtd. Selvdd on kuitenkin, ettd tutkimuksen ojitetuilla
turvemailla hieskoivun tiheys kohoaa voimakkaasti 5-30 wvuo-
den idllad, jonka jdlkeen tiheyden lisddntyminen on hidasta.
Puuaineen tiheys taas vdheni kasvunopeuden lisddntyessd.
Tdmd havainto pdti yhtd poikkeusta lukuunottamatta kaikissa

metsikdissd erikseenkin.
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Taulukko 2. Kosteuden ja tiheyden sekd erdiden riipoumattomien
muuttujien vdliset korrelaatiokertoimet.
Table 2. Simple correlation coefficients between moisture content
and basic density and some independent variables.

Kosteus Kuiva-tuoretiheys
Water content Basic density
Puuaine  Kuori Puuaine  Kuori
Wood Bark Wood Bark
Iké *%k %k * %%k *k%k *
Age -0,370 -0,300 0,477 -0,094
D *%* *%* *%k %k
Dbh -0,125 -0,147 -0,079 -0,177
Pituus * k% *k% * k% *
Height -0,263 -0,236 0,193 -0,109
Latvussuhde bbbl *
Crown ratio 0,065 0,069 -0,296 0,117
Lustonpaksuus *kk *k%k *k%k *
Ring width 0,257 0,152 -0,550 -0,099
Sv. sidek. Fkk * *kk
Syr. radial incr. 0,234 0,095 -0,489 -0,060

Askeltavan regressioanalyysin avulla (i&n nelidtd lukuunot-
tamatta ei muunnoksia tehty selittdville muuttujille) saa-

tiin seuraavat muuttujat mukaan kosteuden ja tiheyden ennus-

teyht&dldihin:
Selitettdvi Selittdjat Selitysaste, %
Puuaineen kosteus Ikd, ikd2, Sv. 18,5
sddek., latvus-
suhde
Kuoren kosteus Tki, ika? 10,6
Puuaineen kuiva-tuoretih. Ik#Z2, ikd, lépi- 39,9
mitta
Kuoren kuiva-tuoretih. Liapimitta, lat- 6,3

vussuhde, pituus

4. TARKASTELU

Tdssd tutkimuksessa on kysymyksessd vasta aineiston alusta-

van k&dsittelyn vaihe ja tuloksia onkin tarkasteltava tdstd
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ndkdkulmasta. Esimerkiksi rungon keskimddrdistunnuksia ei
ole vield laskettu. Kun on kuitenkin osoitettu, ettd koi-
vulla rinnankorkeudelta otettu kiekkondyte kuvaa hyvin run-
gon keskimddrdistd kosteutta tai tiheyttd (Hakkila 1966,
1979, Velling 1979, Auclair ja Metayer 1980, Bjorklund ja
Ferm 1982), voidaan tdssd tutkimuksessa nyt saatuja tulok-
sia pitdd oikeansuuntaisina rungon keskimddr&distilannetta-
kin ajatellen. Tdmd pdtee erityisesti tiheyteen, silld ti-
heyden vdhdinen vaihtelu rungon pituussuunnassa todettiin
tdssd, kuten erdissd muissa hieskoivuaineistoissa (Hakkila
1966, Erkkild 1981, Bjorklund ja Ferm 1982).

Pienikokoisen hieskoivun puuaineen ja kuoren kosteudella

oli voimakas kausivaihtelu ja metsik®iden vdlinen vaihtelu.
Kuoren kosteuden kausivaihtelua on tutkittu vd&hdn. Tédssd
aineistossa kosteus oli korkeimmillaan keskikesdlld ja al-
haisimmillaan talvella. Puuaineen kosteuden osalta tutki-
mus tukee aikaisemmin esitettyjd tuloksia, ettd koivun kos-
teus on korkeimmillaan kevd&dlld, toukokuussa (Peterson ja
Wingvist 1960, Hakkila 1962, Nylinder 1967, Hakkila ym. 1970).
Hieskoivun kosteus o0li alhaisimmillaan koko aineistossa loka-
kuussa, mutta useissa metsik®issd minimi oli kuitenkin jo
heindkuussa. Riippunee hyvin paljon kesdn s&ddoloista ja eri-
tyisésti sateista, onko koivun kosteus alimmillaan keski-

tai loppukesdlld (Hakkila 1962, Hakkila ym. 1970) vai alku-
syksylld (Clark ja Gibbs 1957, Nylinder 1967). On muistet-
tava vield, ettd runkojen kosteus voi vaihdella kasvukauden
aikana huomattavasti pdivittdinkin. Teht&dessd esimerkiksi
pinotavaraa vaikuttavat kaatohetken kosteuserot pitkdén,
silld kuorellisen koivupuutavaran kosteus muuttuu hitaasti
(ks. Hakkila ym. 1970). Sensijaan rasipuiden loppukosteus

ei juurikaan riipu kaatohetken kosteudesta (Hakkila 1962).

Tdssd tutkimuksessa havaittiin varsinkin keskikesdlld hyvin
huomattavia kosteuseroja erdiden metsikdiden v&dlilld. Kos-
teus on muutamaa poikkeusta lukuunottamatta ilmaistu prosent-
teina tuoremassasta. Niinp3d erot metsik&iden v&lilld ja

rungon pituussuuntainen vaihtelu olisivat olleet suurempia,
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jos kosteus olisi laskettu kuivamassasta. Kun kuitenkin
esimerkiksi polttopuun kosteus ainakin toistaiseksi laske-
taan tuoremassasta, on ndin menetelty tdssdkin tutkimuk-

sessa.

Ojitettujen turvemaiden nuorista hieskoivikoista on mahdol-
lista saada hyvdd massa- ja polttopuuta, silld puuaineen
kuiva-tuoretiheys oli keskimddrin 463 kg/m3 tdssd aineis-
tossa, jossa pddosa koepuista oli alle 20-vuotiaita. Tosin
metsikdiden vdlinen vaihtelu oli huomattava, samoinkuin
metsikdn sisdinen runkojen vdlinen vaihtelu. Huomionarvois-
ta on, ettd hieskoivun tiheys kohosi hyvin voimakkaasti aina
30 vuoden idlle. Mitd sen jdlkeen tapahtuu, sitd ei voida
tdmdn aineiston perusteella ennustaa. Toinen merkittdva
seikka oli hieskoivun tiheyden ja kasvunopeustunnusten,
lustonpaksuuden ja sddekasvun vdlinen negatiivinen vastaa-
vuussuhde. Useissa koivututkimuksissa on viitteitd, ettei
koivulla kasvunopeus vaikuttaisi tiheyttd alentavasti, jos-
kin esimerkiksi Bjoérklundin ja Fermin (1982) tutkimuksessa
tdmd havaittiin. Kuoren tiheys oli jonkin verran korkeampi
kuin puuaineen tiheys, kuten koivulla on havaittu muissakin

tutkimuksissa.
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VARIATION IN THE WATER CONTENT AND BASIC DENSITY OF
SMALL-SIZED PUBESCENT BIRCH (BETULA PUBESCENS) STEMS
ON PEATLAND

Abstract

Variation in the water content and basic density of stem
wood and bark in small-sized pubescent birch (Betula
pubescens) was investigated from six dense thickets. The
stands were young (15-30 yrs.) and they were situated on
drained peatland. The study is part of the biomass studies
of birch carried out at Kannus Research Station and is
connected with the developing of biomass measurement
methods. Only preliminary results are presented.

The stands were sampled five times throughout the year,
approx. 20 sample trees per stand at every occasion (total
589 sample trees). Fresh and dry mass and volume of wood
and bark and many independent variables were determined out
of the sample discs taken from different parts of the stem.

Water content variation in wood and bark was very significant
between the seasons and between the stands. Water content

of wood was highest in May and lowest in October, although
trees in some stands had the minimum in July. On the other
hand, water content of bark was highest in July and lowest

in winter. Variation patterns in the longitudinal direct-
ion of the stem in every stand are illustrated.

Basic density of pubescent birch wood had great variations
between the stands but not between the sampling months.
Also the longitudinal variation in the stems was slight.
Basic density increased quite strongly along with the tree
age. Negative correlation between the density and the ring
width was found.
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Jyrki Hytonen

KAATOAJANKOHDAN, KAATOTAVAN JA KANNONKORKEUDEN VAIKUTUS
VILJELTYJEN JA LUONNONPAJUJEN SEKA HIESKOIVUN VESOMISEEN

1. JOHDANTO

Lehtipuiden kantojen runsas ja nopea vesominen on hyvdpoh-
jaisilla kasvupaikoilla sijaitsevilla havupuun uudistus-
aloilla suuri haittatekijd (Etholén 1974). Toisaalta har-
joitettaessa vesametsdtaloutta tai lyhytkiertoviljelyd ve-
sauudistamista k&dyttden mahdollisimman runsas vesominen on
etu. Vesametsdtaloudessa pyritddn edistdmddn vesomista ja
uudistamista siten, ettd vesoista syntyy elinkelpoinen uu-
si kasvusto (Ferm ja Issakainen 1981). My8s lyhytkiertovil-
jelyssd esim. pajuja kdyttden uudistuminen korjuun jdlkeen
tapahtuu vesomalla.

Erdiden "mekaamisten" tekijdiden kuten kaatoajankohdan,
kannonkorkeuden, kaatotavan, puiden idn ja ldpimitan on to-
dettu vaikuttavan lehtipuiden vesomiseen. MyOs kasvupaikka,
sddolot silmujen puhkeamisvaiheessa, eldin- ym. tuhot jne.
saattavat vaikuttaa vesomiseen. Yleensd vesomista on seli-
tetty vesojen lukumddrilld kantoa kohti, vesojen valtapituu-
della ja vesattomien kantojen osuudella, harvemmin biomas-
san mddrdlld. Tutkimukset on tehty p&ddasiassa lumettoman
maan aikana ja niissd on selvitetty nimenomaan vesomisen
minimointia, pyritty 1lOyt&m&dn vanhan kansan kuvaamia "kuo-
lemanaikoja". Sen sijaan vesomisen maksimointiin t&htd&dvid

tarkasteluja on tehty v&hé&n.

Vesomisilmidn, vaikka se on hyvin yleinen lehtipuilla, me-
kanismi on vield suurelta osin selvittdmdttd. Vesomisen
morfologiaa ja fysiologiaa selvittelevd tutkimus on aloitet-
tu Suomessa (Ferm 1983) ja Kanadassa (Blake 1981).
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Kaatoajankohdan vaikutusta vesomiseen ovat Suomessa tutki-
neet Heikinheimo (1930), Mikola (1942), Leikola ja Mustan-
oja (1961), Rummukainen (1967), Etholén (1974), Moilanen ja
Oikarinen (1980) sekd Ferm ja Issakainen (1981). Useimmis-
sa tutkimuksissa on todettu hieskoivun vesojen lukumddré&n
vaihtelevan lievdsti kaatoajankohdan mukaan ja olevan pie-
nimmill&ddn kesd-heindkuussa kaadetuilla puilla ja valtapi-
tuuden alhaisin heind-elokuussa kaadetuilla puilla. Sen
sijaan vesattomien kantojen osuus on usein jddnyt pieneksi.
Etholénin (1974) tutkimuksessa koivur ja haavan kannot ve-
soivat kaatoajankohdasta riippumatta l&hes poikkeuksetta.
Moilasen ja Oikarisen (1980) kokeessa vesomattomien hies-
koivun kantojen osuus oli suurimmillaan kesdkuun alussa

37 &, Fermin ja Issakaisen (1981) kokeessa n. 40 % heind-
elokuussa ja ruotsalaisen Anderssonin (1966) kokeessa n.

65 % toukokuun alun ja kesdkuun alun vdlisind aikoina kaa:
detuilla koivuilla. Vesomisen maksimiajankohtia on tutkit-
tu vdhdn. Runsainta vesominen ja vesojen valtapituuden ke-
hitys on ollut yleensd kasvukauden ulkopuolella tehtyjen

kaatojen jdlkeen.

Vanhassa kirjallisuudessa viljeltyjen pajujen korjuu neuvo-
taan suorittamaan lehtien putoamisen tai syksyn ensim-
mdisten rakkasten jdlkeen ennen pysyvdn lumipeitteen
muodostumista (Flinta 1882, Nordberg 1913, 1914, 1919, 1928,
1930, von Schulenburg 1951, Relander 1951, 1952, 1953, Tapio
1965). Talvella tapahtuvaa korjuuta suosittelee vain Flinta
(1882) , muut katsovat ilmeisesti lumen haittaavan tuolloin
korjuuta. Pajut voidaan Flintan (1882) ja Nordbergin (1919,
1928, 1930) mukaan korjata varhain kevddlldkin huhtikuussa
"ennenkuin mehu on ruvennut liikkeelle". Tapion (1965) mu-
kaan kuitenkin kevdtkaato tuottaa viljelmdlle vahinkoa, kos-
ka se kevdtkorjuuta seuraavana kasvukautena ei jaksa tuot-
taa yhtd hyvdd satoa kuin, jos korjuu olisi suoritettu syk-
sylld. Kes#dlld tapahtuvan korjuun katsotaan heikentdvdn juu-
riston vesomiskykyd ja lyhentdvédn viljelmd&n ikdd (Nordberg
1914, 1919).
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Vanhojen ohjeiden mukaan hyvédn vesomistuloksen aikaansaa-
miseksi pajujen kaato olisi tehtdvd kohtisuoraan (eikd vi-
noon) ehdottomasti terdvdlld aseella, eikd koskaan lyoSmd-
aseilla. Katkaisupinnan olisi myds jddtdvd siledksi, eikd
kuori saisi vioittua (Nordberg 1913, 1928, von Schulenburg
1951). Sopivina vdlineind on pidetty oksasaksia, vesuria,
sirppid tai erityisesti tarkoitusta varten konstruoitua
pajuveistd (Nordberg 1913, 1928, Relander 1951, Tapio
1965). Syynd ohjeisiin, jotka ovat samanlaisia kuin van-
hat vesametsdtalouden ohjeetkin (Mikola 1942), lienee ol-
lut pelko lahovioista ja vesomisen heikkenemisestd. Fermin
ja Issakaisen (1981) hieskoivukokeissa mikddn heiddn tutki-
mistaan kaatovdlineistd ei osoittautunut selvdsti paremmak-
si tai huonommaksi vesomisen kannalta. KXoivunkantojen ve-
somiskyky - murskattunakin - oli hyvd: toisessa kokeessa
murskaaminen heikensi hieman vesomistulosta, muttei rat-
kaisevasti (Ferm ja Issakainen 1981). Myods Mikola (1942)
ja Leikola ja Mustanoja (1961) epdilevdt ettei koivun kaa-
totavalla ole suurtakaan merkitystd, koska vesat syntyvét

suureksi osaksi juurtenniskojen vdlistd, jopa maan alta.

Korinpunontaan kdytetyt pajut neuvotaan katkaisemaan mah-
dollisimman l&heltd maanpintaa, jolloin syntyisi vain muu-
tamia, mutta elinvoimaisia, suoria ja oksattomia vesoja
(Flinta 1882, Nordberg 1914, 1928, 1930, von Schulenburg
1951). Myds koivut neuvotaan vesomisen parantamiseksi kaa-
tamaan maan rajasta tai mahdollisimman alhaalta, jolloin
vesat pakotettaisiin syntymd&&n alhaalta (Mikola 1942). Jos
koivun vesomista halutaan estdid, suositellaan tavallista
pitempien kantojen jattdmistd (Heikinheimo 1930). Rummu-
kainen (1967) ei kokeiluissaan saanut selvid eroja lyhyen
ja pitkdn kannon vdlille. Myodskddn DeBell ja Alford (1972)
eivdt havainneet kannonkorkeuden ja kaatopinnan suoruuden

vaikuttavan poppelin (Populus trichocarpa) vesojen mddrdén,

ldpimittaan tai pituuteen eikd Belanger (1979) plataanin

(Platanus occidentalis) vesojen pituuteen, ldpimittaan tai

tuotokseen.
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Tdmdn tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd asettavatko
kaatoajankohta, -menetelmd tai kannonkorkeus biologisia ra-
joituksia lyhytkiertoviljelmdn biomassan korjuuseen. Tut-
kimuksessa selvitettiin eri lajien vesomista, vesojen pi-
tuuskehitystd, tuotosta ja vesattomien kantojen osuutta eri
ajankohtina suoritettujen kaatojen jédlkeen sekd kaatotavan
ja kannonkorkeuden vaikutusta vesomiseen ja biomassatuo-

tokseen.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Kokeet sijaitsevat Haapavedelld, pddasiassa Piipsannevan

turveennostosta vapautuneilla suon osilla sekd osin l&hei-
silld turve- ja kivenndismaan pelloilla. Koealueiden tur-
ve kalkittiin ja viljeltyjd pajuja NPK-lannoitettiin istu-
tuksen jdlkeen. Viljellyt pajut ovat pddasiassa aluperdl-

tddn ulkomaisia,

Xuvassa 1 on esitetty Haavaveden ilmastoaseman tiedoista
lasketut kunkin kaatoajankohdan j&dlkeisen viikon keskildmpo-

tila ja sademddrd.
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Kuva 1. Kunkin kaatoajankohdan jdlkeisen viikon keskildmpdtila (A) ja
sademddrd (B).

Fig. 1. Mean temperature (A) and total precipitation (B) of the week
following cutting in the cutting season experiment.
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2.1. Kaatoajankohtakokeet

Kaatoajankohtakokeissa koemateriaalina kdytettiin pddasias-
sa viljeltyjd pajuja sekd kahdessa kokeessa hyldtyn turve-
pellon ojissa kasvanutta hieskoivua ja luonnonpajua. Paju
oli pddasiassa kiiltolehtipajua (Salix phylicifolia), sekd

hieman my&s halavaa (Salix pentandra). VYleistietoja kaato-

ajankohtakokeista on esitetty taulukossa 1. Kunakin kaato-
ajankohtana kaadettiin 20-30 puuta tai vesaryhmdd jokai-

sesta lajista raivaussahalla n. 10 cm:n korkuiseen kantoon.

Taulukko 1. Yleistietoja kaatoajankohtakokeista.
Table 1. Cutting season experiments.

Laji Tutkittu ajanjakso Kaatoaikoja, Kaadettuja Mitattuja Vesojen ikd#/juurien Istutustiheys,

Species Pericd investicated kpl puita tai ve- vesoja, kpl ik¥ kokeen alusswa )(pl/nz

No. of cutting saryhmii, kpl No. of sprouts Age of sprouts/age of  Planting density,
times No. of trees or measured stumps at the beginning no. cuttings/m-

stools felled of experiment

11982~
Koripaju 23.07.1982 36 666 5979 172 7.1

(S. viminalis, klooni E7901) 12.08.1983

(;?n:zaggjub&_a, Kloont P6011) o 2 419 3857 mn .8
é‘f‘:ﬁ&_"u, Klooni E7901) FRIRHE 3 1737 12929 14 .1
é’":i_.‘?&"xﬂ Klooni PE011) e rese 53 2053 29897 13 .8
é‘f":?,‘m’"xm, Klooni V761) IR 53 870 5966 174 4
é‘fs-ﬁil’m-, Klooni £4856) ERIRIH 53 1657 3896 LA a1
(& By seiolse, 5. pentandra) PRI 5 1907 12770 10-152 -
B osne) R 53 1066 6468 10-15/10-15 -

Kaatojankohtakokeilta mitattiin syntyneiden vesojen keski-
pituus, kunkin kannon pisimmdn vesan pituus (valtapituus),
vesattomien kantojen mddrd ja vesominen (vesojen mddrd kan-
toa kohti). Tuloksista laskettiin kolmen perdkkdisen ha-
vainnon liukuvat keskiarvot. Yhteensd kaadettiin 10 375

puuta tai vesaryhmdd ja vesoja mitattiin 80 762 kappaletta.



45

Viljellyt pajut kaadettiin mittauksen jdlkeen, jolloin kuna-
kin kaatoajankohtana kaadettuihin kantoihin syntyneiden ve-
sojen lehdetdn maanpddllinen biomassa punnittiin. Kaikista
punnituista pajueristd otettiin kosteusndytteet kuivamassan

mddritystd varten.
2.2. Kannonkorkeuskoe

Piipsannevalle kevddlld 1983 istutetulle vesipajualueelle
(klooni V769) perustettiin saman vuoden marraskuussa kan-
nonkorkeuden vaikutusta pajun vesomiseen selvittelevd koe
kaatamalla pajut eri korkuisiin kantoihin raivaussahalla.
Tutkitut kannonkorkeudet olivat 0 cm, 10 cm, 20 cm ja 40 cm.
Koe toistettiin neljisti 60 m> kokoisilla koeruuduilla.
Ennen kokeen perustamista mitattiin kaikkien vesojen pi-

tuus ja laskettiin juurtumattomien pistokkaiden mddra.

Syyskuun alussa 1985 kahden kasvukauden jdlkeen laskettiin
vesattomien kantojen mddrd sekd kaadettiin pajut uudelleen
vastaaviin kannonkorkeuksiin ja punnittiin niiden massa
lehtineen. Jokaiselta koeruudulta otettiin kosteusndytteet
kuivamassan mididritystd varten, Varianssianalyysilld tutkit-

tiin kannonkorkeuden vaikutusta vesomiseen ja tuotokseen.
2.3. Kaatotapakoe

Kaatotavan vaikutusta tutkittiin Piipsannevalle vuonna 1983

istutetulla vesipajualueella (klooni V769). Marraskuussa

v. 1983 pajut kaadettiin tavallisesti kdytettyyn n. 10 cm:n

kannonkorkeuteen oksasaksilla, jolloin kaatojdljestd pyrit-

tiin saamaan mahdollisimman hyv& ja tasainen sekd raivaussa-
halla, jonka tydjdlki on hieman karkeampaa eikd kannon reu-

nasta tule aivan tasainen. Lisdksi kummallakin tavalla

kaadettuja pajuja hakattiin puulekalla siten, ettd leikkaus-

kohta tuli runneltua ja pajunkannot liikahtivat paikoiltaan.

Tilld yritettiin j&dljitelld korjuukoneen jalkid viljelm&dllad
ey 2

Kokeen em. nelji kdsittelvd toistettiin neljdsti 20 m :n ko-

koisilla koeruuduilla.
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Ennen kokeen perustamista laskettiin juurtumattomien pis-
tokkaiden mddrd sekd mitattiin pajujen pituudet. Kahden
kasvukauden kuluttua, syyskuussa 1985 mitattiin kunkin
kannon pisimmdn vesan pituus (valtavituus) sekd laskettiin
vesattomien kantojen mddrd. Pajut kaadettiin n. 10 cm
kantoon mittauksen jdlkeen, minkd jdlkeen ne punnittiin
lehtineen, sekd otettiin kosteusndytteet kuivamassan mddri-
tystd varten. Varianssianalyysilld tutkittiin kaatotapo-

jen vaikutusta vesomiseen ja tuotokseen.

3. TULOKSET

3.1. Kaatoajankohtakokeet

Viljellyilld pajuklooneilla kaatoajankohta vaikutti hyvin
selvdsti seuraavan kasvukauden tuotokseen (kuvat 2 ja 3).
Kaikilla tutkituilla klooneilla toukokuun lopun ja elokuun
puolenvdlin vdlisend aikana tehty kaato johti seuraavan vuo-
den biomassatuotoksen romahtamiseen ja jopa tdydelliseen
kuolleisuuteen. Minimi o0li vuoden 1982 aikana kaadetuilla
pajuilla elokuun puolessavdlissd ja vuonna 1983 heindkuun
viimeiselld viikolla. Vuoden 1984 kevadlld, joka oli lam-
min, kaadettujen pajujen seuraavan kasvukauden tuotos las-
ki selvdsti jo toukokuun alun kaatojen jédlkeen. Huonoimmin
kesdaikaisesta kaadosta selvisivdt heikosti talvenkestdviat
lajit (koripaju ja vesipaju) ja parhaiten vannepajun kloonit
V761 ja Oulusta 1loydetty klooni P6011.

Heindkuun lopussa - elokuun alussa kaadettujen pajujen veso-
jen valtapituus oli mittaushetkelld pienin (kuvat 2 ja 3).
Kaikkien lajien vesojen valtapituus oli yli puolet pienempi
kesdaikaisissa kuin muina ajankohtina tehdyiss&d kaadoissa.
Hieskoivikossa ja luonnonpajukossa toukokuun puolenvdlin ja
heindkuun puolenvdlin vdlisend aikana kaadettujen puiden ve-
sojen valtapituus oli alhaisin (kuva 4). N&ill&kin lajeilla
valtapituus jdi n. puolet pienemmdksi kesdaikaisen kaadon

jdlkeen verrattuna talviaikaiseen kaatoon. Mielenkiintoista
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oli, ettd eri ajankohtina kaadettuihin hieskoivuihin ja pa-
juihin syntyneiden vesojen valtapituuden kehitys oli saman-

suuntainen.

Kasvukauden aikana kaadettujen viljeltyjen pajujen vesatto-
mien kantojen osuus oli erittdin suuri (kuvat 2 ja 3). Ve-
sipajun (E4856) kuolleisuus kaikkina ajankohtina oli poik-
keuksellisen korkea, erityisesti toukokuun lopun ja hein&d-
kuun puolenvdlin vdlisend aikana kaadettaessa. Myds elokuun
lopulla v. 1982 ja heindkuun lopulla v. 1983 kaadettujen ko-
ripajujen vesattomien kantojen osuus oli ldhes 100 % ja van-
nepajun kloonin V761 yli 90 % kaadettaessa heindkuun alussa.
Hieskoivun ja luonnonpajukon vesomattomien kantojen osuus
vaihteli epds&dédnndllisemmin ollen kaikkina kaatoajankohtina
alle 20 % eikd kaatoajankohdan mukaisia selvid eroja voida

osoittaa (kuva 4).

My&s vesojen mddrd oli alhaisimmillaan mittaushetkelld, kun
pajut oli kaadettu heind-elokuussa (kuvat 2 ja 3). T&dmd ei
kuitenkaan osoita vesomisen olevan heikompaa kasvukauden
aikaisten kaatojen jdlkeen, koska vesat ovat saattaneet pa-
leltua talven aikana. T&dtd osoittaa kuva 2C, jonka mukaan
sekd vanne- ettd koripajun vesojen mddrd oli pienin elokuun
1982 kaatojen jédlkeen, mutta hyvinkin korkea hein&- ja elo-
kuun 1983 kaatojen jdlkeen, kun mittaukset tehtiin lokakuun
lopulla 1983, Vannepajukoe mitattiin uudestaan kev&dilli
1984 ennen kasvukauden alkua, jolloin vesojen mddrd, eten-
kin edellisen vuoden heind- ja elokuun aikana tehdyissd kaa-
doissa oli jo laskenut huomattavasti. Havaintojen mukaan
kesdlld ja alkusyksylldkin kaadettuihin viljeltyihin pajui-
hin syntyy runsaasti pienid vesoja jo saman kesdn ja alku-

syksyn aikana.

Hieskoivun vesojen mddrd oli mittaushetkelld suurin kesdai-
kaisten kaatojen jdlkeen. Luonnonpajujen vesomisen selvittd-
mistd vaikeutti niiden vesasyntyinen alkuperd. Xaikki kannot
olivat suuria tupaskantoja, joista yksiloiden erottaminen toi-
sistaan oli hankalaa. Vesoja oli eniten kes&dlld ja syksylld

kaadetuissa pajuissa.
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Fig. 2.

(A) ja kaksivuotiaan vannepajun (B) lehdetdn maanpddllinen kuiva-ainetuo-

tos, valtapituus (C), vesominen (D) ja koripajun vesattomien kantojen osuus (E).
Results of cutting season experiments of 1982-1983. Leafless above-ground

dry mass production of one-year-old S. viminalis (A), two-year-old S. x
dasyclados (B) and dominant height (C), sprouting (D) and share of sproutless
stumps of S. viminalis (E).
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Fig. 4. Dominant height (A), sprouting (B) and share of sproutless stumps (C) of

B. pubescent and natural willow in autumn 1985 after cutting at different
times of the year.

3.2. Kannonkorkeuskoe

Katkaiseminen maantasalta lisdsi vajujen kuolleisuutta kah-
10 ja 20 cm:n kannon jdttdminen 5 %
(kuva 5).

den vuoden aikana 10 &,
ja korkeimman 40 cm:n kannon jdttdminen 2 %
Kuolleisuus o0li siis sitd pienempi, mitd pitempi kanto
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jdtettiin. Erot tosin eivdt olleet tilastollisesti merkit-
sevid. Maanpinnantasalta, 10 ja 20 cm:n korkeudelta kaa-
dettuihin kantoihin syntyneiden vesojen kuivamassa oli kah-
den kasvukauden jdlkeen 5,2 - 5,3 t/ha. Suurin tuotos

saatiin 40 cm:n kannonkorkeutta kdytettdessid, 6,0 t/ha

(kuva 5). N&mdkddn erot eivdt olleet tilastollisesti mer-
kitsevia.
%
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Kuva 5. Kannon korkeuden vaikutus vesipajun tuotokseen ja kuol-
leisuuden lisddntymiseen kahden kasvukauden kuluttua
kaadosta.

Fig. 5. Effect of stump height on the yield and increase of
mortality of stumpos of Salix 'Aquatica' after two grow-
ing seasons.



52

3.3. Kaatotapakoe

Kantojen vaurioittaminen, jolla pyrittiin jdljittelemi&n
korjuukoneen ajoa kantorivin p3&ll&d, lisidsi selvisti vesat-
tomien kantojen osuutta ja vaikutti haitallisesti pituus-
kasvuun (taulukko 2). MyOs vesoneiden kantojen vesojen miid-
rd oli "murskatuilla" koeruuduilla hivenen alhaisempi, to-
sin erot eivdt olleet tilastollisesti merkitsevid. Vaurioit-
taminen vaikutti myds selvdsti kahden seuraavan vuoden tuo-
tosta alentavasti niill&d koeruuduilla, joiden kantoja oli
vaurioitettu. Kaatovdlineelld (pistokassakset tai raivaus-

saha) ei ollut vaikutusta vesomiseen.

Taulukko 2. Kaatotavan vaikutus vesivajun vesattomien kantojen miir&&n,
valtapituuteen, vesomiseen ja tuotokseen kaksi kasvukautta
kaadon jdlkeen.

Table 2. Effect of cutting method on the mortality of stumps, dominant

height of sprouts, sprouting and yield of Salix 'Aquatica' after
two growing seasons.

Kaatotapa - Cutting method

A B C D F

Tunnus 3 b -] 3
Characteristic X s X s X s X S
Kuolleisuuden lisdys, % 1.0 1.2 15.2 11.4 4.3 4.4 7.8 7.4 2.94°
Increase of mortality

-
Valtapituus, cm 128.6 7.3 112.5 8.2 135.1 14.7 119.0 6.9 5.25
Dominant heigth
Vesoja/eldvd kanto, kpl 7.3 1.6 7.0 1.1 7.0 1.5 6.6 1.4 0.14
No. of sprouts per living stump

-
Kuivamassa, t/ha 5.66 0.93 4.23 1.26 6.10 1.49 4.45 1.24 5.84
Dry mass
A = Oksasakset - Secateurs
B = Oksasakset + runtelu - Secateurs + crushing
C = Raivaussaha - Clearing saw
D = mraivaussaha + runtelu - Clearing saw + crushing

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Kaatoaika vaikutti selvdsti viljeltyjen pajujen kaatamisen
jdlkeisen vuoden biomassatuotokseen ja muihinkin mitattuihin
vesomistunnuksiin. Hein&-elokuussa tehty kaato johti kaik-

kien mitattujen tunnusten (biomassatuotos, valtapituus,
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vesominen, vesattomien kantojen osuus) osalta heikoimpaan
vesomistulokseen. Erot ndkvivdt selvimmin ja jvrkimpdnd
kuiva-ainetuotoksessa. Kaikki kasvukauden aikana suorite-
tut kaadot heikensivdt pajujen seuraavan kasvukauden tuo-
tosta selvdsti. Vesattomien kantojen osuus oli heinid- ja
elokuussa tehtyjen kaatojen jdlkeen joma 90-190 %. Hies-
koivulla ja majulla ei voitu osoittaa kaatoajankohdan ja
kuolleisuuden riippuvuutta. Ndyttddkin siltd, ettd vanho-
ja ohjeita, joissa neuvottiin kaatamaan oajut lehtien pu-
toamisen, ensimmdisten pakkasten jdlkeen tai kevd&dllad ennen
kasvukauden alkua (Flinta 1882, Nordberg 1913, 1914, 1919,
1928, 1930, von Schulenburg 1951, Relander 1951, 1952, 1953,
Tapio 1965) on syytd noudattaa edelleen. Kevdtkaato heiken-
tdd korjuuta seuraavan kasvukauden tuotosta, kuten Tapio
(1965) on esittdnyt. Tuotoksen kannalta kevdtkaatoa huonom-

pi ajankohta on keskikes&.

Viljellyt pajut olisikin kaadettava kasvukauden pdatyttyd
tai ennen sen alkamista, Heikosti talvenkestdvilld paju-
klooneilla (E4856 ja E7901) kesdkaato johtaa selvdsti huonom-
paan tulokseen kuin kestdvimmilld klooneilla (V761 ja P6011).

Hieskoivikosta ja luonnonpajukosta ei mddritetty biomassaa.
Hieskoivun valtapituus jdi kesdaikana tehdvn kaadon j&lkeen
noin puolta pienemm&ksi, loivan minimin ajoittuessa touko-
kuun lopun ja heindkuun alun vdliselle ajalle kuten Andersso-
nin (1965) kokeessakin, mutta noin kuukautta aikaisemmaksi
kuin Etholénin (1974) ja Fermin ja Issakaisen (1981) tutki-

muksissa.

Kaatoajankohdan jdlkeisen viikon ldmpotilalla ndyttdisi t&a-
mé&n aineiston mukaan olevan yhteys vesojen kehitykseen siten,
ettd kun kaatoajankohdan jédlkeinen viikko on ollut l&mmin,
vesojen valtapituus on jddnyt alhaiseksi. Ldmmin ja kuiva
kevidt 1984 on saattanut siirt&3 hieskoivun valtapituuden mini-
miajankohdan ajoittumista aikaisemmaksi. Tosin Moilanen ja

Oikarinen (1980) eivdt havainneet kaatohetken l&dmpdtilalla
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eivdtkd sateiden ajoittumisella, mitd Etholén. (1974) koros-

taa, ja vesomiskyvylld olevan selvdid vhteyttd.

Erds syy viljeltyjen pajujen huonoon menestymiseen kesdai-
kaisten kaatojen jdlkeen lienee niiden hyvd vesominen kas-
vukauden loppupuolellakin ja joma alkusyksylld lampotilan
ollessa riittdvd. Silmujen puhjetessa loppukesdlld vesat
jddvdt pieniksi, eivdt talveennu ja koska niiden kosteus on
suuri, vesat paleltuvat herkdsti loppusyksyn ja talven aika-
na. Keski- ja loppukesdn kaatoajankohtien havaittu huono
vesominen ei siis niinkd&&n johtuisi vesomiskyvyn puuttumi-
sesta tai heikentymisestd vaan ndiden vesojen paleltumises-
ta talven aikana ennen mittausta. T&dmd selittdisi myds suur-
ta kuolleisuutta, heikkoa tuotosta ja elinvoimaansa menet-
tdneihin kantoihin jdljelle jddneiden vesojen huonoa pituus-
kasvua. Hieskoivun ja kotimaisten pajujen silmut eivdt puh-
jenne niin herkdsti loppukesdn kaatojen jdlkeen samana syk-
synd vaan vasta seuraavana kevddnd ja mahdollisesti synty-
vdt vesatkin talveentuvat paremmin, Tosin Mikola (1942) pi-
tdd paleltumisvaaraa koivunkin osalta merkittdvdnd, silléd
yleisesti on havaittu heind- ja elokuulla kaadettujen puiden
kantoihin syntyvdn heti hakkuun jdlkeen runsaasti rehevia
vesoja, Jjotka vield lokakuussa ovat olleet aivan puutumatto-
mia. Seuraavana kevddnd ovat kaikki sellaiset vesat olleet
kuolleita (Mikola 1942),

Vastoin vanhoja ohjeita pajujen kaataminen maantasalta lis&-
si kuolleisuutta eniten ja pisimmé&n (40 cm) kannon j&attdmi-
nen vdhiten, tosin ei tilastollisesti merkitsevdsti. Mahdol-
lisia pajujen vesojen murtumisia tai lahon iskeytymist&, jota
vanhojen ohjeiden erddnd tarkoituksena oli vdlttdd, ei vield
voitu todeta. Kaatovédlineilld, joko raivaussahalla tai
pistokassaksilla, ei ollut vaikutusta vesomistulokseen. Sen
sijaan kantojen runtelu lisdsi kuolleisuutta ja alensi valta-

pituutta ja tuotosta selvédsti.
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Tutkimustulosten mukaan vddrdlld tavalla vadrddn aikaan suo-
ritettu biomassan korjuu pienentdd selvdsti viljeltyjen pa-
jujen tuotosta ja lyhentdd viljelmdn ikdd. Tosin pajujen
juuristojen nuori ikd on saattanut vaikuttaa tulokseen. Jo
pelkdlld vdardn kaatoajankohdan valinnalla voidaan kumota
esim. lannoituksen tai muiden hoitotoimenpiteiden vaikutus ja
jopa tuhota lyhytkiertoviljelmd. Sen sijaan kotimaiseen pa-
juun ja hieskoivuun kaatoajankohdan vaikutus ei ollut niin
selvdpiirteinen. Kasvukauden aikana tehdyn kaadon jdlkeen
syntyneiden vesojen valtapituus jdi pienemm&ksi kuin talvi-
aikana kaadettuihin kantoihin kehittyneiden elinvoimaisten
vesojen valtapituus, mutta mitddn "kuolemanaikoja" ei tdssa
kuin ei muissakaan kotimaisissa tutkimuksissa ole koivulle

16ytvnyt.
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EFFECT OF CUTTING SEASON, FELLING METHOD AND STUMP HEIGHT
ON THE SPROUTING ABILITY OF ENERGY WILLOWS AND SOME OTHER
HARDWOODS

Abstract

Effect of cutting season, method and stump height on the
sprouting, height growth and yield of cultivated willows was
studied on a peat cut-away area of Piipsanneva at Haapavesi.

Cutting during growing period decreased biomass production

of the following year, increased mortality up to almost 100 %
and the sprouts grew less and the number of sprouts per stump
was low. 1In a pubescent birch or natural willow stand no in-
crease of mortality due to cutting season could be noted, but
dominant height of sprouts was shorter when cut during summer.
Contrary to cultivated willows, the amount of sprouts was
highest when cut during summer or autumn. It is suggested
that because cultivated willows are able to sprout even when
cut in late summer their small sprouts which have high water
content do not enter dormancy and thus are easily killed
during cold periods in the autumn and winter. This leads to
decreased productivity and increased mortality during the
following year.

Low stump height increased mortality of cultivated willows.
No difference in productivity, mortality, sprouting or height
growth occured whether the willows were cut smoothly with
secateurs or with a clearing saw. But crushing of the stumps
after cutting simulating effects of harvesting machines in-
creased mortality and decreased productivity and height
growth.
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Jukka Valtanen

MUOKATTUJEN ALUEIDEN LUONTAINEN TAIMETTUMINEN
KESKI-POHJANMAALLA

1. TUTKIMUKSEN KUVAUS JA MENETELMA

Keski-Pohjanmaalla tarkastettiin kes&dlld 1984 118 midn-
nyn siemenpuualuetta, jotka oli muokattu TTS-metsd-Zkeel-
l& 2 - 6 vuotta aikaisemmin (1978 - 82). Tutkimusalueena
o0li neljd metsdnhoitoyhdistystd rannikolta sisé&maahan:
Lohtaja (25 aluetta), Kannus (25), Sievi-Reisjdrvi (24)
ja Haapajdrvi (25) sekd viidentend n. 50 km eteld&mp&nd
Veteli-Halsua (19).

Pohjoisen pitdjdryhmdn alueella tarkastettujen uudistus-
alojen etdisyys merestd oli 1 -105 km ja korkeus 10 =170 m.
Veteli-Halsuan alueella vastaavat luvut olivat 50 -80 km
ja 90 -160 m.

Taulukko 1. Uudistusalojen yleistietoja. Luvuat ovat

minimi - keskiarvo - maksimi.

Pit&ja Pinta-ala, ha Korkeus, m Lampdsumma, d.d.

Lohtaja 0,5 -2,7-11,0 10 - 24 - 90 1000 - 1030 - 1040
Kannus 0,5 -2,9- 9,2 30 - 60 - 90 970 - 996 - 1030
Sievi ym. 0,7 -1,9 - 4,0 70 - 111 - 170 910 - 958 - 990
Haapajé&rvi 0,5-1,7- 56,0 100 - 132 - 160 910 - 938 - 970
Veteli ym. 0,2 -1,8- 4,7 90 - 113 - 160 960 - 1000 - 1020
Kaikki 0,2 - 2,2 - 11,0 10 - 86 - 170 910 - 984 - 1040
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Uudistusalalle sijoitettiin tasavdlein alan koosta riip-
puen 3 - 9 koealaa. Koeala koostui viidestd koeruudusta
4 2 mx 5 m. Ruutu otettiin vaon pddltd sen pituussuun-
taan. Yksi ruutu tuli koealan keskipisteeseen ja muut

sen'neljélle sivulle noin kahdeksan metrin pddhédn. Koe-

aloja kertyi 541 ja koeruutuja 2 705.

Kullakin koealalla mitattiin vakotiheys, maan kivisyys
ja 0,2 ha:n alalta siemenpuiden ja tuulenkaatojen lu-
kumddrd. Silmdvaraisesti arvioitiin siemenpuiden laatu,
kasvupaikkatyyppi, maalaji, soistuneisuus, heindisyys,
muokkaustydn laatu eli huolellisuus, etdisyys l&himp&én
reunametsddn 90 metriin asti, reunametsdn puulajiosuu-
det, reunametsdn mdntyjen siemennyskyky hyvdlaatuiseen
tukkimdnnikkodd6n verrattuna, siemenpuiden poiston ja tai-
mikon perkauksen tarve ja ajankohta, ojituksen tarve,
vesasyntyisen lehtipuuaineksen peittdvyys puulajeittain
sekd uuden muokkauksen, tdydennysviljelyn ja viljelyn

tarve.

Koealan koeruuduista arvioitiin muokkausvaon sammalei -
suus (taimettumiskelpoisuus) ja laskettiin erikseen
muokkausvaosta ja vakovdlistd mdnnyntaimet, kuusentai-
met ja koivun siemensyntyiset taimet sekd mitattiin
niiden keskipituudet. Rauduskoivun osuus koivuainek-

sesta arvioitiin.

2. AINEISTO

Siemenpuumenetelmdn kdyttd ndyttdd Keski-Pohjanmaalla
rajoittuneen kuivahkoille ja kuiville kankaille (96 %
aineistosta). Tuoreilla kankailla, rdmeilld ja kallio-

mailla sitd oli vain nimeksi.
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Taulukko 2. Kasvupaikkatekijdtunnuksia.

Trk Trks Khk Khks Kk R
Koealoja, % 0,2 2,0 57,0 18,0 21,0 1,0
Korkeus, m 120 109 83 78 93 84
Humus, cm 10 32 6 13 4 23
Heindisyys 1,0 2,4 1,2 1,6 0,1 1,8
Kivirassin
painuma, cm 22 30 18 24 19 30
Vakotiheys,
kpl/100 m 40 37 38 37 39 35
Muokkaustydn laatu|1,0 2,1 1,6 1,8 1,1 1,8
Koivuvesakon
peittdvyys 1/10 - 8,1 4,7 7,0 3,0 5,4
Vakojen taimet-
tumiskunto 3,0 3,7 3,4 3,5 2,7 3,0
Siemenpuita,
kpl/ha 35 36 32 32 36 26
Siemenpuiden laatu|1,0 1,8 1,3 1,5 1,3 1,0
Selityksid:

Heindisyys: 0 = ei haittaa taimia... 4 = taimet eivdt selvid heindst&
Muokkaustytn laatu: 1 = hyvin onnistunut... 4 = huonosti tehty

Vakojen taimettumiskunto: 1 = hyvd... 4 = sammaloitunut umpeen, ei taimetu end&
Siemenpuiden laatu: 1 = hyvd, 2 = tyydytt&vé, 3 = huono

Siemenpuita oli keskimddrin 38 kpl/ha (taulukko 1).
Lohtajalla oli yritetty vdhimmilld puilla (keskiarvo
24) , ja Veteli-Halsuan alueella puustot olivat ti-
heimm&dt (40). Kokonaisuudessaan ndkyy siemenpuita
jédtettdvédn Keski-Pohjanmaalla niukasti ja alle Kml

Tapion suosituksen (50 -150 puuta/ha).
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Taulukko 3. Siemenpuuston mddrd ja vakotiheys.

Pitaja Siemenpuita, Vakotihevs, Kivennéismaan
kpl/ha kpl/ha pintaa, %
Lohtaja 11 - 24 - 42 32 - 36 - 40 15 - 17 - 18
Kannus 12 - 32 - 59 28 - 36 - 44 13 - 16 = 20
Sievi 18 - 32 - 61 29 - 39 - 46 14 - 18 - 21
Haapajdrvi 12 - 34 - 62 34 - 40 - 50 16 - 19 - 23
Veteli 15 - 40 - 66 29 - 38 = 43 14 - 18 - 20
Kaikki 33 38 18

Keskimddrdinen vakotiheys oli 38 vakoa/100 metrii.
Se oli 16 % alle ohjeen, joka on 45 vakoa/100 met-
rid. Harvan vaotuksen takia paljastunutta kiven-
ndispintaa oli vain 18 %. Hyvé&n tuloksen turvaa-

miseksi tdm& luku pit&d saada nousemaan.

Taulukossa 4 esitetddn kasvupaikkatietoja pitdjit-
tdin. Humus oli ohuinta Sievissd, soistuneisuutta
ja heindisyyttd oli vé&hiten Vetelissd ja Halsualla,
maat kivisimmdt Sievissé&, konetyd huolellisinta Haa-
pajdrvelld ja Veteli-Halsuan alueella ja vesottumi-

nen voimakkainta Haapajdrvelld.

Taulukko 4. Kasvupaikkatietoja pit&djittédin.

Lohtaja Kannus Sievi- Haapa- Veteli- Kaikki

Reis- jérvi Halsua

jdrvi ’
Koealoja, kpl 123 128 103 101 86 541
Koealoja, % 23 24 19 19 16 100
Humus, cm 7.4 8,4 5,3 9,3 7,0 7,5
Soistuneisuus 0,3 0,5 0,3 0,6 0,2 0,4
Heindisyys 1,4 1,2 0,9 0,8 0,6 1,0
Kivirassin
painuma, cm 24 21 13 21 18 20
Muokkaustydn laatu 1,8 1,7 1,6 1,3 1,3 1,6
Vaon taimet-
tumiskunto 3,2 3,1 3,2 3,4 3,5 3,3
Tuulenkaatoja, kpl/ha 1,4 1,4 1,4 1,4 0,7 1,3
Siemenpuiden laatu 1,3 1,6 1,2 1,4 1,3 1,3
Ko-vesakko 5,0 3,8 4,9 6,5 4,2 4,9
Ha-vesakko 0,7 0,7 1,6 1,8 0,2 1,0
Le-vesakko 0,0 0,0 0,3 0,4 0,2 0,2
Pi-vesakko 0,3 0,1 0,6 0,4 - 0,3
Etdisyys reuna-
metsddn, m 33 46 42 36 3 38
Mdnnyn osuus reunam. 7,2 7,2 7,2 6,8 7,7 7,2

Selityksid:

Soistuneisuus: 0 = ei soistunut... 4 = kaikki soistuneet, 5 = suo
Heindisyys: 0 = ei haittaa taimia... 4 = tairet eividt selvid heindstd
Muokkaustydn laatu: 1 = hyvin onnistunut... 4 = huonosti tehty

Vaon taimettumiskunto: 1 = hyvd... 4 = sammaloitunut umpeen, ei taimetu endd
Siemenpuiden laatu: 1 = hyvd, 2 = tyydyttdvd, 3 = huono

Vesakot: 0 = ei vesakkoa, 1 = n. 10 %... 9 = tdysi vesakko 90 - 100 %
Minnyn osuus reunametsdssd: 0 = ei yhtddn, 1 = nr. 10 %... 9 = 90 - 100 ¢




3. TULOKSET
Taimimddrdt pitdjittdin esitetddn taulukossa 5, kasvu-
paikkatyypeittdin taulukossa 6 ja eri-ikdisilld muok-

kausalueilla taulukossa 7.

Taulukko 5. Taimimddrdt pitdjittdin, kpl/ha.

Lohtaja Kannus Sievi Haapa- Veteli _
jarvi X

Manty

vakotaimet 3 170 2 900 3 080 2 950 3 990 3 192
sirkkataimet 100 110 390 160 50 157
vakovdlitaimet 2 340 2 020 1 680 1 720 1 950 1 958
vhteensd 5 610 5 030 5 150 4 830 5 990 5 307
hyvdksytty mddra 4 560 3 400 3 830 3 490 4 750 3 970
Kuusi

vakotaimet 80 220 570 930 30 342
vakovdlitaimet 180 200 240 950 110 332
vhteensa 260 420 810 1 880 140 674
Koivu

vakotaimet 3 240 1 950 1 840 7 880 2 230 3 307
Rko-osuus, % 1 3 1 17 9 6
vakovdlitaimet 2 410 880 640 5 200 650 1 961
Rko-osuus, % 0 1 1 8 5 3
vhteensd 5 650 2 830 2 480 13 080 2 880 5 268
Yhteensda

vakotaimet 6 590 5 180 5 880 11 920 6 300 6 998
vakovédlitaimet 4 930 3100 2 560 7 870 2 710 4 251
Kaikki 11 520 8 280 8 440 19 790 9 010 11 249
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Taulukko 6. Taimimddrdt kasvupaikkatyypeittdin, kpl/ha.
Trk Trks Khk Khks Kk R Klm
Manty
vakotaimet 1 760 1 190 3 200 3 240 3 550 560 420
sirkkataimet 160 40 120 140 280 60 100
vakovdlitaimet 210 1 580 980 1 800 2 210 740 390
vhteensa 2 130 2 810 5 300 5 180 6 040 1 360 910
Kuusi
vakotaimet 480 460 420 400 100 - 30
vakovdlitaimet 210 130 480 180 110 130 40
yhteensa 690 590 900 580 210 130 70
Koivu
vakotaimet 9 600 7 400 3 460 4 150 1 770 5 430 440
vakovdlitaimet 1 060 10 980 1 630 3 920 400 4 700 210
yhteensa 10 660 18 380 5 090 8 070 2 170 10 130 650
Yhteensa
vakotaimet 12 000 9 090 7 200 7 930 5 700 6 050 990
vakovdlitaimet 1 480 12 690 4 090 5 900 2 720 5 570 640
Kaikki 13 480 21 780 11 290 13 820 8 420 11 620 630
Taulukko 7. Taimimddrdt eri-ikdisilld muokkausalueilla,
kpl/ha.
2 v 3 v 4 v 5 v 6 v
Manty
vakotaimet 770 2 160 2 550 2 960 8 200
sirkkataimet 180 230 180 140 50
vakovdlitaimet 900 1 610 1 450 1 900 470
vhteensa 1 850 4 000 4 180 5 000 12 720
Kuusi
vakotaimet 20 110 150 180 1 400
vakovdlitaimet 130 340 300 250 710
vhteensd 150 450 450 430 2 110
Koivu
vakotaimet 2 980 3 660 4 060 2 120 3 620
vakovdlitaimet 3 030 1 540 2 090 830 2 070
yhteensa 6 010 5 200 6 150 2 950 5 690
Yhteensa
vakotaimet 3 950 6 160 6 940 5 400 13 270
vakovdlitaimet 4 060 3 490 3 840 2 980 7 250
Kaikki 8 010 9 650 10 780 8 380 20 520
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Pitdjittdisind keskiarvoina mdnnyn taimimddrd vaihtelee
4 800 ja 6 000 vdlilld. Ryhmittdisyyden ja aukkoisuuden
takia ns. hyvdksyttyjd taimia on neljédnnestd vdhemmdn

(3 400 - 4 750). Kuusta ja erityisesti koivua on Haapa-
jdrvelld paljon enemmdn kuin muualla. Kokonaistaimimda-
rd on pienin Kannuksessa (8 300) ja suurin Haapajdrvelld
(19 800). Luvut osoittavat, ettd metsdn ainekset ovat

runsaat.

Kasvupaikkatyypeistd kuivahkot ja kuivat kankaat ovat
taimettuneet parhaiten. Tuoreilla mailla oli mahdol-
lisesti vesi haitannut vakojen taimettumista. Rdmeil-
14 mdnnyntaimia oli v&hiten, 1 400 kpl/ha, tuoreilla

mailla 2 000 - 3 000 ja kuivilla mailla 5 000 - 6 000.
Kuusia oli 600 - 900 paitsi rdmeilld ja kuivilla kan-
kailla 100 - 200. Koivua oli kalliomailla alle tuhat,
rdameilld 10 000 ja kangasmailla 2 000 - 18 000. Tuo-

reus ja soistuneisuus lisdsivdt koivun mddrdd.

Muokkauksen vanhetessa taimimddrd lisddntyi. Kaksi-
vuotisilla alueilla mdnnyntaimia oli vaossa alle tu-
hat ja kolmesta vuodesta alkaen yli 2 000. Kuusi vuot-
ta sitten (1978) muokatuilla aloilla m&nnyntaimia oli
sekd vaoissa ettd vakovdleissd paljon, silld 1979 (ja
myés'1978) 0li mdnnylld hyvd siemenvuosi. My&s kuu-
sella oli hyvd siemenvuosi 1979, ja se ndkyy muita
suurempana taimimddrdnd kuusivuotiailla muokkausalu-
eilla. Koivun siementaimien mddrd on havupuista poi-

keten sama nuorilla kuin vanhoillakin alueilla.

Siemenpuumddrdlld ei ollut vaikutusta taimimd&rdén,
mutta pituuteen vaikutus oli selvd. 10 puun tihey-
dessd taimien pituus oli 30 cm ja 60 puun tiheydessd
20 cm. Vakotiheys vaikutti vakotaimien md&rddn enem-
médn kuin mikddn muu mitattu tekijd (kuva 1). Vako-
vdlitaimien md&drd puolestaan aleni vakojen mddrdn 1li-

sddntyessa.
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kpl/ha kpl/ha
e—e Midnty, vakotaimet
6 000 4 o0 Minty, vakovidlitaimet (6 000
5 000 - L5 0O
4 000 4 4 000
3 000 A -3 000
2 000 A ~o--0~_ L
o §O~“-o-—--0 2 000
1 000 - L1 000
0 v v v T - . v 0
25 29 33 37 41 45 49 kpl/ha
2 7 16 31 25 13 4 aineiston osuus,$%
Kuva 1. Vakotiheyden vaikutus mdnnyntaimien md&dr&an.

MyOs etdisyys reunametsdstd vaikutti taimimd&ridn
(kuva 2). Metsdnreunan ldhelld taimia oli v&hé&n.
20 metrin pddssd oli mdnnyn vakotaimien maksimi,

3 600 tainta. 70 - 90 metrin etdisyydelld taimia
oli 2 000. Myds kuusen ja koivun vakotaimilla ja
mdnnyn ja koivun vakovdlitaimilla riippuvuus reu-
nametsdetdisyydestd oli jotakuinkin sama. Vain

kuusen vakovédlitaimien m&d&rd oli riippumaton met-

sdn etdisyydestd.
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kpl/ha o—e Manty, vakotaimet kpl/ha
oo Mianty, vakovidlitaimet
6 000 1 - 6 000
5 000 1 L 5 000
4 000 - L 4 000
3 000 A - 3 000
2 000 A1 - 2 000
1 000 T - 1 000
0 — v . v : . — 0
20 30 40 50 60 70 80 90 etdisyys, m
29 32 10 8 7 5 4 4 aineiston
osuus, %
Kuva 2. Reunametsdn etdisyyden vaikutus mdnnyn-

taimien mddrddn.

Tulevan metsikdn kehitystd ajatellen pelkkd taimimdara
ei ole riittdvd tunnus, vaan myos aukkoisuudella ja
puulajien soveltuvuudella eri kasvupaikoille on merki-
tystd. ZKuvassa 3 on esitetty taimikon aukkoisuuden
(tyhjdruutusadanneksen) mukaan korjattuun taimimd@drddn
perustuva tulos, johon on hyvdksytty mdnnyn lisdksi
jonkin verran kuusta ja koivua, mikdli ne ovat kas-
vupaikalle sopivia. Luokan "hyvd" vaatimustasona on

3 500 - 4 000 jokseenkin tasaisesti olevaa kasvatus-
kelpoista tainta. MyOs vaatimustasot "tyydyttava" ja
"vdlttdva" tdyttdvdat metsdhallituksen ja Tapion oh-

jeiden mukaisen hyvdksyttdvdn taimikon rajan.



~d

(<X}

100 100
80
h = hyvéa
60
t = tyydyttava

40 v = valttava

20 e = epdonnistunut
0 4 1 1 O
2v 3v 4av Sv 6v muokkausikéd
Kuva 3. Taimettumistulos 2 - 6 v muokkauksen jdlkeen.

Kahden vuoden kohdalla hyvid alueita on ollut 10 % ja
kuuden vuoden idlld 90 %. Epdonnistuneet alueet ovat
joissakin tapauksissa alavia maita, joissa destys ei
ole sopiva muokkaustapa. My&s sellaisia alueita on,

missd taimettumisen hitautta ei ole osattu selittdi.

4. TIIVISTELMA

Keski-Pohjanmaalla 1984 tehty m&nnyn luontaisten uudis-
tusalojen inventointi osoitti, ettd siemenpuumenetelmd
on luotettava ja tyydyttdvdn nopea uudistamistapa. Tai-
mettumiseen vaikuttivat eniten vaotuksen tiheys ja reu-
nametsdn ldheisyys. Siemenpuuston mddrdlld ei ollut
vaikutusta taimimddrddn, mutta pituuskehitys oli sitéd
hitaampaa, mitd enemm&n siemenpuita oli. Taimia oli
keskimddrin 11 200 kpl/ha. Siitd oli m&ntyda 5 300,
kuusta 700 ja koivua 5 200. Mddrd on riittdvd tdys-

tihedn metsdn aikaansaamiseksi.
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Jarmo Poikolainen

HAVAINTOJA ERAAN UUDISTUSALAN TAIMITUHOISTA
KESKI-POHJANMAALLA

1. JOHDANTO

Viljelyn jédlkeisind ensimmdisind vuosina taimia uhkaa-
vat lukuisat tuholaiset. Pelkdstddn jo taimien kasvu-
paikkaan ja ilmastoon liittyvdt tekijdt saattavat ai-
heuttaa tuhoja. Ne voivat myds heikentdd taimien kun-
toa niin, ettd taimiin iskeytyvdt erilaiset sienitau-
dit ja eldintuholaiset. El&dintuhojen on yleensd to-

dettu olevan suurimmillaan juuri taimien kehityksen

alkuvaiheissa (Juutinen 1962, Heikkild 1981). Pohjois
Suomessa sienitaudit kuitenkin aiheuttavat taimikois-
sa pahimmat tuhot (Kurkela 1969, Norokorpi 1971, Heik-
kild 1981, Jalkanen ja Kurkela 1984). Yksittdisilla
uudistusaloilla tuhot ovat vaikeasti ennakoitavissa,
koska esimerkiksi sienituhojen voimakkuus vaihtelee
vuosittain suuresti sddolosuhteiden mukaan. Uudistus-
alan erityisolosuhteista voi lisdksi aiheutua yll&atta-

vid, paikallisia tuhoja.

Témin tydn aineisto on kerdtty koekentdltd, jossa
selvitetidn metsidnuudistamismenetelmdn valintaa ja
taimikonhoitotapojen vaikutusta taimien kasvuun
voimakkaasti vesoittuvalla alueella (Kubin 1985).
Tuhojen arvioinnin tarkoituksena oli kerdtd tieto-
ja koealueen taimien alkukehityksestd. Niilld on
merkitystd mydhemmin, kun tarkastellaan syitd tai-
mien erilaiseen kasvuun eri kdsittelyaloilla. Leh-
tipuuston kdsittelyn vaikutus taimituhoihin ei vie-
14 tuhoja arvioitaessa ollut ndhtdvissd, silld en-

simmdiset kdsittelyt tehtiin vasta tuhoarvioinnin
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jdlkeen. T&dmdn vuoksi tédssd esityksessd on yhdis-
tetty muutamien koejdsenten tuloksia ja vertaillaan
tuhojen esiintymistd vain erilaisilla maankdsittely-

aloilla ja eri puulajeilla.

2. KOEJARJESTELYT JA TUHOJEN ARVIOINTI

Koealue kdsittdd kokonaisuudessaan 25 hehtaaria eri
tavoin kdsiteltyd kangasmaata, josta 17,5 hehtaaril-
le taimet istutettiin kevddlld 1983. Ne istutettiin
muokkaamattomilla aloilla kuokkalaikkuun ja auraus-
aloilla palteeseen istutustiheyden ollessa 2 500 tain-
ta hehtaarilla. M&dnnyt ja kuuset olivat 2-vuotisia

kennotaimia ja lehtikuuset 1-vuotisia kennotaimia.

Tuhot arvioitiin ainoastaan istutetuista taimista.
Jokaisella koeruudulla (50 m x 50 m) on viisi py-
syvdd ympyridkoealaa, joilta tarkastettiin yhteensd
noin 100 merkittyd tainta. Otos edustaa 16 % koe-
ruuduille kaikkiaan istutetusta taimimddrdsta.
Kuusten tuhoja ei vield mddritetty ja rauduskoi-
vuista arvioitiin pddasiassa vain hirvien ja ja-
nisten aiheuttamat tuhot. Muut rauduskoivujen
tuhot merkittiin tuntemattoman tekijdn aiheutta-
maksi. Tuhoarvioinnissa todettiin tuhon kohteek-
si joutuneista taimista tuhon aiheuttaja, taimen

kunto ja tuhon seuraukset.

Tuhomddrityksissd arvioitiin merkittdvimpien sieni-
tautien ja tuhohydnteisten, hirvien, myyrien ja ka-
nalintujen aiheuttamat tuhot. Lisdksi mddritettiin
aluskasvillisuuden ja erdiden abioottisten tekijoi-
den kuten pakkasen, maaperdn liiallisen kosteuden

ja kuivuuden aiheuttamat tuhot. Taimituho huomi-
oitiin vain silloin, kun siitd oli selvdd haittaa

taimen kasvulle. Sellaisista abioottisista tuhois-
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ta, joissa tuhon aiheuttajan vaikutusta taimen kun-
toon oli vaikea arvioida, mddritettiin vain tdysin

selvdt tapaukset.

Taimien kunto mddritettiin siten, ettd tuhoa huo-
mioimatta luokkaan 1 kuuluivat normaalia rehevam-
mdt taimet, luokkaan 2 normaalit taimet ja luokkaan

3 normaalia heikommat taimet.

Tuhon seurausta arvioitaessa kdytettiin neljdd eri
luokkaa siten, ettd@ luokkaan 1 kuuluivat taimet,
joille tuho aiheuttaa vain lievdd vahinkoa, luok-
kaan 2 taimet, joille tuho aiheuttaa selvé@n kasvun
hidastumisen, luokkaan 3 taimet, joille tuho aiheut-

taa latvan menetyksen ja luokkaan 4 kuolleet taimet.

3. TAIMIEN TUHOT
3.1. Taimien kuolleisuus

Kuolleita taimia todettiin muokkaamattomilla aloilla
ldhes neljd kertaa enemmdn kuin auratuilla mailla
(ks. kuva 1). Kulotetuilla ruuduilla kuolleisuus
ndytti olevan jonkin verran vdhdisempdd kuin ku-
lottamattomilla. Puulajeittain tarkasteltuna va-
hiten kuolleita taimia 16ytyi lehtikuusen koealoil-

ta, keskimddrin noin 6 %.

Terveiden taimien m&drd eri kdsittelyilld oli yleen-
sd kddnteisessd suhteessa kuolleicden taimien m&drdén.
Terveiksi t&dssd tapauksessa on luettu taimet, jois-

sa ei ndenndisesti ollut mitd&n tuhoa tai tuho oli
niin vdhdinen, ettei silld ollut merkitystd taimen
kasvulle. Prosentuaalisesti eniten terveitd taimia
oli kulotetulla, auratulla mdnnynistutusalalla (69 %),
vdhiten muokkaamattomilla aloilla (keskimddrin n.

27 %) .
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B Kuolleet taimet - Dead seedlings
O rerveet taimet - Healthy sceodlings
b %

70 - 70

50 ; 50

30 30

10 10

1K 1K1 2 3
Muokkaamaton Auraus
Untreated Ploughed
Kuva 1. Kuolleiden ja terveiden taimien osuudet eri

maankdsittelyilld (% alkuperdisestd taimimda-
rdastd). K = kulotettu, 1 = Manty (Pinus syl-
vestris), 2 = Lehtikuusi (Larix sibirica), 3 =
Rauduskoivu (Betula pendula).

Fig. 1. The propertions of the dead and the healthy seedlings in
the different kinds of plots (per cent of the oricinal
nunber of the seedlings). K = slash burned area, 1 =
Pine (Pinus sylvestris), 2 = Siberian larch (Larix
sibirica), 3 = Silver birch (Betula pendula) .

Suurin osa kuolleista taimista oli jo siind kunnossa,
ettd varmaa kuolinsyytd ei endd pystynyt niistd mad-
rittdmddn. Muokkaamattomilla aloilla todettiin man-
nyilld kuitenkin kaksi merkittdvdad tekijdd, jotka
aiheuttivat taimikuolemia. Toinen ndistd oli ojituk-
sesta huolimatta maaperdn liiallinen kosteus. Toinen
tekijd olivat tukkikdrsdkkddt (Hylobius spp.), jotka
olivat usein lopullisesti tuhonneet kosteudesta kdr-

sineen taimen.
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Auratuilla aloilla kosteus oli osaltaan myds syynd
taimikuolemiin paikoilla, joissa taimet oli kunnol-
lisen palteen puuttuessa jouduttu istuttamaan pal-
teen ulkopuolelle. Tukkikdrsdkkddt ja sienitaudit
olivat myds usein tuhonneet tdllaisille paikoille is-
tutettuja taimia. Osa palteiden taimista lienee
kuollut heti istutusten jdlkeen mahdollisesti kui-

vuuteen tai huonon istutuksen seurauksena.

Lehtikuusella taimien kuolinsyyt tukkikdrsdkk&dita
lukuunottamatta olivat suurin piirtein samat kuin
mdnnyilld. Rauduskoivulla hirvet ja kuivuus oli-
vat pddasyyt taimikuolemiin. Lisdksi rauduskoivulla
todettiin paljon tapauksia, joissa taimesta ei ol-

lut jdljelld endd mitddn merkkeja.

3.2. Tuhot eldvissd taimissa

Eldinten aiheuttamia tuhoja todettiin mdnnyll&d keski-
mddrin noin 20 %:1la ja lehtikuusella noin 14 %:1la
eldvistd taimista (ks. taulukko 1). Rauduskoivusta
ei kaikkia eldintuhoja mddritetty, mutta niitd lie-
nee ollut noin 30 %:1la taimista.

Hydnteisistd tukkik&drsdkkddt (Hylobius spp.) saivat
aikaan pahimmat tuhot. Ensimmdiset merkit tukkikdr-
sdkdstuhoista havaittiin muokkaamattomilla, kulote-
tuilla aloilla heti istutusten jdlkeen kesdlld 1983.
Mydhemmin tuhoja on esiintynyt koko koealueella mdn-
nyn ja lehtikuusen taimissa. Lehtikuusella tuhot
ovat kuitenkin j&ddneet suhteellisen lieviksi. Ke-
vddlld 1985 arvioitaessa tuoreita vioituksia todet-
tiin erityisesti aurausalueiden taimissa. Muokkaa-
mattomilla aloilla tukkikdrsdkdstuhojen mddrd man-
nyilld on huomattavasti suurempi, jos mukaan laske-
taan myds kdrsdkkdiden vioittamat kuolleet taimet.
Lihes kaikissa kuolleissa taimissa, joista tuhot
pystyttiin arvioimaan oli tukkikdrsdkkdiden vioi-
tuksia.
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Taulukko 1. Té&drkeimpien tuhonaiheuttajien vaurioit-
tamien eldvien taimien mddrd (% alkupe-
rdisistd taimista) eri kdsittelyaloilla.

Table 1. The number of the seedlings alive damaged by the
most common reasons for the damage (per cent of
the original amount of the seedlings) in the
different kinds of plots.

Ménty Lehti- Raudus-
kuusi koivu
Pinus sylvestris Larix Betula
sibirica pendula
Muokkaa- Muokkaa- Auraus Auraus Auraus Auraus
maton maton + ¢
kulotus kulotus
Untreated Untreated + Ploughed + Ploughed Ploughed Ploughed
slash burned | slash burned
ELAINTUHOT - ANIMAL DAMAGE
Hirvi (Alces alces) ja .
metsdjdnis (Lepus timidus) 0,0 0,0 0,6 1,5 0,2 26,4
Myyrdt (Microtidae) 0,8 0,0 0,0 2,5 5,4 -
Kanalinnut (Tetraonidae) 0,4 0,0 0,0 0,9 0,0 -
Tukkikdrsdkkdat (Hylobius spp.) 1,8 28,5 13,8 15,8 8,4 -
Kddridiset (Tortricidae) 0,8 0,4 1,0 0,3 - -
Neulaspistidiset (Diprionicac) 0,0 0,4 0,8 0,2 - -
SIENITUHOT - FUNCAL DAMAGE
Miannynversoruoste 8,6 2,4 3,1 13,3 - -
(Melampsora pinitorqua)
Mannynversosyopd 0,0 0,2 1,2 0,2 - -
(Scleroderris lagerbergii)
Lumikariste 0,4 0,2 1,0 0,9 - -
(Phacidium infestans)
i MUUT TUHOT - OTHER TYPES OF DAMAGES
Kuivuus - Drought 0,0 0,0 0,6 0,2 0,2 (=)
Kosteus - Excess moisture 6,9 4,9 0,6 1,9 3,4 0,4
Pakkanen - Frost - - - - 29,8 (=)
Pintakasvillisuus - Ground vegetation 0,8 ’ .0 1,3 1,0 (=)
Tunnistamattomat - Unidentified 7,5 ' .7 6, 5,6 8,8
KUOLLEET - DEAD 42,2 38,7 7,7 13,9 6,4 24,4
TERVEET - HEALTHY 22,9 31,9 68,8 45,8 47,0 47,6

Muita hydnteistuhoja esiintyi v&hdn. Ndistd médnty-
kddridisten (Tortricidae) ja ma@ntypistidisten
(Diprion spp.) aiheuttamat tuhot olivat merkitt&-

vimmat.

Toistaiseksi hirvituhot ovat olleet md&nnyilld ja

lehtikuusilla vdhdisid. Sen sijaan rauduskoivuja
hirvet (Alces alces) ja paikoin myds jéanikset (Le-
pus timidus) ovat katkoneet runsaasti. N&itd tu-

hoja todettiin noin 26 %:1la rauduskoivuista.
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Myyrdtuhot (Microtidae) rajoittuivat pienelle alu-
eelle. Tuhoja esiintyi sekd mdnnyn ettd lehtikuu-
sen taimissa. Tavallisesti myyrdt olivat kalunneet
koko pddverson paljaaksi, mutta taimet olivat silti
jddneet eloon. SyOmistavasta pddtellen kyseessd
lienee ollut metsdmyyrd. Metso (Tetrao urogallus)
oli avohakkuualueen reunamilla katkonut my&s m&n-

nyntaimia jonkin verran.

Sienituhoja todettiin koealueella hieman vd@hemmdn
kuin eldinten aiheuttamia tuhoja. Pahin siehitau-
ti oli mdnnynversoruoste (Melampsora pinitorqua),
joka aiheutti tuhoja noin 10 %:1le koealueen man-
nyntaimista. Paikoin taimista oli vain 1 - 2 %
versoruosteen vioittamia, kun taas toisin paikoin
yli 50 %:1la taimista havaittiin versoruostetuhoja.
Kulotetuilla aloilla tuhoja ndytti olevan keskimda-

rin vdhemmdn kuin kulottamattomilla.

Mdnnynversosydvdn (Scleroderris lagerbergii) ja lumi-
karisteen (Phacidium infestans) aiheuttamat tuhot

olivat suhteellisen vdhdisid.

Maaperédn liiallinen kosteus heikensi taimien kuntoa
muokkaamattomilla aloilla. Kosteuden merkitys tai-
mituhoissa saattaa olla arvioitua suurempi, sillda

tarkastuksessa huomioitiin vain selvdt tapaukset.

Pakkanen oli tuhonnut latvakasvaimen noin 30 %:1lta
lehtikuusen taimista. Pakkasvauriot olivatkin pa-
hin tuho lehtikuusella. Muut lehtikuusilla tode-

tut tuhot olivat yleensd@ suhteellisen lieviad.
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3.3. Tuhojen voimakkuudesta eldvissd taimissa

Suurin osa arvioiduista tuhoista oli sellaisia, ettd
ne aiheuttivat taimille selvédn kasvutappion (kuva 2).
Kaikista mdnnyilld todetuista tuhoista 25 %:ssa tuho
aiheutti latvan menetyksen. Lehtikuusella latvan me-
netys oli tapahtunut 70 %:1la taimista. Mdnnylld pda-
asiallisia latvaverson tuhoajia olivat mdnnynverso-
ruoste, hirvi, myyrdt, metso ja mdntykddridiset. Leh-
tikuusella latvaversotuhot olivat l&hes yksinomaan

pakkasen aiheuttamia.

Tukkikd@rsdkkdiden tuhot olivat mdnnyilld vakavimpia
muokkaamattomilla aloilla ja lievimpid auratuilla ku-
lotusaloilla. Lehtikuusilla kdrsdkdstuhot olivat pda-

asiassa lievdhkoja.

g Muut tuhot - Other types of damages
45

20 35 1

ﬂﬂ-w o

N Mdnnyn versoruoste -
Melampsora pinitorqua

The stage of the damage 5
Lievd - Not severe damage
Voimakas - severe damage =
[h Ranganvaihto 1 1K 1K 1 2
Changing of the stem Muokkaamaton Auraus
Untreated Ploughed

Tuhon voimakkuus

Auraus
Ploughed

Kuva 2. Taimituhojen voimakkuus eri maankdsittelyilld
(% alkuperdisestd taimimddrdstd). K = kulo-

tettu, 1 = Madnty (Pinus sylvestris), 2 = Lehtikuu-
si (Larix sibirica), 3 = Rauduskoivu (Betula pendula).

Fig. 2. The damages to the seedlings in the plots prepared with

different methods (per cent of the oriainal number of
the seedlings). K = slash burmed area, 1 = Pine (Pinus
sylvestris), 2 = Siberian larch (Larix sibirica), 3 =
Silver birch (Betula pendula).

R

2%
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3.4. Tuhon kohteena olleiden taimien kunto

Kuvassa 3 on esimerkki kahden tuhonaiheuttajan, mdn-
nynversoruosteen ja tukkikdrsdkkdiden, esiintymises-
td eri kuntoluokan taimissa. Kuvasta saa myds jon-
kinlaisen kdsityksen taimien ylecisestd kunnosta eri
maankdsittelyaloilla. Muokkaamattomilla aloilla tai-
mien kunto oli yleensd heikko ja siksi sielld tuhoja
0li myds suhteellisesti runsaimmin heikkokuntoisissa
taimissa. Auratuilla aloilla, varsinkin kulotetuil-
la, tuhot sen sijaan olivat p&ddasiassa normaaleissa
ja rehevissd mdnnyntaimissa. Hyvdkuntoisilla taimil-
la tukkikdrsdkdsvioitukset olivat yleensd lievempid
kuin heikkokuntoisilla taimilla. Sen sijaan mannyn-
versoruoste ndytti aiheuttavan latvan menetyksen yh-

td hyvin rehevissd kuin heikkokuntoisissa taimissakin.

Tukkikdrsdkkddt - Mdnnyn versoruoste -
% Hylobius spp. % % Melampsora pinitorqua 1

14 14 14

10 P10 10

6 1 r 6 6

‘| 1 o J'H o [ Jh
123 123K 123K 123 123 123K 123K 123

Muokkaamaton Auraus

Untreated Ploughed Muokkaamaton Auraus

Untreated Ploughed

Kuva 3. Tukkik&drsdkk&iden (Hylobius spp.) ja m&nnyn-
versoruosteen (Melampsora pinitorqua) aiheut-
tamat tuhot eri kuntoluokan taimissa (% alku-
perdisestd taimimddrdstd). K = kulotettu.
Kuntoluokat: 1 = rehevd, 2 = normaali, 3 =
heikko.

Fig. 3. The damages by the weewils (Hylobius spp.) and by the
pine branch twist (Melampsora pinitorqua) in the seed-
lings of the different condition classes (per cent of
the original number of the seedlings). K = slash burmed
area. The condition classes: 1 = vigorous, 2 = nomal,
3 = weak.
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4. TULOSTEN TARKASTELU

Muokkaamattomilla koealoilla mdnnyntaimien elossaolo-
prosentit jdivdt poikkeuksellisen alhaisiksi (vrt.
Valtanen 1977, Heikkild 1981). Suuri osa eldvistdkin
taimista oli niin huonokuntoisia, ettd elossaolo-
prosentti tulee vield huomattavasti laskemaan. T&dl-
laisilla lievdsti soistuneilla kangasmailla liika
kosteus ilmeisesti tukahduttaa taimien kasvua. Kitu-
liaat taimet kdrsivdt lisdksi kaikenlaisista seuraus-
tuhosta. Pelkkd kulotus ei vdhentdnyt merkittdvdsti
taimien kuolleisuutta, vaan ndytti pdinvastoin li-
sddvdn tukkikdrsdkdstuhoja. On kuitenkin todettava,
ettd kulotus ei maaperdn kosteuden vuoksi koealueella

tdysin onnistunut.

Auratuilla aloilla mdnnyntaimien kuolleisuus ei sen

sijaan ollut mitenkd&n poikkeuksellista (vrt. Levula
ja Heikkild 1979, Heikkild 1981), kun vield huomioi-
daan, ettd melkoinen osa kuolleista taimista oli pal-
teen ulkopuolelle istutettuja. Kulotus ndytti aura-
tuilla mailla vdhentdvédn taimien kuolleisuutta. Li-
sdksi taimet olivat kulotetulla aurausalalla keski-

mddrdistd terveempid.

Mdannyn tuholaisista tukkikdrsdkkdiden esiintyminen
koealueella ndytti aikaisempien selvitysten perus-
teella (Juutinen 1962, Heikkild 1975, Langstrdm 1985)
tyypilliseltd, joskin niiden tuhot olivat ehkd kes-
kimddrdistd hieman suurempia. Tukkikdrsdkkddat viih-
tyivdt erityisen hyvin muokkaamattomilla, kulotetuil-
la mailla (Juutinen 1962), varsinkin jos taimet on
istutettu heti avohakkuun ja kulotuksen j&dlkeen kuten
koealueella. Kédrsdkdstuhojen runsaus aurausaloilla
saattaa osittain johtua koekentdn rakenteesta; kar-
sdkkddt ovat ehkd levinneet kulotetuilta mailta au-
rausalueille. Tosin tukkikdrsdkdstuhot voivat myds
aurausaloilla sopivissa olosuhteissa nousta suurek-

si (L&ngstrom 1985).
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Lahes vuosittain on eri puolilla Pohjois-Suomea
todettu pahoja versoruoste-epidemioita (Jalkanen
ja Kurkela 1984). Versoruosteen aiheuttamien tu-
hojen mddrd riippuu olennaisesti haapojen runsau-
desta ja kesdn sddoloista (Kurkela 1969, Jalkanen
ja Kurkela 1984). Koealueella oli jonkinlainen
versoruoste-epidemia, koska mdnnyistd versoruos-
teen vioittamia oli noin 10 %. Versoruostetuhot
ndyttivdt olevan suorassa suhteessa haapojen mda-
riin. Kulotetuilla aurausaloilla versoruostetta
esiintyi selvdsti vdhemmdn kuin kulottamattomilla
aurausaloilla, mikd saattaa johtua siitda, ettad
kulotuksen jdlkeen ei ole vield noussut uutta haa-

pavesakkoa.

Myyrdtuhot rajoittunevat vastaisuudessakin koe-
alueen rehevimpiin osiin, silld suuri osa aluees-
ta on liian karua elinympdristdd myyrille (vrt.
Teivainen 1979). Mikdli heinittyminen jatkuu yhtéa
voimakkaana kuin tdh&n asti, saattavat myyrdtuhot
kuitenkin ulottua hyvind myyrdvuosina nykyistd laa-
jemmalle alueella. Hirvituhot eivdt toistaiseksi
ole olleet merkittdvid mdnnyilld, koska taimet ovat
vield pienia (vrt. Kangas 1949). Kun taimien lat-
vukset nousevat lumen pinnan yldpuolelle, hirvitu-
hot saattavat lisddntyd. Muista tuhoista myds au-
rausalojen heinittyminen voi aiheuttaa nykyistd

enemmdn taimituhoja tulevaisuudessa.

Lehtikuuset ovat pakkasvaurioita lukuunottamatta
menestyneet koealueella suhteellisen hyvin. Pak-
kasvauriot johtunevat pddasiassa viime talven poik-
keuksellisen kylmdstd sddstd, mutta taimet saatta-
vat myds olla alkuperdltddn sellaisia, etteivdt ne

kestd normaalitalvenkaan pakkasia.

Rauduskoivu ndyttdd kdrsivdn hirvien ja jénisten ai-
heuttamasta tuhosta. Tuhot saattaisivat olla huo-

mattavasti suurempiakin ellei alueella kasvaisi run-
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saasti luontaisesti syntyneitd koivuja ja muita
lehtipuita, joita hirvet myds kdyttdvdt ravinnok-
seen. Myyrien on todettu Lapissa aiheuttaneen
rauduskoivuvilijelmilld pahoja tuhoja (L&hde ja
Raulo 1977). Koealueella myyrdt eivdt toistai-

seksi ole kuitenkaan koskeneet rauduskoivuihin.
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OBSERVATIONS ON THE DAMAGES TO THE SEEDLINGS IN
A REGENERATION AREA IN KESKI-POHJANMAA

ABSTRACT

The estimation of the seedling damages has been
carried out as a part of an experiment dealing
with the different methods of cleaning the sapling
stand on wet mineral soil sites. The aim for the
estimation was to get information about the
development of the seedlings in the beginning

of the regeneration stage. The experimental area
consisted of 25 hectares of mineral soil divided
to plots prepared with different methods.

The pine seedlings survived remarkably weaker in
the unprepared areas compared with the ploughed
areas. The dying of the seedlings was mainly due
to the excessive wetness of the soil and to the
damages caused by the weewils (Hylobius spp.).

On the average the damages caused by the animals
were about 20 % to the pine and about 14 % to the
larch of the seedlings alive. Most of the damages
were caused by the weewils (Hylobius spp.) and
moles (Microtidae) to the pine and larch and by
the moose (Alces alces) and the hare (Lepus timidus)
to the silver birch. The damages by fungi to the
seedlings were not as common as the damages by
animals. The worst fungal disease was the pine
branch twist (Melampsora pinitorqua). The damages
to the larch were mainly caused by frost.
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Eero Kubin

UUDISTAMISTAVAN VALINTA JA TAIMIKONHOIDON
TOTEUTTAMISTAPA VOIMAKKAASTI VESOTTUVALLA ALUEELLA

Esimerkki ongelmakentdn tutkimisesta

1. JOHDANTO

Metsdnuudistaminen tuoreilla alavilla kangasmailla
on paikoin koettu varsin ongelmalliseksi. Jotta
uudistamismenetelmédn valintaan ja erityisesti tai-
mikonhoidon toteuttamistapaan saataisiin alueellis-
ta lisdtietoa, esitettiin syksylld 1980 metsdhalli-
tuksen Pohjanmaan piirikuntakonttorin taholta kokeen
perustamista asian tutkimiseksi. T&hdn tarkoituk-
seen osoitettiin kohde Keski-Pohjan hoitoalueesta,

n. 20 km Ylivieskasta koilliseen.

Kokeen suunnittelu aloitettiin jo samana syksynd

ja koekenttd perustettiin Metsdntutkimuslaitoksen
metsdnhoidon tutkimusosaston ja metsdhallituksen
yhteistutkimuksena vuosina 1981 - 1982. T&dssd esi-
tyksessd tarkastellaan sitd, miten tdmédnlaatuista
vaikeaa ja monitahoista ongelmakenttdd on lehdetty
tutkimaan. Samalla esitetddn joitakin alustavia

tutkimustuloksia.

2. KOEJARJESTELY

Tutkimuksessa selvitet&dn uudistamistavan, puulajiva-
linnan ja maanpinnan kdsittelyn vaikutusta uudistamis-
tulokseen sekd taimikonhoitotavan vaikutusta viljely-
taimien menestymiseen. Koko ongelman laajuus huomioon
ottaen kaikkea siihen liittyvdd ei ole kyetty sisdl-
lyttdmddn kokeeseen, vaikka tavoitteena onkin ollut

pyrkimys pddstd mahdollisimman laajaan selvitykseen.
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Uudistamismenetelmdn valinnan osalta kokeessa ver-
rataan mdnnyn luontaista uudistamista mdnnyn vilje-
lyyn ja hajakylvdon. Puulajivertailu kdsittdd mdn-
nyn lisdksi rauduskoivun, kuusen ja lehtikuusen is-
tutuksen. Maanpinnan kdsittelyn vaihtoehtoina ovat
kuokkalaikutus, kulotus, kulotus + auraus ja auraus
Koejdrjestelyyn sisdltyy myds muokattu ja muokkaa-
maton ruutu, joihin ei tehty istutusta. Tutkimuk-
sessa seurataan mySs pienpuuston (raivauspuu ja
hakkuutdhteet) keruun vaikutusta mdnnyn uudistamis-

tulokseen.

Taimikonhoidon osalta verrataan keskenddn mekaanis-
ta ja kemiallista vesakontorjuntaa sekd seurataan
eriasteisen perkauksen vaikutusta viljelytaimien
menestymiseen. Valikoivalla perkauksella sdddel-
lddn taimikon kokonaistiheyttd ja samalla saadaan
tietoa my8s energiapuun kasvattamismahdollisuudes-

ta metsdnhoidon sivutuotteena.

Tutkimukseen sisdllytettiin myds varttuneen metsé&n har-

vennushakkuu sekamets&ksi. T&lld tavalla saadaan ver-

tailua viljellen tapahtuvaan uudistamiseen. Kasvatus-

hakkuu sekametsdrakenteisuutta suosien katsottiin mah-

dolliseksi runsaan, suhteellisen nuoren lehtipuuainek-

sen ansiosta. Edellisten lisdksi sdilytettiin jokai-

selta lohkolta yksi ruutu tdysin hakkaamattomana ja

yksi hakattiin siten, ettd koivusta saatiin verhopuus-

to kuuselle.
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3. KOEKENTTA JA TOIDEN AIKATAULU

Koekenttd (kuva 1) k&sittdd viisi lohkoa. Yksittdisen
ruudun pinta-ala on neljé&nneshehtaari ja koeruutuja on
kussakin lohkossa 20. Yhden lohkon pinta-ala on siten
5,00 ha ja koko alueen pinta-alaksi tulee 25,00 ha.

Koekentédn perustamisessa tehtiin runsaasti tyodtd. Pe-
rustamisen sek& t&hdn mennessd@ tehtyjen mittausten ai-

kataulu on ollut seuraava:

1. Vuosi 1980. Kokeen suunnittelu aloitettiin.

2. Vuosi 1981. Koealue rajattiin maastoon. Ohjeel-
lisin hakkuin kédsitelt&vistd koeruu-
duista mitattiin puustotunnukset.

3. Syksy 1981. Koealan hakkuu loka-joulukuussa.

4. Kesd 1982. Maanmuokkaus ja tarpeelliset ojituk-
set sekd koeruutujen paalutus.

5. Kevdt 1983. Kulotus, koeruutujen istutus ja haja-
kylvo.

6. Syksy 1983. I viljelytaimien elossaolon sekd kai-
ken luontaisen taimiaineksen inven-
tointi.

7. Syksy 1984. 1II viljelytaimien elossaolon seké
kaiken luontaisen taimiaineksen in-
ventointi.

8. Kevdt 1985. I viljelytaimissa esiintyvien tuho-
jen inventointi.

9. Syksy 1985. III viljelytaimien elossaolon inven-

tointi.

Tavoite on, ettd taimien elossaolo ja luontainen taimi-
aines inventoidaan jatkossakin vuosittain. N&in mene-
tellen saadaan esille yksittdisten vuosien vaikutus tai-

mikon kehittymiseen.
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Kuva 1. Koekenttd.

Fig. 1. The experiment area.
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4, ERAITA MITTAUSTULOKSIA

4.1. Muokkausjdljen osuus pinta-alasta

Maanmuokkaus muuttaa pientopografiaa, minkd vuok-
si on keskeistd tietdd aurausjdljen osuus koko
pinta-alasta. Vaon ja palteen leveys mitattiin
samalla kertaa, kun niiltd@ laskettiin luontainen
taimiaines. Yhteensd 70:1td koeruudulta kaikkiaan
550:std pisteestd tehtyjen mittausten perusteella

saatiin seuraavat pinta-alaosuudet:

aurausvako 17,9 ¢
aurauspalle 38,0 ¢

vako + palle yht. 55,9 %
palteiden vali 44,1 %

yht. 100,0 %

Kdytdnndssd maanmuokkauksen jdlki on hyvin vaihtelevaa
kantojen ja kivisyyden takia. Niinpd koko aineistossa
vaon osuuden pienin arvo oli 9, palteen 21 ja palteiden
vdlin 23 %. Vastaavasti suurimmat arvot olivat 34, 59
ja 69 %. Suuren vaihteluvdlin tuomaa hankaluutta ta-
soittaa kuitenkin jonkin verran se, ettd eri pienmuoto-
jen osuudet ovat tiedossa koeruuduittain, minki# vuoksi
tulosten arvioinnissa ei tarvitse nojautua yksist&d&n

keskimdédrdisiin lukuihin.

Legend to Fia. 1.

1. Uncut forest 2. Mixed stand (thinned) 3. Seed tree cuttina

4. Shelderwood cutting 5. O-plot without ploughing 6. O-plot,
ploughed 7. Planting to the handle scalp 8. Mechanical cleanina
of sapling stand 9. Chemical cleaning of sapling stand

10. Smallwood collecting 12. Mechanical cleaninag of saplino stand
17. Like no. 12 18. Like no. 12 19. Like no. 12  11. Prescribed
burning and ploughinag 21. Prescribed burning without plouchina

13. Spruce, Picea abies 14. Larch, larix sibirica 15. Birch,
Betula pendula 16. Broadcast sowing of pine.
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Siemenpuuhakkuu tehtiin syksylld 1981 ja maanmuokkaus

kesdlld 1982.
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Mdnnyn luontainen uudistaminen ja hajakylvd

Ensimm&inen inventointi syyskuussa 1983

ettd luontainen uudistaminen oli jo heti en-

simmdisend vuonna tuottamassa tulosta ja ettd& muuta

taimiainesta oli myds runsain m&drin (taulukko 1).

Taulukko 1.

Luontainen taimiaines ja taimet siemen-
puuasentoon hakatuilla koeruuduilla en-

simmdisen kasvukauden jdlkeen.

Table 1. Seedlinas in the naturally regenerated area
after the first crowing period.
Taimia (kpl/ha) = Seedlings (ycs/ha)
Hieskoivu Rauduskoivu Haapa Muut leh- Ménty Kuusi
. Betula pubescens Betula pendula Populus tipuut Pinus Picea .
Pienmuoto . ; tremula Another sylvestris abies Yhteensd
Top ) Siemensyn- Vesat Siemensyn- Vesat decidous Total
pography tyiset Coppice tyiset Coppice trees
From seeds shoots Fram seeds  shoots
Vako 5 992 320 0 336 1 384 8 936 416 0 17 384
Furrow
Palle 7 904 0 0 0 2 872 19 368 320 0 30 464
Tilt
vali 9 033 1 994 0 0 2 302 25 097 201 0 39 146
Between tilts
Yhteensd 22 929 2 314 0 336 6 558 53 401 937 0 86 994
Total
Taimien ja taimiaineksen kokonaismddrd oli suuri,

yli 80 000 kpl/ha.

ettd lukumddrddn sisdltyvdt kaikki erotettavissa

olevat taimet,

taa lehtipuidenkin osalta olla ns.

miainesta.

On syytd kuitenkin korostaa,

joista varsin huomattava osa saat-

vaihtuvaa tai-

Joka tapauksessa lukumddrd ilmaisee

sitd suurta luonnon kasvupotentiaalia, mik& maal-

la tdlldkin paikalla on.
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Seurattaessa médnnyn luontaisen uudistamisen ja haja-
kylvon vuotuista kehitystd seuraavina vuosina (tauluk-
ko 2), havaittiin luontaisessa uudistamisessa synty-
vdn taimia vuosi vuodelta lisdid siten, ettd kolmen ke-
sé&n jédlkeen niitd oli jo vajaa 4 000 kpl/ha. T&h&n
verrattuna hajakylvd tuotti vield paremman tuloksen,
silld siin&d taimia oli l&hes 7 000 kpl/ha. Merkille
pantavaa on, ettd toisen kesdn jdlkeen hajakylvotai-
mien mddrd oli sama kuin ensimmdisen jdlkeen, mutta
kolmantena kes&d&nd niitd oli jo ldhes kaksinkertainen
maard.

Taulukko 2. Luontaisen uudistamisen ja hajakylvdn

taimimddrit vuosittain vaossa, palteessa
ja palteiden vdlissd lohkolla 2.

Table 2. The annual number of seedlings in the furrow, on
the tilt and in the untreated area between the
tilts from the section II. The receneration
methods compared were natural receneration and

broadcast sowing.

Koeruutu - Sample plot Taimia (kpl/ha) - Seedlings (ncs/ha)

Luontainen uudistaminen 1983 1984 1985
Natural regeneration

Vako = Furrow 644 1 450 1 450

Palle - Filt 0 0 2 470

VEli - Between tilts 0 0 0
Yhteensd - Total 644 1 450 3 920

Hajakylvo

Broadcast sowing

Vako = Furrow 716 716 1 270

Palle - Filt 3 154 3 154 5 548

Vdli - Between tilts 0 0 0
Yhteensd - Total 3 870 3 870 6 818

Taimimd&drén kasvu kolmantena kesdnd johtunee siementen
jdlki-itdmisestd, joka on seurausta itdmiselle aikai-
sempia vuosia edullisemmista s&d&dsuhteista. T&mé& on
tiedetty vanhastaan, silld mm. Heikinheimo mainitsee
1944 teoksessaan "Metsien luontainen uudistaminen"
jdlki-it&@mistd tapahtuvan jopa kolmantena vuonna sie-

menten maahantulosta.
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Taulukon 1 mukaan, jossa siis esitettiin tulokset kai-
kilta luontaisen uudistamisen viideltd koeruudulta, mén-
nyntaimia oli kaikissa pienmuodoissa. Lohkolla 2 (tau-
lukko 2) tilanne oli taimien laskentapisteissd poikkea-
va keskimddrdisestd, silld vasta kolmantena kesdnd tai-
mia ilmaantui vaon lisdksi palteeseen ja palteiden véa-
lissd niitd ei ollut lainkaan niissd paikoissa, mihin
ndytepisteen sattuivat. Onkin mahdollista, ettd nyt
tehty laskenta viidestd eri pisteestd 1 m:n kaistalta
saattaa antaa koerucvtua kohti todellisuutta heikomman

tuloksen.

4.3. Viljelytaimien elossaolo

Viljelytaimien elossaoloa seurattiin jokaisella ruu-
dulla sadasta merkitystd taimesta. Kuusen, lehtikuu-
sen ja rauduskoivun elossapysyminen oli jokseenkin
hyvd (taulukko 3). Heikoin tulos n&distd saatiin rau-
duskoivulla, silld sen elossaolo kolmantena syksyné&
oli vain 88 %.

Taulukko 3. Kuusen, lehtikuusen ja rauduskoivun
elossaolo vuosittain lohkolla 2. Maan-
kdsittelynd kaikilla puulajeilla on
auraus.

Table 3. The annual survival of Picea abies, Larix
sibirica and Betula pendula in the section
IT from ploughed areas.

Elossaoloprosentti
Puulaji Survival per cent
Iree species 1983 1984 1985
Kuusi 100 95 92
Picea abies
Lehtikuusi 98 94 96
Larix sibirica
Rauduskoivu 97 97 88
Betula pendula
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Edellisiin verrattuna md&nnynviljelyn onnistuminen
ndyttdd olevan huomattavasti epdvarmemmalla poh-
jalla (taulukko 4), silld ainoastaan yhdelld koe-
ruudulla, j&nka maankdsittely oli kulotus + au-
raus, elossaoli ylti kolmantena syksynd istutuk-
sesta yli 90 %:n. Kaikilla muilla ruuduilla elos-
saolo oli huomattavasti pienempi ja alimmillaan

vain 50 %.

Taulukko 4. Ménnyn istutustaimien vuotuinen elossa-
olo. 1Istutus 2 500 kpl/ha kev&dlla 1982.

Table 4. The annual survival of the cultivated pine
seedlinags. The seedlings (2 500 pcs/ha) were
planted in spring 1982.

Elossa prosentteina alku-
perdisestd tiheydestd

Koeruutu - Sample plot Seedlings alive (per cent of
the original density)
1983 1984 1985
Muokkaamaton ala - Untreated area
7. Istutus kuokkalaikkuun 98 70 56
Planting to the handle scalp
Aurattu ala - Plouched area
8. Taimikon hoito mekaanisesti 99 93 77
Mechanical cleaning
9. Taimikon hoito kemiallisesti 99 87 81
Chemical cleaning
10. Pienpuuston keruu hakkuun j&dlkeen 98 84 68
Smallwood collecting
12. Taimikon hoitoa ei vield tehty 99 87 70

Not yet cleaning of sapling stand

Kulotettu ala - Prescribed burmning

11. Kulotettu ja aurattu 97 94 94
Prescribed burning and ploughing
21. Kulotettu auraamaton 90 60 50

Prescribed burning without ploughing

Mdnnyntaimien elossaolo oli ensimmdisend syksynd istu-
tuksesta kaikilla esimerkkiruuduilla (taulukko 4) jok-
seenkin hyvd. Mutta heti seuraavaan syksyyn mennesséd

taimien kuolleisuus lisd&ntyi tuntuvasti. Eniten
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kuolleita oli kulotetulla alalla, jossa elossaolo oli
niinkin alhainen kuin 60 %. Pelkkd&d&n kuokkalaikkuun
istutus oli toiseksi heikoin, kun sen sijaan kulote-
tulla + auratulla alalla elossaolo oli puolestaan

paras.

Ruuduilla 8 ja 9 ensimmdisen kerran kesdlld 1985 teh-
dyilld taimikonhoitot&illd (heindntorjunta ja perkaus)
ei vield syksylld inventoituun tulokseen voine olla
sanottavaa vaikutusta, joten johtopddtdksid vertailus-
ta esim. sattumanvaraisesti aineistosta poimittuun
ruudun 12 tulokseen ei voida tehdd. Kaikissa né&dissda

on jokseenkin tasainen elossaolon alenemisen trendi.
Pienpuuston keruulla ei mydsk&dn ndyttdisi olevan elos-
saoloa kohottavaa vaikutusta, silld myOs siind& kuollei-

suus oli samaa luokkaa kuin muilla vastaavilla ruuduilla.

Koska mdnnyntaimien tuhoutuminen ndytti vuosi vuo-
delta pahenevan, aloitettiin kevd&dlld 1985 erilli-
nen inventointi, jossa selvitetddn yksityiskohtai-
sesti taimissa esiintyvid tuhoja. N&itd tuloksia

on Jarmo Poikolaisen erillisessd esityksessd.

5. TIIVISTELMA

Metsdntutkimuslaitoksen ja metsdhallituksen yhteistut-
kimuksena perustettiin vuosina 1980 - 82 laaja metsdn-
uudistamisen koekenttd@ Keski-Pohjan hoitoalueeseen.
Metsdhallituksen avustus kokeen perustamisessa oli

ratkaiseva ja tehty yhteisty®d on sujunut kiitettédvdsti.

Kokeessa selvitetddn voimakkaasti vesottuvalla alueella
uudistamistavan valintaa ja aivan erityisesti sitd, mi-
ten taimikonhoito tulisi toteuttaa. Mdnnyn luontaisen
uudistamisen, kylvén ja istutuksen lisdksi kokeessa on
viljelty kuusta, lehtikuusta ja rauduskoivua. Maanpin-
nan kdsittelytavat ovat muokkaamaton, auraus, kulotus

ja kulotus + auraus.
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Koska istutustaimet ovat vasta kolme vuotta vanhoja,
ei uudistamisen onnistumisesta voida vield esittda
tdtéd ajanjaksoa pitemmé&lle ulottuvia pddtelmid. Ko-
konaisuudessaan vaikuttaa kuitenkin siltd, ettd mé&n-
nyn viljelytulos on ldhes kauttaaltaan heikompi kuin
kuusen, lehtikuusen tai rauduskoivun. Mdnnyn luon-
taisessa uudistamisessa, samoin kuin hajakylvdssa
ndyttdd molemmissa olevan edellytykset uuden taimi-
kon syntyyn, mutta ndidenk&d&n osalta ei ole vield

syytd esittdd lopullista arviota.

HOW TO SELECT THE REGENERATION METHOD AND TO CLEAN
THE SAPLING STAND ON WET MINERAL SOIL SITES?

ABSTRACT

The paper is dealing with the setting up of the
experiment. The description of the problem and
the methods how to start to study it are also
declared. 1In addition of this some preliminary
results are also given.
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Timo Kurkela

METSAN TAUDIT POHJANMAALLA

1. JOHDANTO

Perinteisten metsdn sienitautien esiintymisessd Pohjanmaal-
la ei ole mitddn erityispiirteitd. Kaikkia nditd tauteja
esiintyy, mutta mill&&n niistd ei ole painopistealuetta
juuri Pohjanmaalla. Soiden runsaus ja niilld harjoitettu
ojitustoiminta antavat kuitenkin oman erityisleimansa, ehkd
kaikkein selvimmin Keski- ja Pohjois-Pohjanmaan mets&dtuho-
tilanteeseen. Ojitetuilla turvemailla kasvavien, mahdolli-
sesti lannoitettujen nuorten md&nnik&iden suuresta mddrdstd
johtuen Pohjanmaalla on muita maakuntia enemmdn vaikeuksia
ravinneperdisistd kasvuhdiridistd. Paikallisesti ilman e-

pdpuhtauksistakin voi olla haittaa.

Tdssd kirjoituksessa tarkastellaan mets&n tautien esiinty-
mistd Keski-Pohjanmaalla kirjallisuustietoihin, omiin ha-
vaintoihin ja metsdnsuojelun tutkimusosastolle l&hetettyi-
hin ilmoituksiin perustuen. Valitettavasti vuosien mittaan
ldhetettyjd ilmoituksia ja tehtyj& mddrityksid ei kuitenkaan
ole tarkoin rekisterdity. Tiedot niistd ovat sdilyneet vain
eri tutkijain muistin varassa. Seuraavassa tarkastelussa
metsdn taudit on jaettu perinteiseen tapaan abioottisiin ja
bioottisiin tauteihin. Viimeksi mainituista k&dsitell&dé&n

vain sienten aiheuttamia tauteja.

2. ABIOOTTISET TAUDIT

2.1. Kasvuhdiriot

Sana "kasvuhdirid" sellaisenaan on yleistermi, joka voi tar-

koittaa mitd tahansa kasvuun liittyvd&d hdirictd. Tdssd yh-

teydessd tarkoitetaan ravinneperdistd@ kasvuhdiriotd sellai-
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sena kuin se Metsdntutkimuslaitoksen suontutkimusosastolla
on kuvattu (esim. Raitio ja Rantala 1977, Raitio 1980).
Kyseinen kasvuhdirid ei ole ollut Pohjanmaalla aiemminkaan
tdysin tuntematon. Ns. kytdheitoilla puuston kasvu on
usein ollut varsin takertelevaa. Ndistd ongelmametsikOis-
td 40- ja 50-luvulla prof. Kujalalle ldhetetyistd ndytteis-
td tdmd nykyisin kasvuhdiridksi nimetty ilmid on tunnistet-
tavissa. Kasvuhdirid on esiintynyt runsaimmin turvemaiden
ojitusalueiden nuorissa mdnnikdissd 8-10 vuoden kuluttua
NPK-lannoituksesta. On pddteltdvissd, ettd lannoituksen
seurauksena voimakkaasti kasvavat puut kdyttdvadt pian tur-
peen sisdltdmdt hivenravinnevarat. Kasvuhdiridpuista teh-
dyissd analyyseissd on todettu hivenravinteiden, erityises-
ti boorin puutetta. Kun lannoituksessa on annettu my&s hi-
venravinteita, on joissakin tapauksissa kasvuhdirion ilme-
neminen voitu osittain vdlttdd. Jo alkaneen kasvuhdiridn
parantaminen md&nnikdistd hivenravinteita lisddmdlld on sen
sijaan onnistunut vain harvoin. Kasvuhdiridn voimakkuudes-
sa esiintyy suurta vuosittaista vaihtelua, mikd viittaa
siihen, ettd myds joillakin bioottisilla tekij®illd saattaa

olla osuutta kasvuhdiridn ilmenemisessi.

1970-1uvun lopulta l&htien kasvuh&diriditd on esiitynyt erit-
tdin runsaasti md&nnyn taimissa erdilld Pohjanmaan taimitar-
hoilla. Tautia on todettu kaikenikdisissd taimissa, runsaim-
min kuitenkin avomaan kasvatuksissa. Eri vuosina hdiridn
mddrdssd on esiintynyt taimilajeittain suurta vaihtelua.
Kasvuhdiridn tyypillisend oireena oli p&ddverson kasvupisteen
vioittuminen ja pituuskasvun pysdhtyminen. T&dmd voi tapah-
tua sirkkataimissa tai tainten myShemmdss&d kehitysvaiheessa.
Seuraavaksi taimiin kehittyi runsaasti sivusilmuja ja ndista
ldhes horisontaalisesti kasvavia haaroja. Hdiridon liittyi
myds neulasten epdsdidnndllinen taipuminen tai sirkkataimissa
koko neulasiston syker&ityminen yhteen myttyyn. H&iridn
syyksi epdiltiin aluksi epdtasapainoista ravinteiden saantia
kasvualustasta, mutta bioottisia tekijoitdkddn ei suljettu
pois mahdollisten aiheuttajien joukosta. Vuoden 1982 jdlkeen

taimitarhoilla esiintyvdn mé@nnyntainten kasvuhdiridén ilmei-
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sesti tdrkein syy alkoi vdhitellen selvitd. Aluksi hdi-
ridisistd taimista 1loydettiin viruksenkaltaisia hiukkasia
(Soikkeli 1983). T&md kdynnisti mahdollisten vektorihydn-
teisten etsinndn. Virusten vektoriksi ei kuitenkaan tois-
taiseksi ole voitu sitovasti osoittaa mitddn taimitarhois-
ta tavattua hyonteistd tai muuta elidtd. Vektorietsintdjen
yhteydessd paljastui kuitenkin, ettd muutamat luteet, mm.

peltolude (Lygus rugulipennis), sekd niiden toukat imevat

taimitarhoilla md@nnyn taimia vioittaen kasvupistettd (Holo-
painen 1985). Imenndn kohteeksi joutuneista taimista ke-
hittyy pian tyypillisid kasvuhdiridtaimia. Peltolude voi-
daan torjua taimitarhoilla joko insektisideilla tai peitté&-
mdlld kylvopenkit kevyilld akryyliharsoilla.

Mahdollisesti luteet aiheuttavat my&s osan turvemaiden oji-

tusalueilla esiintyvistd kasvuhdiridista.

2.2. Ilman epdpuhtaudet

Ilman epdpuhtauksien suhteen Pohjanmaa on huomattavasti
edullisemmassa asemassa kuin eteldisin Suomi. Paikallises-
ti pddstdt muutamien teollisuuskeskusten (mm. Kokkola, Raa-
he, Oulu) ympdristdssd voivat nousta merkittdvdn korkeiksi
ja ajoittain puustossa voi esiintyd vaurioita. Raahen ja
Oulun védliselld alueella epdiltiin tuhoja tapahtuneen laa-
ja-alaisemminkin. T&std ovat selvitykset parhaillaan kdyn-

nissd.

3. BIOOTTISET TAUDIT

3.1. Juurikddpd

Juurikddpd (Heterobasidion annosum) aiheuttaa kuusikoiden

tyvilahoa. Sienen pahimmat tuhoalueet ovat eteldinen ran-
nikko ja Lounais-Suomi. Vdhdisemmdssd mddrin tautia esiin-
tyy kautta koko Eteld-Suomen Oulun korkeudelle saakka. Sie-
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nen itidemid on loydetty vieldkin pohjoisempaa (Laine 1976,
Tamminen 1985). Kuusikoiden tyvilahon merkitys on suurin
aivan rannikon tuntumassa eteldstd aina Kokkolan korkeudel-
le saakka. Pohjanmaalla tyvilahoa aiheuttava juurik&ddpd on
ilmeisesti yksinomaan ns. P-rotua (Korhonen 1978). T&man
rodun aiheuttamat vahingot rajoittuvat kuuseen. Mannylld

se aiheuttaa vahinkoa vain aivan nuorissa taimikoissa. Ty-
vilahoisten kuusikoiden avohakkuualoilla t&td sientd voidaan
torjua puulajin vaihdolla. Kulotus on myds edullinen toi-
menpide. Se polttaa ohuemmat maan pinnalla olevat juuret

ja kuntan lahojen kantojen ympdriltd, mink& jdlkeen kannot
kuivuvat helposti ja muut lahottajasienet voivat vallata ne.
Harvennushakkuissa tyvilahoa voidaan torjua myds erilaisilla

kantokédsittelyillsd.

3.2. Mdnnynversosydpd

1960-1luvun lopulla paikoin Pohjois-Pohjanmaalla versosySpd
vaivasi mdnnyn taimikoita laajoilla alueilla. Suuri osa
ndistd on nyt terveitd, mutta niin harvoja, ettei niistd

ole juuri lainkaan odotettavissa harvennushakkuutuloja.

1970-1luvun puolivdlissd alkanut versosydpdepidemia jatkuu
meilld edelleen, joskin tdhdnastisen huippunsa sen tuhot
saavuttivat vuonna 1982 (Kurkela 1984). Eriasteisia verso-
syopdtuhoja esiintyy kaikkialla Suomen md&nnik&issd. Pohjan-
maalla pahimmat tuhot ovat ilmoitusten mukaan keskittyneet
Pyhdnndn ja Vaalan metsiin. VersosySp& on Ascocalyx
abietina -nimisen kotelosienen aiheuttama tauti. Se voi
vioittaa tai tappaa kaikenikdisid md@ntyjd. Huonoja kasvu-
kausia pidetddn t&drkeimpdnd syynd nykyisen epidemian kehit-
tymiseen. VersosyOpdsieni on Suomessa tunnettu jo n. sadan
vuoden ajan. Ilman epdpuhtauksien epdillddn mySs altistavan
mdntyjd versosydvdlle, mutta pahimmat versosydpdtuhoalueet
eivdt Suomessa ole kuitenkaan sielld, missd haitallisten ai-

neiden laskeumat ovat suurimmat.
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Versosydpdd torjutaan oikealla puulajin ja alkuperén va-
linnalla ja oikein ajoitetuilla harvennushakkuilla. P&&ate-
hakkuissa pahimmat mahdolliset versosydpdriskialueet voi-
daan jdttdd uudistumaan luontaisesti verhopuuston avulla.
Ndin vdltetddn esim. notkelmien pohjissa toistuvat mannyn

istutukset.

3.3. Mdnnynsyopa

Mannynsydpd (Lachnellula pini) on pohjoisten taimikoiden

ja nuorten mdnnikdiden tauti. Suomessa sitd tavataan vain
Oulujdrven tasolta pohjoiseen. Rokuan, Sdrdisniemen ja
Manamansalon kuivat hiekkakankaat ovat md@nnynsydvdn eteldi-
simmdt ldytdpaikat (Kangas 1937, Kurkela ja Norokorpi 1979).
Tddlld tautia esiintyy vain hyvin v&hdn, mutta jo Pudasjar-
ven-Taivalkosken vdliselld harjulla md@&nnynsy&pd voi merkit-
sevdsti harventaa tai vioittaa taimikoita. L. pini -sienen
aiheuttama koro on rungossa tavallisesti 0-50 cm korkeudel-
la. Sienen epdilldédn tarttuvan porojen tekemiin kuorivioi-

tuksiin.

3.4. Mdnnynversoruoste

Kaikialla, missd kasvaa haapaa mdnnyn joukossa tai l&heisyy-
dessd, voi esiintyd myOs versoruostetta. Pohjanmaa ei tdssa
suhteessa poikkea muista osista maata. Tauti on isdntdkas-

via vaihtavan ruostesienen (Melampsora pinitorqua) aiheutta-

ma. Molemmat isdntdkasvit, haapa ja mdnty, ovat sienen yk-
sivuotiselle kehityskierrolle valttamdttdomdt. Tauti vaivaa
pahimmin m&nnyn taimikoita 10 ensimmdisen vuoden aikana,
vaikka versoruosteen vioituksia voi joskus 1l8ytda vanhoista-
kin puista. Ruoste tarttuu kantaitididensd avulla kasvavaan
md&nnyn versoon, usein latvakasvaimeen. Versoruoste ei tapa
mantyjd, mutta sen vaikutus taimikon pituuskehitykseen voi
olla merkittdvd (Jalkanen ja Kurkela 1984, Martinsson 1985).

Versoruoste torjutaan parhaiten hdvitt&mdlld haapa mdnnynvil-
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jelyaloilta.

3.5. Muita puiden ruostetauteja

Mdnnyntervasroso (Peridermium pini) on yleinen Pohjanmaan

metsissd. Sen aiheuttamat tuhot rajoittuvat kuitenkin

2-5 %:iin runkoluvusta. Tiedetddn kuitenkin myds metsi-
koitd, joissa tervasrosotartunta yltdd kymmeniin prosent-
teihin. Tervasroson tuhovaikutusta vdhentdd se, ettd tar-
tunnan saaneen puun runko on yleensd suurimmaksi osaksi
kdyttokelpoinen. Sairaiden puiden poistaminen harvennusten

yhteydessd on riittdvd toimi tervasroson torjumiseksi.

Kuusensuopursuruostetta (Chrysomyxa ledi) esiintyy ajoit-

tain runsaana eri puolilla Suomea. Epidemiat ovat yleensd
ankarimpia sielld, missd on runsaasti soita ja suopursua.
Pohjoisessa, osin jo Keski-Pohjanmaalla, suopursua kasvaa
kangasmaillakin. T&dmd on omiaan lisddmddn epidemian voi-
makkuutta. Suopursuruoste-epidemiat ovat harvoin monivuo-
tisia. Ankara epidemia voi h&dvittd&d kuusista l&dhes 100-

prosenttisesti nuorimman neulaskerran.

Vuonna 1983 oli Pohjanmaalla erittdin paha lehtipuiden

ruostekesd. Erityisesti koivunruostetta (Melampsoridium

betulinum) oli runsaasti kaikkialla. Koivut alkoivat kel-
lastua ruosteen vaikutuksesta ennenaikaisesti jo hein&d-elo-
kuun vaihteessa. Energiapajujen viljelykokeet k&rsivit

myds pahoin ruostetaudeista. Kannuksen koeviljelmissid vesi-

pajulla oli Melampsora epitea -ruoste, raidalla M. larici-

caprearum ja jokipajulla M. amygdalineae. N&distd pajujen

ruosteista kaksi ensinmainittua ovat kaksi-isdntdisid, toi-
sena isdntdkasvina on lehtikuusi. Jokipajun ruoste toteut-
taa kehityskiertonsa tdydellisend isdntdkasvilajia wvaihta-
matta. Ruostesienet vdhentdvdt lehtipuiden kasvua ja hei-
kentdvdt talvenkestdvyyttd. Osa ruosteen vaivaamista vesi-

pajuviljelmistd paleltui pahoin jo syyspakkasissa.
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Katajanpihlajaruoste (Gymnosporangium cornutum) on kaikki-

alla yleinen, samoin ruosteen helmi-itidaste pihlajalla.

3.6. Talvituhosienet

Talvituhosienet eli lumihomeet eiv&t Pohjanlahden rannikol-
la ole merkittdvid. Esimerkiksi md@nnynlumikaristetta

(Phacidium infestans) ei esiinny aivan rannikon tuntumassa

juuri lainkaan. Lumihometuhojen vdhdisyys selittynee silli,
ettd rannikolla talvet ovat usein vdhdlumisia. Pohjois-
Pohjanmaa kasvitieteellisend maakuntana kdsittdd pohjoises-
sa mySs Rovaniemen ja Kemijdrven. N&illd alueilla talvitu-
hosienet ovat hyvinkin merkittdvid. Mannynlumihomeen 1li-
sdksi Oulujdrven pohjoispuolisilla alueilla tavataan kuusen-

lumihometta (Lophophacidium hyperboreum). L&hinnd kuusella

ja katajalla voi esiintvd joskus runsaana mustalumihome

(Herpotrichia juniperi). Lumihomeet tappavat joskus talvel

la lumen alla olevaa havupuiden neulasistoa.

3.7. Karistetaudit

Ménnylld meilld voi esiintyd useita neulaskaristetta aiheut
tavia sienid. Viime vuosina mdnnynharmaakariste (Lophodor-
mella sulcigena) on ollut yleinen myds Pohjanmaalla (Jalka-

nen 1984). Harmaakariste on epideeminen tauti. Epidemian
kehittyminen huippuunsa vaatii muutaman vuoden. T&dm&n j&al-
keen tauti voi ‘hdvitd tyystin moniksi vuosiksi. Epidemia

ei Keski-Pohjanmaalla ole ollut erityisen ankara, mutta se
on nyt kestdnyt jo useita vuosia. Harmaakariste vaivaa pa-

himmin viljavilla paikoilla kasvavia médntyjéa.

Katajalla Stigmina juniperina -sieni aiheuttaa joskus anka-

raa neulaskatoa. Tautia esiintyy yleisend Eteld-Pohjanmaal-

la.
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