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Kansikuva:

Tulenlieskojen 900 °C kuumuudessa
typpea oksidoituu iimaan, mutta silti
kayttokelpoisen typen maara nousee
maassa.

Kulotuksen seurauksena tuhonaiheut-
tajat kuolevat, pH nousee yhdella yk-
sikolla, ravinteita vapautuu runsaasti ja
pienelidtoiminta vilkastuu.

litaan hiipuva kulotusala on seesteisen
rauhallinen mutta seuraavan paivan
tuulessa vaarallisimmillaan.

Kulotusalojen taimikot ovat terveimmat
ja hyvakasvuisimmat.

(Kuvat maantutkimusosastolta.)
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LUKIJALLE

Parkanon tutkimusaseman tutkimuspdivéd jérjestettiin viime joulu-
kuussa Sein&djoella. Se oli tarkoitettu erityisesti Etel&-Pohjan-

maan metsdammattivdelle. Osanottajia oli 250.

Esitelm&t on nyt saatettu kirjalliseen asuun ja niiss& on otettu
huomioon keskusteluissa esitetyt n&kdkohdat. Mahdollisuuksien
mukaan niitd on muutenkin t&dydennetty. Esitelmien ké&sikirjoitukset
ovat tarkastaneet professorit Erkki L&hde, Eino M&lkénen ja Eero
Paavilainen, kukin oman tutkimusalansa osalta.

Tapahtumien vyodry oli kuluneenakin vuonna mittava. Mets&dlakeja
ja organisaatioita uusittiin. Mets&teollisuuden fuusiot jat-
kuivat, niin myods porssissd keinottelu. Syksyn puheenaiheita
olivat laatuluokituksen kiristyminen ja metsdveron korotussuun-
nitelmat.

Kaiken h&lin&dn keskelld teollisuus pydri tdydelld kapasiteetilla
ja kantohinnat olivat vakaat. Koivun kysyntd oli jo toisen vuoden
hyvd. Toivottavasti n&in on jatkossakin. Se sekd tervehdyttédisi
ettd helpottaisi metsd@nhoitoa suuresti.

Hyvin mets&nhoidossa toki t&hdnkin asti on selviydytty. Kasvu on

20 milj. m3 hakkuuta suurempi. Valtakunta kaipaa lis&i mets&dteol-

lisuutta. Sen tulee olla teknisesti korkeatasoista, taloudelli-

sesti kilpailukykyist& ja kaiken raaka-aineen, lievdsti lahonkin

hyédynt&dvédd. L&hes joka maakuntaan voitaisiin raaka-aineen puo-

lesta perustaa uusi tehdas. Tehokkaalla asiakaskeskeiselld mark-
kinoinnilla tuotteet menevdt myds kaupaksi. Kukaan ei j&& ilman

puuta, vaikka Suomi lopettaisi viennin, eiv&tkd markkinat toisaalta

Suomen tuotteista tukehdu.

Kiit&dn Parkanon tutkimusaseman puolesta kaikkia tutkimusp&ivin
jédrjestelyihin ja té&mé&n tiedonannon valmisteluihin osallistuneita
sekd tutkimusp&divén osanottajia.

Parkanossa 27.5.1988 Olavi Laiho

Tutkimusaseman johtaja



METSKOJITETTUJEN TURVEMAIDEN RAVINNEVARAT
Seppo Kaunisto

JOHDANTO

Vuoden 1985 loppuun mennessid oli Suomessa ojitettu soita n. 5,7
milj. ha ja ndistd ennen vuotta 1950 n. 0,8 milj. ha (Mets&tilas-
tollinen vuosikirja 1986). Valtakunnan metsien seitsemdnnen
inventoinnin (v. 1977-84) mukaan ojitetuista turvemaista oli n.

0,7 milj. ha turvekankaita (Paavilainen ja Tiihonen 1984, 1985).

Useiden tutkimusten perusteella tiedet&ddn, ettd turvemailla on
vdhidn kivenndisravinteita, erityisesti kaliumia (Kivinen 1933,
1948, Holmen 1964, Paavilainen 1980, Westman 1981, Kaunisto ja
Tukeva 1984). Ojitusten ik&intyessi puustopiioma kasvaa ja sitoo
ravinteita. Lis&dksi hakkuissa ravinteita poistuu alueelta.
Onkin té&drkedtd tietdd ne ravinneresurssit, joiden varassa puuston

kehitys turvemailla on.

Tdssd esityksessd tarkastellaan turpeen ravinnem&drid erilaisilla
vanhoilla turvekankailla sekd niiden riittdvyyttd samoin kuin
puuston tuotoksen riippuvuutta ravinnemdidristid. Esitys perustuu
piddasiassa vield julkaisemattomaan aineistoon (Kaunisto ja Paavi-
lainen 1988). Ravinnem#idrii ja erityisesti kaliumin riitt&vyyttéa
on osa-aineiston pohjalta tarkasteltu jo aikaisemmin (Kaunisto
1987), joten niilt& osin esitet&&n tissid yhteydessid vain yhteen-
veto.

AINEISTO

Tutkimuksessa tarkastellaan turpeen ravinnemd&drid 50 ja puuston
kasvua 30 Mets&dntutkimuslaitoksen suontutkimusosaston toimesta
Vesi jaon ja Jaakkoinsuon tutkimusalueisiin perustetulla koealalla.
Koealat on ojitettu 55-75 v. ennen ravinnemddrityksiid ja olivat
turvenédytteitd otettaessa turvekankaita. Aineistoon sis&dltyy
sekd korpia, rédmeitd ett& nevoja. Kaikkien koealojen puustoja on
mitattu useita kertoja ojituksen jdlkeen. Kokonaistuotos eri



suotyypeilld vaihteli keskimddrin v&dlilld 210-550 ja kokonaispois-
tuma v&lilld 90-310 k-m3/ha kuorineen.

TURPEEN RAVINNEVARAT JA NIIDEN RIITTAVYYS

Turpeen tiheys o0li 2-3 -kertainen vastaavien luonnontilaisten
rédmeiden turpeen tiheyteen verrattuna. Typped ja fosforia oli
tutkituilla ré&meistd kehittyneilld turvekankailla keskimddrin yli
kaksi kertaa niin paljon, mutta kaliumia vain noin puolet siiti,
mitd vastaavilla luonnontilaisilla rdmeill&d. Syiksi esitettiin
kaliumpitoisuuden voimakasta vdhenemistd turveprofiilissa alaspiin
siirryttédessd, kaliumin alttiutta huuhtoutumiselle sekd puuston
runsasta kaliumin k&ytto6&d verrattuna turpeessa oleviin kaliumin
m&&riin. Tulosten perusteella ndyttdd siltd, ettd p&didravinteista
erityisesti kaliumista saattaa pitk&lld t&htdykselld tulla turve-
kankailla puutetta.

Kaliumin riittdvyyttd arvioitiin siten, ettd ajateltiin suoritet-
tavaksi avohakkuu koealoilla ja ettd kaikki muu paitsi runkopuun
ja kuoren mukana poistuva kalium palautuu maahan ja on uuden
puusukupolven kdytett&dvissid maassa analysointihetkelld olevan
kaliumin ohella. Puuston ravinnem&didrien arvioimisessa kdytettiin
Paavilaisen (1980) aineiston perusteella laskettuja arvoja.
Toisen ojituksen jdlkeisen puusukupolven arvioitiin kehittyvén
Nyyssdsen (1954, 1978) toistuvin harvennuksin k&siteltyjen kaner-
vatyypin (CT) ja puolukkatyypin (VT) kivennidismaiden minnikdéiden
mukaisesti.

Tulosten perusteella ndyttdsd siltd, ettd kalium saattaa loppua
toisen ojituksen jdlkeisen puusukupolven aikana ja ilmeisesti
runsastyppisillid (VSR) turvemailla nopeammin kuin karuilla (IR),
koska eri suotyyppien v&lill&d on vain pienid eroja kaliumin mda-
riss&d, mutta typpi nopeuttaa puuston kehitystd ja n&din mys&s kaliu-
min sitoutumista. On kuitenkin muistettava, ettd esimerkkitapauk-
sissa isovarpuisella rédmeelld oli tuotettu puuta ojituksen jédlkei-
sen ensimmdisen puusukupolven aikana jo 210 k-m3/ha ja varsinai-
sella sararimeelld U450 k-m3/ha.



Turvetta peitti l&hes poikkeuksetta vaihtelevan paksuinen raaka-
humuskerros, jonka ravinnepitoisuudet olivat yleensid korkeampia
kuin alla olevan turpeen. Pinta-alaa kohden lasketut ravinnemi&rit
olivat kuitenkin vain murto-osa turpeen ravinnemiiristd, koska
raakahumuskerroksen tiheys oli eritt&din pieni. Raakahumuskerrok-
sella ravinneldhteend on ndin ollen hyvin v&h&inen merkitys.

Erdilld nevakoealoilla tarkasteltiin my6s fosfori-kali -lannoituk-
sen vaikutusta ndiden ravinteiden m&&riin maassa 33 vuoden kuluttua
lannoituksesta (taulukko 1). Taulukon 1 luvuista havaitaan, ettéd
fosforin 1lisdys n&kyy vield jossain m&&rin turpeen fosforiméddrissid,
mutta kaliumin osalta m&&drdt maassa ovat mit&ttomid lannoitteena
annettuihin kaliumin m&&riin verrattuna. Taulukon 1 luvut osoit-
tavat, ettd huomattava m&&rd lannoitteena annetusta fosforista on
huuhtoutunut, mutta erityisen voimakasta on ollut kaliumin huuh-

toutuminen.

Taulukko 1. Lannoitefosforin ja -kaliumin pid&ttyminen maahan
(0-20 cm) ja puustoon Kaakkosuon nevakoealoilla (Kaunisto ja
Paavilainen 1988).

Ravinne
P, kg/ha K, kg/ha
a b (a-b)-P a b (a-b)-K
Maassa Maassa Lan- lannoit- Maassa Maassa Lan- lannoit-
ja puus- noitus tamatto- ja puus- noitus tamatto-
tossa 1) milla tossa 1) milla
koe- koe—
aloilla aloilla
86 88 0 0 25 31 0 0
174 194 70 +36 36 107 200 -124
161 177 140 =51 33 89 400 -342
138 155 280 -213 31 92 800 -739

n Sisdltdd mySs poistuman ravinteet.



PUUSTON TUOTOS JA TURPEEN RAVINTEET

Taulukossa 2 on esitetty puuston kokonaistuotoksen nidytteenotto-
hetkeen mennessd ja turpeen pintakerroksen ravinnemddrien v&dliset
korrelaatiokertoimet. Erityisesti kiinnitt&&d huomiota puuston
kokonaistuotoksen ja turpeen kokonaisfosforin ja typen mé&&ré&n
vdlilld oleva kiinted positiivinen ja kokonaistuotoksen ja liukoi-
sen fosforin m#drin védlinen negatiivinen riippuvuus (taulukko 2,
kuva 1, ks. myds Holmen 1964). Lis#ksi tuotos oli varsin v&hén
riippuvainen kaliumin m&d&rdstd turpeessa, vaikka edelld onkin

todettu, ettd kaliumia oli turpeessa erittd@in vé&héan.

Turpeen fosfori samoin kuin typpikin on turpeessa p&dosin orgaani-
sesti sidottuna (Kaila 1956). Kumpaakin ravinnetta vapautuu
turpeesta kasveille k&dyttokelpoiseen muotoon l&hinnd mikrobitoi-
minnan avulla. Typped ja fosforia on todettu vapautuvan orgaa-
nisesta aineesta samassa suhteessa kuin niitd siind on (Alexander
1961). Jos verrataan fosforin ja typen mi&rien suhdetta turpeessa
ndiden suhteeseen puustossa, todetaan, ettd turpeessa N/P-suhde
on moninkertainen puuston N/P-suhteeseen verrattuna, kuten seuraa-
vasta ilmenee: N/P turpeessa 25-33 (Kaunisto ja Paavilainen
1988), N/P puustossa 7-9 (Holmen 1964, Paavilainen 1988). Tulosten
perusteella n&dyttdd siltd, ettd tilanteessa, jossa typped minera-
lisoituu turpeesta puustolle sopivasti, k&rsii puusto vield jossain
médédrin fosforin vajauksesta. Sen sijaan verrattain v&h&dinenkin
kaliumin m&8&rd riittdd turvaamaan puuston kasvun, koska se on
turpeessa l&hes tdydellisesti vaihtuvassa tai vesiliukoisessa
muodossa.

Taulukko 2. Kokonaistuotoksen ja turpeen ravinnem#idrien (kg/ha)
védliset korrelaatiokertoimet (Kaunisto ja Paavilainen 1988).

Turve- Kokonais- Liuk. Vaiht.
kerros
cm N P K B Cu Zn P K
0510 L616%%%  730%%%¥ 373k JOg¥  535%# _ 386% = us7¥% 318
10-20 U1 .519%¥% 251 .235  .397¥ -, 573%%x  _ 585%%% 010

0-20 .562%%  p51%%% 251 327  .337 -.565%%% _ 500%% 146




Yield-Tuotos

m3/ha

Yield-Tuotos
6004 m¥ha

400+

2004

Y= 2,909 P+99.94 y=-30,25P+484,9
F=34,30°" F= 1407
R*=0,53 R'= 034
T T T T T T ) T T T T 1
20 40 €0 80 100 120  140kg/ha160 0 2 4 6 8  kg/ha 10
Tot. PO~ 10cm Sol.~Liuk. P 10-20 cm

Kuva 1. Puuston kokonaistuotoksen riippuvuus turpeen kokonais-
fosforin ja liukoisen fosforin m&&risti turpeessa (Kaunisto
ja Paavilainen 1988).

PAATELMIA

L&dhinn&d orgaanisesti turpeeseen sitoutuneet typpi ja fosfori

ndyttdvdt mddrittédvidn turvemaiden puuntuotospotentiaalin perusta-

son. Mikrobien hajotustoiminta muuttaa typpe&d ja fosforia kasveil-

le kdyttokelpoiseen muotoon siind suhteessa kuin niitd turpeessa

on. Koska suhteessa typpeen fosforia vapautuu turpeesta vidhemmin

kuin puustoon sitoutuu, saattaa erityisesti runsastyppisilli

turvemailla ilmetd fosforin puutosta typpeen niZhden. Kaliumia on
turvemailla verrattain vdhédn puuston tarvitsemaan kaliumin m&d&r&din

verrattuna.

Ojituksen ik&dédntyessd ja turpeen tiheyden lis#ddntyessid typen ja

fosforin mddrd tietyn paksuisessa pintaturvekerroksessa lisdédntyy
ojittamattomaan verrattuna, mutta kaliumin m&ird vihenee. Té&stid

seuraa, ettd pitk&dlld aikavdlilld kaliumista saattaa tulla puutetta

typpeen ja fosforiin verrattuna. T&md tapahtuu todennidkdisesti

nopeammin runsastyppisillé soilla, koska kasvu on typen ja fosforin

vauhdittamana suhteellisen nopeata.

Koska kalium on turpeessa lZhes tdydellisesti puustolle kidyttokel-

poisessa muodossa kasvillisuus kykenee kdyttim&d&n sen "loppuun",



mistd edelleen seuraa, ettd kaliumin puute saattaa ilmetd yht'dk-
kisend, kunnes sitd taas palautuu kuolleiden kasvinosien mukana
maahan. Kalilannoitteen vesiliukoisuudesta johtuen sitid ei ole

Jjédrkevdd yrittdid lannoittaa "varastoon".

Ravinteiden, erityisesti kaliumin, riittdvyyttd tulee tarkkailla
erityisesti vanhoilla ojitusalueilla ja entisillid avosoilla ja
nevamaisilla suotyypeilld. Sen lisdksi pitdisi vdlttdd toimenpi-
teitd, jotka tarpeettomasti aiheuttavat ravinteiden poistumista
kasvupaikalta, kuten esim. kokopuukorjuuta. Edelleen tulisi
pyrkid kehitt&m&&n hidasliukoisia kalilannoitteita.
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SUONPOHJIEN METSITYSTUTKIMUKSET

Markku Saarinen

Turveteollisuuden kdyttoon otetun suoalueen tuotantoaika on n. 15-
20 vuotta. Koska turvetuotannon laajeneminen nykyisiin mittoihin
alkoi vasta 1970-luvulla, lisddntyvdt tuotannosta vapautuvien
suonpohjien pinta-alat merkittdvidsti 1990-luvun alusta l&htien.
Vuoteen 2000 mennessd arvioidaan maassamme olevan n. 25 000 -

30 000 ha kyseisid jattomaita (Tervo 1987).

Elokuussa 1986 laativat Vapo Oy ja metsihallitus yhdessi metsén-
tutkimuslaitoksen kanssa tutkimussopimuksen, jonka tavoitteena
oli laajentaa ja tdydent&dd suonpohjilla jo aiemmin toteutettua
koetoimintaa. Tulosten perusteella laaditaan ohjekirja, jota
voivat kdyttdd hyvékseen turvetuottajat, julkinen ja yksityinen
metsédtalous, ympédristdhallinto sekd soitaan turvetuottajille

vuokranneet yksityiset maanomistajat.

VANHAT SUONPOHJAKOKEET

Yksi vanhimmista suonpohjan metsityskokeista perustettiin jo 1953
Kihnidn Aitonevalle. Vuonna 1964 perustettiin vield kaksi koetta,
mutta laajempi ja systemaattinen koetoiminta alkoi vasta kymmenen
vuotta sitten (Kaunisto 1985a). T&h&n mennessi on tutkittu mm.
maanparannusaineiden kuten kivenndismaan ja kalkin k&yttoéd, tuhka-
lannoitusta sekd vd@kilannoitteiden vaikutuksia. Edelleen on
selvitetty maanmuokkauksen vaikutuksia, koivun luontaista uudis-
tumista, juuriston syvyysjakaumaa ja -ulottuvuutta sekd mitattu
koivikoiden runkopuu- ja biomassatuotoksia. Vanhimmilla kokeilla
tutkittiin myds mé@nnyn sienijuurten eli mykorritsojen merkitysta
Jja kehittymista.

Koetoiminnan tédrkeimpé&néd kysymyksen&d on ollut suonpohjien turpeelle
ominaisen voimakkaan ravinne-epdtasapainon korjaaminen metsinkas-
vatuksen edellytysten mukaiseksi. Kuvasta 1 k&y ilmi kaliumin ja
fosforin kokonaismddrien suhteet typen m&@&rd&n turpeen 20 cm:n

pintakerroksessa erdillid avosoilla (Kaunisto 1988), sekid suon-
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Kuva 1. Typen, fosforin ja kaliumin kokonaismd&drit
ojitetuilla avosoilla (Kaunisto 1988) ja turve-
tuotantoalueen suonpohjalla (kg/ha 20 cm:n pinta-
kerroksessa).

VSN = varsinainen saraneva
RhSN = ruohoinen saraneva
LkN = lyhytkortinen neva

pohjaturpeella. Kivenndisravinteiden vajaus typpeen ndhden saattaa

suonpohjien hyvin maatuneilla turpeilla olla avosoidenkin ravinne-

epdtasapainoa kdrjistyneempi. Kun turvekerros on korjuun jdlkeen

jdényt paksuksi, rajoittuvat ravinnetalouden parantamiseen t&ht&&a-

vdt toimenpiteet kdyt&dnndssd vdkilannoitteiden tai tuhkan levityk-

seen. Viljavien avosoiden metsityksessd sovelletuilla fosforin

ja kaliumin m&&rilld on t#116in pdisty hyviin tuloksiin (Kaunisto
1979, 1987).
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Vdh&dkivisten tuotantoalueiden ohuiksi jyrsityilld turpeilla on
mahdollista hyddynt&dd kivenn&dismaapohjan ravinteita. Maanmuok-
kauskokeissa kivenndismaata on nostettu turpeen pinnalle auraamal-
la, kaivurimidtdstykselld ja sarkaojien ojamaita levittédm&lla.
Kivenndismaan m&&rdstd riippuen kdyttékelpoinen fosfori ja kalium
on riittdnyt ainakin taimikkovaiheen tarpeisiin (Kaunisto 1987).
Puuston koko kiertoaikaa ajateltaessa on erityisen té&rke&dd tutkia
juuriston syvyysulottuvuuden kehittymistd ja selvittdid kuinka
paksun turvekerroksen ldpi varttunut puusto voi hydédyntdi kiven-
ndismaapohjan ravinteita. Tehtyjen juuristoanalyysien valossa

turpeen enimmédispaksuus tidssi suhteessa lienee n. 30-40 cm.

Kun ravinnesuhteet ovat puuston tarpeiden mukaisia, kohoavat
tuotokset suonpohjilla varsin korkeiksi. Lannoittamattoman,
mutta kivenndismaan ravinteita hyédynté&dvén raudusvaltaisen koivikon
valtapituuden on todettu vastaavan jopa lehtomaisten kankaiden
koivikoiden kehityst&d. Vastaavasti erdd@n tuhkalannoitetun m&nnikdn
valtapituus on verrattavissa MT-mdnnikén valtapituuteen. Miké&li
fosforin ja kaliumin pitoisuudet saadaan vastaamaan turpeen run-
saita typpivaroja, ovat suonpohjat ndiden esimerkkien valossa
varsin tuottoisia kasvupaikkoja (Kaunisto 1986, Ferm ja Kaunisto
1983).

LISKSELVITYKSIK VAATIVIA ONGELMIA

Jatkossa on tarpeen selvittdd turpeen ravinnepitoisuuksia suhteessa

kivenndispohjan etdisyyteen sekd kivenndismaan eri lajitekoostu-

musten kemiallisia ominaisuuksia. Tietoa tarvitaan varsinkin

kasvipeitteettoémiltd suonpohjilta eli ennen puustoa vallitsevasta
"ldhtotilanteesta". Puuston kykyd hyodynt&dd turpeen alaisen

kivenndismaan ravinteita tutkitaan uusin juuristoanalyysein.

Lis&dksi seurataan istutettujen rauduskoivun ja m&nnyn taimien

kehitystd vaihtelevan paksuisilla turvealustoilla.

Uusimmilla koekentilld tullaan vertailemaan kylvdd ja istutusta,
eri taimilajeja, sekd koivun energia- ja runkopuun kasvatusta.
Energiapuuvaihtoehdon mahdollisuuksista on jo nyt esimerkkeji,
joissa luontaisesti syntyneistd koivutiheik&istd on mitattu varsin

korkeita kuiva-ainetuotoksia (Ferm ja Kaunisto 1983). Koivun
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herkkd taimettuminen fosfori- ja kalilannoitetuilla turvepinnoilla
mahdollistaa tiheikdiden perustamisen pienin kustannuksin.

Vield on tarkoitus pohjavesimittauksin tutkia suonpohjien vesita-
loutta. Kivenn&ismaan lajitekoostumus vaikuttaa pohjavesitasoon

huomattavasti. Vettd 1&pdisemédton tiivis maalaji voi olla v&lit-
témédsti turpeen alla, mutta usein ndiden v&liin on kerrostunut

karkeita lajitteita. Ojituksen vaikutukset pohjavesitasoon saat-

tavat ndissid tapauksissa poiketa huomattavasti toisistaan.
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KULOTUS JA MUOKKAUS MAANKUNNOSTUSMENETELMINX

Teuvo Levula

JOHDANTO

Kustannussyistd mets&nvil jelysséd kdytetddn alhaista viljelytiheyt-
td. Siksi on tédrkedd, ettd viljelytaimia kuolisi mahdollisimman
vdhdn, ja ettd alueelle tulisi paljon luontaisesti syntyneitd
puuntaimia. Mets&maan taimettumiskuntoa parannetaén verhopuustol-
la, kulottamalla tai muokkaamalla. Muokkauksella voidaan auttaa
istutustaimien elossaoloa ja kasvua (esim. M#lkdnen 1976, Pohtila
1977, Levula ja Heikkilad 1979, 1981). Niissd tutkimuksissa,
joissa taimikuolleisuus on ollut pieni, muokkaus ei ole vaikuttanut
siihen (Levula ja Heikkild 1981, Heinonen ja Lukkari 1987).

Varsinaisia kulotuskokeita on tehty muokkauskokeita vidhemmén,
koska kulon sijoittaminen koejédr jestelyyn on kdytdnndssid vaikea
toteuttaa. Pohtila (1974) perusti 60-luvun lopulla Sallaan kulo-
tus- ja muokkauskokeen, jossa viljelymenetelmdnd olivat sekd
kylvo ettd istutus. Kulotus paransi kylvdn onnistumista, mutta
istutustaimia kuoli enemm&n kulotetuilla koealoilla. Inventointi-
tyyppisid tutkimuksia on useita (esim. Heikinheimo 1915, Sarvas
1937, Lehto 1956 ja 1969, Yli-Vakkuri ym. 1969, Etholén 1972).
Ndiden tutkimusten perusteella palaneet alat metsittyivdt hyvin
mé&nnylle. Heikinheimo (1915, s. 257) toteaa kirjassaan seuraavas-
ti: "Syntyneet mi&nnyn taimistot ovat olleet hyvid, jollei siemenii
ole liian syvé@dn peitetty. Kuusen kylvot sitd vastoin ovat useim-
miten epdonnistuneet™.

Viro (1969) on tutkinut kulotuksen vaikutuksia pintakasvillisuuteen
sekd humuskerroksen ja kivenn&dismaan ravinteisuuteen vertailemalla
eri-ikédisid kulotusaloja ldheltd valittuun vertailukoealaan.
Kulotus védhensi huomattavasti humuskerroksen happamuutta ja lisé&si
kalkin ja kaliumin m&&r&& ja saatavuutta. Myo6s fosforin saatavuus
lisd&ntyi, vaikka kokonaismdird vdheni. Kulotuksen jdlkeen heinédt
Jja ruohot lisddntyivdt sammalten kustannuksella. Kulotus kohottaa
maan pintakerroksen l&dmpdtilaa huomattavasti (Lipas ja M#ki-Petdys

1961). Humuksen hajoamisnopeus kaksinkertaistuu, kun lampé&tila



nousee 5:std 12,5 O:seen ja taas kaksinkertaiseksi, kun se nousee
20 9:seen (Viro 1971).

Metsédntutkimuslaitoksen maantutkimusosastolla alettiin selvitt&di
vuonna 1976 muokkauksen ja kulotuksen vaihtoehtoisen k&ytdn mah-
dollisuuksia maan valmistuksessa mets&dnviljelyd varten. Tutkimus
tehd&ddn yhteistydssd metsdhallituksen kanssa. T&ssd tiedonannossa
tarkastellaan kuuden vanhimman kokeen taimien alkukehityst& sekd

neulas- ja maa-analyysien tuloksia.

KOKEET

Koealueet, jotka sijaitsevat Keski-Suomessa (kuva 1) kulotettiin
ja muokattiin hakkuuta seuranneena kes&nd ja viljeltiin istutta-
malla seuraavana kevdidnd (taulukko 1). Koejidrjestelyssi kdytettiin
split-plot menetelmidd (esim. Jeffers 1960). Pidkidsittelyini
kokeissa ovat kulotettu ja kulottamaton alue, alakdsittelyini
ovat muokkaamaton, auraus jédredlld metsénviljelyauralla ja sekoi-
tusmuokkaus, joka tehtiin yleens&d TTS-lautasauralla niin, ettd
koko maanpinta tuli muokatuksi. Vanhimmalla Valtimon kokeella

Taulukko 1. Yleistietoja koealueista.

Paikka- Metsi- Aiemman puuston kannot Viljely
kunta  tyyppi m2/ha Puu- Taimi- Alkuperi
Ménty Kuusi Lehtipuu laji laji

Valtimo VMT 2 1 3 Ma ™+ 1A Pielisjérvi
Hyryn-

salmi DeMT 0 34 5 Ku ™ + 2A Rovaniemi
Kuru MT 5 34 5 M& ™+ 1A Laakerinmaa
Nurmes VMT y 19 10 M& ™+ 1A Kanteleenniemi
Parkano VT 23 18 7 Ma 2A + 1A Pylkonméaki
Jémsén-

koski MT 3 34 0 M3 ™+ 1A Hankasalmi
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sekoitusmuokkaus tehtiin ketjujyrsimelli aurauksen jilkeen (kuva
2). Koetoistoja on yleensid kolme, paitsi Parkanon kokeella kaksi.
Kuudesta kokeesta viidelle istutettiin m&nnyn- ja yhdelle kuusen
paljasjuuritaimia. Muokkaamattomaan maahan istutettaessa kuokalla
poistettiin ainoastaan pintakasvillisuutta istutuskohdasta.
Ennen kulotusta ja muokkausta kokeilta otettiin humus- ja maan&dyt-
teet, mitattiin maan kivisyys ja humuskerroksen paksuus. Osalta
kokeista otettiin humusndytteet kulotetuilta alueilta myds kulo-
tuksen jdlkeen. Aiempaa puustoa kuvattiin mittaamalla kannot
koealoittain (taulukko 1).

HUMUSNAYTTEET

Humuskerroksen ravinnevarastoja kuvaavat totaalimd&ritykset ovat
Parkanon ja Valtimon kokeilta ja ravinteiden saatavuutta kuvaavat

P-, Ca-, K- ja Mg-arvot ovat Valtimon, Parkanon ja Jdmsdnkosken
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kokeiden keskiarvoja. Ne ilmaisevat "kasveille k&dyttodkelpoisia™
ravinnemddrid. Humuskerroksen orgaanisen aineen ja kokonaistypen
miirdd hehtaaria kohti kuvaavat luvut ovat vain Valtimon koealu-
eelta.

Kulotus vidhensi humuksen happamuutta pH 3,8:sta 4,2:een (kuva 3).
Kulotus paransi fosforin, kaliumin ja magnesiumin saatavuutta.
My6s vaihtuvan kalkin m&&rid keskimdidrin kasvoi, mutta ero ei ole
merkitsevd suuresta hajonnasta johtuen. Kulotuksessa lisdintyivit
myds kaliumin ja magnesiumin m#dr&t. Humuksen kokonaistyppipitoi-
suus ja orgaanisen aineen mddrd vdhenivdt. Orgaanisen aineen
vdheneminen ei ollut tilastollisesti kuin suuntaa-antava, miki
johtunee aineiston pienuudesta. Humuskerroksen typpim&iri pieneni
n. 100 kg/ha, joka on kolmannes Valtimon kokeen humuksen kokonais-
typestd. Kangasmetsdn humuskerroksen typpimiirid on keskimdirin
400-600 kg/ha (Viro 1969). Lisdksi kulotuksessa hidvidi typped
hakkuutdhteistd ja pintakasvillisuudesta niiden palaessa n. 150-200
kg/ha (M&dlkdnen 1974, Kubin 1977). Yhteensi 300 kg N/ha menetys
merkitsisi n. viidenneksen v&hennystd ekosysteemin typpivarastoi-
hin, jos maata tarkastellaan 30 cm:n syvyyteen (Viro 1969).
Kangasmetsé&n typpitaloutta arvioitaessa tulee kuitenkin muistaa,
ettd kokonaistypestd vain yksi prosentti on kasveille k&dytto-
kelpoisessa muodossa (M&lkdénen 1974). Viron (1969) tutkimuksessa
ammoniumtypen m&&réd pysyi samana, mutta nitraattitypen m&éra
lisddntyi kulotettaessa. Nitraattitypen osuus kulotuksen jdlkeen-
kin oli vain 5 % ammoniumtypen mi&ridsti.

TAIMIEN KASVU JA KUOLLEISUUS SEKAK TAIMITUHOT

Taimien inventoinnissa k&dytettiin 25 %:n systemaattista otosta.
Kultakin koealalta mitattiin n. 200 taimen tiedot: kuolleisuus,
kasvu, tunnistettavat taimituhot ja p&&rangan haaraisuus. Puiden
rungon haaroittuminen voi johtua monista syist&d, kuten esim.
mé&nnynversoruosteesta, mutta myds ké@rkidominanssin vaurioista tai
heikkoudesta, joka puolestaan voi johtua puiden ravinnetalouden
epdsuhteista (Raitio 1983, Stone 1987). Koska kulotuksella ja
voimaperdiselld muokkauksella voidaan vaikuttaa ravinteiden saata-
vuuteen (Viro 1969, Milkdnen 1983), tuntui tarpeelliselta tarkas-

tella myds taimien monilatvaisuutta.
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Kokeet inventoitiin vuosina 1985 ja 1986, jolloin taimet olivat
kasvaneet kahdesta kahdeksaan kasvukautta. Kulotus ei vaikuttanut
taimien kasvuun tai kuolleisuuteen merkitsevidsti yhdell&dk&é&n
viidestd médntykokeesta. Kolmella mantykokeella kulotuksella ja

muokkauksella oli merkitsevd yhdysvaikutus taimikuolleisuuteen.

Parkanon ja Kurun kokeilla yhdysvaikutus voitaneen tulkita siten,
ettd kulotus on parantanut taimien elossaoloa vain muokkaamatto-
milla koealoilla (taulukko 2). Nurmeksen kokeella yhdysvaikutus
taimikuolleisuuteen on merkitsevd ehkd siksi, ettd kulotus olisi
vdhentdnyt eldvid taimia auratuilla aloilla. Kurun ja Parkanon
koealueet paloivat silmém&drdisesti arvioiden paremmin kuin Nur-
meksen koe. Kuusikokeella kulotus vaikutti juuri p&dinvastoin
kuin Parkanon ja Kurun m&ntykokeilla. Kulotus lis&dsi kuusen
taimikuolleisuutta erityisesti muokkaamattomilla koealoilla (tau-
lukko 2).

Voimaperdinen muokkaus paransi merkitsevdsti m&@nnyntaimien kasvua
ja elossaoloa nelj&dlléd kokeella viidestd. Kasvu ei lisddntynyt
Parkanon kokeella vield kahtena ensimmdisenid vuotena, taimen
kokonaispituudella mitaten. Sill&kin kokeella inventointivuoden
pituuskasvu o0li muokatuilla aloilla pitempi kuin muokkaamatto-
milla. Taimet oli istutettu syvemp&dn muokattuun maahan, jolloin
kokonaispituus oli sama suuremmasta kasvusta huolimatta. Nurmeksen
kokeella taimikuolleisuus oli suurin auratuilla aloilla. Suu-
rempi keskim&drdinen kuolleisuus aurausaloilla johtuu siitd, ettid
taimia oli kuollut paljon kulotetuilla ja auratuilla koealoilla.

Taulukko 2. Kulotuksen vaikutus taimien elossaoloon eri muokkaus-
kdsittelyilld Kurun ja Parkanon méntykokeilla ja Hyrynsalmen
kuusikokeella. Kuusentaimien elossaoloprosentit suluissa.

Kulotettu Kulottamaton
Muokkaamaton 85 (28) 66 (59)
Auraus 91 (66) 93 (83)

Sekoitusmuokkaus 87 (81) 87 (77)
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Aurauksen ja kulotuksen taimikuolleisuutta lisd&vd yhdysvaikutus
ndkyy ainoastaan Nurmeksen kokeella. Ilmidn syytd eivdt selitd
ainakaan havaitut taimituhot. Kysymyksessi saattaisi olla taimien
kuivuminen heti istutuksen jdlkeen, koska voidaan olettaa kuivu-
misvaaran olevan suurimmillaan auratulla ja kulotetulla maalla.
Tuloksen merkitystd arvioitaessa kannattaa huomata, ettd Nurmeksen
kokeella viljely onnistui hyvin kaikilla koejdsenilld. Taimien
kasvu ja elossaolo eri kokeilla on kuvattu kuvassa 4. Taimien
pituuskasvut ovat keskim&&drdisid vuotuisia kasvuja ja niitd on
kuvattu "oksakiehkuroilla". Viimeisistd pituuskasvuista voidaan
havaita, ettd taimien pituuserot suurenevat koko ajan kaikilla
kokeilla.

Tukkik&drsidkkididen (Hylobius spp.) tuhoja oli Parkanon ja Jidmsé&n-
kosken kokeilla. Kulotus ei vaikuttanut tuhojen m&&drdin, mutta
muokkaus v&dhensi tuhoja tuntuvasti. Erityisesti auraus on muissa-
kin tutkimuksissa v&dhentdnyt kédrsdkdstuhoja ja niiden ankaruutta
(esim. Levula ja Heikkili 1979, 1981), mikd johtunee siitd, ettd
hydnteiset vidlttidvidt menemistid avoimen hiekan pidlle (Heikkili
1975, Séderstrém 1976).

Nurmeksen kokeella oli jonkin verran midnnynversoruosteen (Melam-
psora pinitorqua) ja lumikaristeen (Phacidium infestans) aiheutta-
mia tuhoja (kuva 5). Kulotus vdhensi versoruosteen tuhoja, mutta
lis&si lumikaristeen mddrdid. Minnynversoruosteen toinen isdntéd-
kasvi on haapa. Kulotus lienee vdhentdnyt haavan vesakon synty-
mistd, josta seuraa myds versoruosteen vidheneminen. Lumikaristeen
lisddntyminen kulotusaloilla voi johtua kaliumin saatavuuden
lisddntymisestd (Kurkela 1976).

Ndissd kokeissa kulotus ja muokkaus saattoi 1lis&dtd tai v&hentdd
monilatvaisten taimien osuutta. Maanvalmistuksen merkitys k&arki-
dominanssin heikkouteen ei selvid t&dl1l4 tutkimusmenetelm&lld
(kuva 6).



23

655 PARKANO
(2 kasvukautta)

656 JAMSANKOSKI
(2)

_50 —
%
654 NURMES - i opXX
(4 kasvukautta) 40 F=0.38 F=1028
[
30 versoruoste lumikariste |30 o HSD
% X 0.05
-20 20 F=234  F=1454* 3
F-67.99%  F=0.7 F=2034%  F=3.03 HSD -
10 HSD 0 005 -
- 1005 H ﬂ I H .
1 2 M A T t 2 M A T 1t 2 M A T 1 2 M A T
Kuva 5. Méannynversoruosteen ja lumikaristeen vioittamien taimien

osuudet Nurmeksen kokeella ja tukkikdrsdkkdiden vioittamien
taimien osuudet Parkanon ja Jamsdnkosken kokeilla.

kute

n kuvassa 2.

Selitykset

651 VALTIMO 652 HYRYNSALMI 653 KURU 654 NURMES 655 PARKANO 656 JAMSANKOSKI
(8 kasvukautta) (5) (4) (4) (2) (2)
KxM F=6.43%
r40 = =0.7
% A r_o 4 F=6.37 F=14.06%%
m[1] )
2 HSD
b T 0.05
~30 :. _
b,
F=3.00 F=17.56%% |t -
M .
20 HSD .
F=173.04"* F=087 . 005 .
HSD X &
0.0t X :
10 F=1.25 F=6.05" X .
HSD . &
0.05 . .
0 H . .
1T 2MAT 1 2MAT 12 MAT 12MAT 1 2MAT
Kuva 6. Monilatvaisten taimien osuudet eri kokeilla. Selitykset

kuten kuvassa 2.



24

NEULASNAYTTEET

Kokeilta otettiin neulasndytteet mittauskesdd seuranneena syksynd
loka-marraskuussa. N&dyte otettiin 15 arvotusta taimesta latvuksen

eteldpuolelta toisesta oksakiehkurasta vuoden vanhoja neulasia.

Neulasista mid&ritettiin N-, P-, K-, Ca-, Mg-, Mn-, Cu-, B-, Zn-

ja Al-pitoisuudet. Kulotus oli alentanut hieman neulasten fosfori-

pitoisuutta, mutta nostanut kalsium-, alumiini- ja booripitoisuuk-

sia (kuva 7).

My 6s muokkaus nosti hieman neulasten alumiinipitoisuutta, boori-
pitoisuus oli suurin sekoitusmuokatuilla koealoilla. M&lkésen ym.
(1986) mukaan muokkaus lis#si neulasten kalsium- ja booripitoisuuk-
sia ja vdhensi typpi-, magnesium- ja sinkkipitoisuuksia kahdeksan
vuotta vanhoissa mé&nnik&issd. Tilastollisesti selvimmdt muutokset
tapahtuivat neulasten alumiinipitoisuudessa: sekd muokkaus ettd
kulotus nostivat niitd. Sen sijaan ké&sittelyjen yhdysvaikutus ei
ollut merkitsevd, mik& voidaan tulkita siten, ettd kulotus ja
muokkaus kumpikin omalla tavallaan lisdisivdt alumiinin liukoi-
suutta. Alumiini muuttuu kasveille "kdyttokelpoiseen" muotoon
kivenndismaassa sitd helpommin mitd happamampaa maa on ja mitéd
vdhemm&n siind on orgaanista ainetta (Derome ym. 1986). Kulotuksen
olisi siten pitédnyt vdhentdd neulasten alumiinipitoisuutta.
Humuskerroksen happamuus kuitenkin v&heni kulotuksessa pH 3,8:sta
4,2:een.

Neulasten keskim&&rdinen alumiinipitoisuus kokeilla oli 290 ja
korkein 336 mg/kg. Korkeimmatkin pitoisuudet ovat m&nnyn neulasten
keskitasoa. Luontaisesti syntyneess& neljidn metrin pituisessa
kuivan kankaan m&nnyntaimikossa neulasten alumiinipitoisuus oli
keskiméddrin 346 mg/kg (Raitio ja Tikkanen 1987).

TARKASTELUA

Tehokas muokkaus paransi taimien kasvua ja elossaoloa. Samanlainen
tulos on saatu useissa eri tutkimuksissa. Mets&dnviljelyn kustan-
nukset eivdt saisi kohota realisesti nykytasosta, tai tyé ei ole
endd taloudellisesti mielekdstd. Viljelytiheyden huomattava
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kohottaminen ei tule kysymykseen ainakaan tunnetuilla istutustek-
niikoilla. Kunnollinen muokkaus on halvin tapa varmistaa istutus-
taimien alkuunl&hto. Muokkausjdljen pitdisi muodostaa selvd
kohouma, jonka p&d&dlle ja keskelle taimi istutetaan. T&mé& palle
suojaa taimia tukkikirsikkididen ja myyrien tuhoilta (Levula ja
Heikkild 1979), kohottaa maan l&mpodtilaa (esim. Leikola 1974),
parantaa maan tuuletusta (Ritari ja Lihde 1978), 1lis&i maassa
eldvien mikrobien aktiviteettia (Voss-Lagerlund 1976) ja suojaa
taimia hallalta ja pintakasvillisuuden kilpailulta (Starr ym.
1981).

Kulotus paransi v&hdn minnyntaimien kasvua ja elossaoloa muokkaa-
mattomilla koealoilla. Kuusikokeella tilanne oli p&invastoin.
Muokatuilla koealoilla kulotus ei vaikuttanut taimien kasvuun tai
kuolleisuuteen. Kiintoisa kysymys on, miksi kulotus haittasi
kuusentaimien kasvua. Heikinheimon (1915) tekemissi astiakokeessa
havaittiin n. 1000 kg tuhkam&&rédn/ha haittaavan kuusen juurten
kasvua. Hén toteaa: "Juurikarvojen ja juurisdikeitten puuttuminen

tdllaisilta taimilta on yleist&."

Kulotus alensi ndissi kokeissa humuksen happamuutta paljon vdhemmén

kuin Viron (1969) tutkimuksessa, jossa ero kulotetun ja kulotta-

mattoman v&dlilld oli kaksi pH-yksikkdd. Kaksi pH-yksikk®&d merkit-

see happamuuden vidhenemistd yhteen sadasosaan alkuperédisestsi.

Tdssd tutkimuksessa happamuus vdheni n. kolmanneksella, joten ero
tutkimusten v&lilld on varsin suuri. Er#dssi kangasmetsdn lannoi-

tuskokeessa 2000 kg/ha puuntuhkaa pudotti humuksen happamuuden

kymmenesosaan lannoittamattomiin koealoihin verrattuna.

Avohakkuun jdlkeen tehdyssd kulotuksessa maahan tulee tuhkaa kuusi-
koissa n. 1000 ja mé&nnikodiss&d n. 500 kg/ha. Arvio perustuu Hakki-
lan (1969), Midlkdsen (1974), Kubinin (1977) sekd Hakkilan ja
Kalajan (1983) esittdmiin lukuihin. Arviossa on lihdetty siiti,
ettd hakkuutdhteet ja pintakasvillisuus palavat, mutta humus ei
pala. Ké&dytdnnossd tietenkin osa palavaksi oletetuista ei pala ja
pieni osa humuksesta palaa. Heikinheimon (1915) mukaan kaskeami-
sessa tulee tuhkaa 1077 kg/ha. H&n oletti laskelmassaan, ettéd
humuskerroksesta palaa kaskettaessa 1 cm. Kaskeamisen ja kulotuk-
sen suora rinnastaminen ei ole kuitenkaan oikein. Kaskettaessa

k&ytettiin usein "seunoja", puun runkoja, joita poltettiin pitkissé
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rovioissa ja koivukankien avulla "vierrettiin" paikasta toiseen,
jolloin rungoista tullut tuhka levisi tasaisesti alueelle ja
puukasa poltti tehokkaasti alapuolellaan olevaa orgaanista maata
(Heikinheimo 1915).

Kulotuksessa syntyvédstd tuhkasta on suurin osa perdisin hakkuutih-

teistd. Koneellisessa hakkuussa hakkuutiéhteet ja niiden sis&dltéméit

ravinteet kerddntyvdt kasoihin, joiden pinta-ala on murto-osa

koko alueen alasta. Ekosysteemin kaliumvaroista puolet on biomas-

saan sitoutuneena, enin osa puustossa ja kolmannes koko biomassan

kaliumista hakkuut&hteiss&d (M&dlkdnen 1974). Fosforia jé kalsiumia

on myds paljon hakkuutdhteiss&d, mutta biomassan osuus kokonaismdi-

ristd on pienempi. Hakkuutdhteiden kasaamisella voi olla haital-
lisia vaikutuksia seuraavan puusukupolven kasvuun ja ravinteiden

huuhtoutumiseen.

Koetulosten perusteella ei ole mit&din syytd yhdistdi kulotusta ja
voimaperdistid muokkausta. Ilman muokkausta ja todenndkdisesti
my6s hyvin kevyesti muokatuilla aloilla kulotus edesauttaa minnyn-
taimikon kehitystd. Vanhastaan on yhdistetty kulotus ja m&nnyn
kylvé. Sen sijaan kuusen viljelyn onnistumisesta kulotuksen
jdlkeen on heikkoja kokemuksia. T&m&akin aineiston kuusikokeen
antamien tulosten perusteella kulotuksen vaikutus taimien kehityk-
seen oli kielteinen. Metsikon kehitystd ajatellen kokeet ovat
kuitenkin kovin nuoria ja jatkossa saattaa kulotuksen merkitys
muuttua.
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TALVILANNOITUKSEN VAIKUTUS RAVINTEIDEN
HUUHTOUTUMISEEN OJITETULTA SUOLTA
Erkki Ahti

Ojitetun suon lannoitus 1lisdd vesistdjen ravinnekuormitusta.

Erityisesti fosfori on alkuaine, jolla cn vesistdjen tilan kannalta

merkitystd. Pitk&d3n on oltu siind k&dsityksessd, ettd lannoituksen

aiheuttamat kuormitusmuutokset ovat v&hdisi&: fosforin huuhtoutu-

minen kasvaisi lannoituksen vaikutuksesta muutamia satoja grammoja

hehtaarilta ja kaliumin huuhtoutuminen vastaavasti muutamia kiloja

hehtaarilta. Typen huuhtoutumisesta on ollut k&dytettdvissd hyvin
vdhédn tutkimustietoa.

Metsé&ntutkimuslaitoksen Kivisuon koealucella Leivonm&elld on vuonna

1987 aloitettu tutkimus, jossa verrataan lumelle tapahtuvan levi-

tyksen ja kev&d&dlld sulaan maahan tapahtuvan levityksen huuhtoutu-
misvaikutuksia. Tutkimus on kaksivuotinen.

Alustavat tulokset osoittavat, ettd fosforin huuhtoutuminen on

erityisesti lumelle levitett&essd ollut odotettua huomattavasti

voimakkaampaa. Huhtikuun 1. ja hein&kuun 13. vidlisend aikana

talvilevityksen aiheuttama fosforihuutouman kasvu oli noin 5
kg/ha ja kevdtlevityksen kohdalla vastaavasti 0,8 kg/ha. Kaliumin
osalta vastaavat luvut olivat n. 11 kg/ha ja n. 2,7 kg/ha. Lan-
noitettujen lohkojen valumavesien fosforipitoisuudet olivat mar-
raskuun alussa 1987 edelleen 0,5-1,0 mg/l, kun ne ennen lannoitusta
olivat 0,02-0,1 mg/1.

Typen osalta kuormitustietoja ei ole vield k&dytettdvissid. Lumen-
sulamisvaiheessa talvilannoitus aiheutti voimakasta ammoniumtypen

huuhtoutumista, joka lumien sulettua vapun jidlkeen loppui. Lumien

sulaessa huuhtoutui my®ds huomattavia m&&ri& ureaa, jota t&dssi

tapauksessa k&dytettiin typpilannoitteena.

Tulokset ovat alustavia, eikd lopullisia johtopddtdksid lannoi-
tusa jankohdan vaikutuksesta voida vield tehdi.
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MATASTYS JA SEN KEHITYSNAKYMAT
Olavi Laiho

MATASTYSTA VAIN ONGELMAKOHTEILLA

Midtidstys on voimaperdinen, l&hinnd auraukseen verrattava maanmuok-
kaustapa. Sitd on koemielessd kdytetty kaikenlaisilla kasvupai-
koilla. Aina siitd ei ole ollut hyotyé&d, toisinaan puolestaan
hyvin paljon. Vedenvaivaamattomilla keskikarkeilla tai sité
karkeammilla normaalihumuksisilla mailla, joissa vesi ei vaivaa
riittdd kivenndismaan paljastaminen esim. TTS-&keelld. M&téastys
tuleekin keskitt&dd ongelmakohteille, joita kylld on riitté&miin.

Keskeinen ongelma soistuneessa maassamme on liika m&rkyys. Ympé&-
ristod korkeammille kohdille, m&tt&dille istutetut taimet ovat
liikaveden ulottumattomissa. Ei kuitenkaan pitk&d&n, muutamassa
vuodessa juuret yltadvédt mdtt&ddstd ulos. Pysyvédsti liikaveden
poistaa vain ojitus. M&dté&dstys tuleekin tehdid ojittaen, vain
tdlloin siitd saadaan tdysi hyoty.

M&rkyys merkitsee useimmiten myds maan hapettomuutta. Hyvédssid
kivenn&dismaassa tulisi olla puolet kiintoainesta, neljdnnes vesi-
tilaa ja loppu neljédnnes ilmaa. Jos ilmatila on vain 10 %, juurten
hapensaanti ja kehitysmahdollisuudet ovat heikot. Ojitusmitédstys
parantaa ilmavuutta poistamalla liikavettd. Hienojakoisilla
mailla veden liikkuminen on kuitenkin hidasta ja se on tiukasti
maahiukkasiin sitoutunutta. Ojia pit&did olla tihe&dssid mutta ne
saavat olla matalia. Savimaiden perusvikaa, huokosten pienuutta
midt&styskédédn ei poista. Minimitekijdksi j&4& t&std johtuva maan
heikko tuuletus. Monien savimaiden tuotos kaksinkertaistuisi jos
ilmanvaihto saataisiin riitté&dvdksi. Jossain m&&rin m&ttdiden
alle j&&advéd humus ja hakkuutdhteet edistdvdt ilmavuutta. Niin
tekevdt myds lehtipuut syv&lld runsaasti haaroittuneella juuris-
tollaan ja pienelidstod elvyttdvilld karikkeillaan.

Halla vaivaa kaikkien puulajiemme taimia selv&dsti enemmidn kuin
muutama vuosi sitten luultiin. Ongelmakohteissa midnnyntaimetkin

paleltuvat ja menettdvidt latvansa. Halla keskittyy notkoihin,
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joihin kylméd ilma ymp&ristostd pdédsee valumaan. MEtdstys ei
hallaa poista, mutta kokemuksen mukeaan jo muutaman kymmenen cm
maanpinnan yl&dpuolella oleminen voi olla ratkaisevaa. Hallanarat
kohteet ovat usein moniongelmaisia eli alavia, hienorakeisia,

liikaveden vaivaamia ja soistuneita.

Rehevdtkin maat voivat olla ongelmallisia. Ei siksi, ettd niiden
maassa olisi valttéadm&ttd parantamisen tarvetta. Uudistumisen
esteend voi olla ylirehevd pintakasvillisuus. Se vaikeuttaa
taimien juurtumista, rajoittaa yhteyttédmistid ja lakastuessaan
peittdd taimet alleen. M&tt&ddt ovat ympédristddidn valoisampia ja
ensi vuosinaan paljaampia, lis&dksi kasvien kaatumissuunta on niista

poispédin.

Ongelma mets&dnviljeli jdlle on myds paksu kunttakerros. Lautasaura
kylld poistaa sen helposti, mutta taimet joudutaan istuttamaan
verrattain syvédlle vakoon. Vaon pohja puolestaan s&dilyy kunttaan-
tuneilla mailla kylm&nd ja on useimmiten tiivist&d moreenia.
Ndissd 6ioissa juuriston kehitys j&d& hitaaksi ja taimien kehitystd
uhkaavat tekijdt voimistuvat ja niille alttiinaoloaika pitenee.

MATASTYKSEN TUOMAT ONGELMAT

Pal jaaksihakkuu merkitsee humuksen lisddntyvdi hajoamista ja
ravinteiden vapautumista. Maanmuokkaus edist&di tdtd mobilisaatiota
Jja mdtédstys keskim&édrdéd enemmdn. Kivenndismaan peittémidksi jéddnyt
humuskerros ja hakkuutdhteet muodostavat hajoittavalle pienelids-
t6lle ilmavan ja léadmp&- sekd kosteusoloiltaan tasaisen elinympé&d-
riston. Mé&dttdiden pohja muhii kuin lantapatteri ja ravinnehuippu
tasoittuu vasta vuosien p&d&stid (Laiho 1979). Ongelmallista on,
ettd ravinteiden tarve istutuksen j&dlkeen on koko kiertoajan
puitteissa v&h&disin. Madnnylle ravinnetulva on haitallisin.

Laikku, piennar ja TTS-vako ovat veden kapillaarisen nousun vuoksi
l&dhes aina kosteat. Myds mdttdiden sisdlli ja pohjalla kosteusolot
ovat tyydyttdvidt, mutta mdttédiden laet kuivuvat poutakausina
pahoin. M&ttdiden viljely tulisikin tehdd mahdollisimman varhain
kevddlld ennen kuin kuivuminen on pédssyt pitk&dlle. Eduksi on
myos, ettd juuristo istutettaessa saadaan mahdollisimman syvéille.
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M&dtt&diden lakea ei kustannussyistd voida kauhalla tasata ja tii-
vistdd. Se jdd kekomaiseksi ja on niin ollen altis eroosiolle.

Tilannetta parantaa, jos mdttd&dt ennen viljelyd saavat talvehtia.
Istutettaessa tulee eroosioriskin vdhentdmiseksi m&ttdiden lakea
kuitenkin aina tiivist&dd ja muotoilla. Juoksettuvilla mailla
nédmdk&ddn keinot eivdt auta. M&ttddt saattavat valua vellini
ympédristédén ja poudalla vastaavasti sementdityd kivikovaksi.

T&dllaisilla mailla ne tulisi alunperin tehdi tavanomaista mata-

lammiksi.

Savet eivédt, hiesusavea lukuunottamatta, juoksetu mutta ilmatto-
muuden lisdksi niilld on muita ongelmia. Poudalla ne kutistuvat,
halkeilevat ja kovettuvat, sateella vastaavasti turpoavat. Vaih-
telu t&mén maalajiryhmén sis&dlld on suurta. Niukkaravinteisissa
happamissa kvartsipainotteisissa savissa pienelidstd on vdhdistid
Jja sité& voidaan aktivoida vain ilmavuutta lis&&m&ll& ja orgaanista
ainetta sekoittamalla. Lustosavet ovat suolattomia ja jd&n sula-
misvaiheessa nopeasti kerrostuneina niukkahumuksisia. Myodhemm&t
Litorina-savet ovat liejupitoisia, suolaisia, etenkin Pohjanmaalla
pahoin happamia sulfidisavia, joissa on runsaasti my&s rautaa ja
alumiinia. Sellainen maa midtt&diden pintana merkitsee taimille

nopeaa tuhoa.

Alumiinia, rautaa ja muitakin raskasmetalleja 18ytyy runsaasti
myds podsolimaannoksen rikastumiskerroksesta. Normaalisti juuris-
ton m&drd ei ole silli syvyydelld (20-40 em humuksen pinnasta)
suuri, mutta mdtdstys kddntdd rikastumiskerroksen pintaan. T&l-
lainen maa ei ole ravinnetalouden kannalta hyvdd ja sen vuosien
myot&d happamoituessa alumiini muuttuu liukoiseen muotoon, jossa
se on juurille myrkyllinen. N&diden haittojen vdhentdmiseksi
naverot pitdisi tehd& mataliksi ja saada maakerrokset matt&ditid
muodostettaessa mahdollisimman hyvin sekoittumaan.

Pahin ongelma mdt&stykselle ovat korkeat kustannukset. Ne muodos-
tavatkin esteen menetelmén tdysim&ddrdiselle kidytolle. Miatadstystd
tulee kehitt#dd yht&31td halvemmaksi ja toisaalta mahdollisimman
hell&dvaroin luontoa kohtelevaksi. Siind onkin haastetta kylliksi.
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TAIMIKEHITYS MATTAILLA

Kskettdin on valmistunut kaksi uudistusalojen inventointia, jotka
selvittédvit taimien kehitystid mdttd1114. Toisessa (Villanen
1987) on tutkittu 1-4 -vuotiaita mit&dstysaloja ja toisessa (Toi-
vonen 1987) vanhempia, 7-14 -vuotiaita mit&dstysaloja. Viimemaini-
tuissa ovat mukana enimm&t Koillis-Satakunnassa 1970-luvun alussa
tehdyt m&tédstykset.

Joskin Pohjois-Suomesta on huonojakin tuloksia Eteld-Suomessa

taimien elossaolo on mdttdilld ollut hyvid tai tyydyttdvad. Pahin

uhka on kuivuus, varsinkin korkeat mdttddt kuivuvat pinnaltaan.

Istutus on tehtdvd ajoissa, kevdtkosteuteen, ja juuret on saatava
syvdlle. T&l1l6in ne ovat myds p&dosin eroosion ulottumattomissa.

Erityisesti paperikennotaimien ongelmana on routa, joka helposti

nostaa ne maasta. Kerran kallistuttuaan taimet eiv&dt saa kunnon

otetta maasta, vaikka eloon jdisivatkin.

Onneksi luontaisia taimia muodostuu runsaasti (Laiho 1985).
M&étt&ddt pysyvét jopa useita vuosia ruohottumatta ja tarjoavat
otollisen alustan luontaiselle uudistumiselle. Erityisen paljon
taimia syntyy siementdvidn metsdn l&helle.

Taimikehitys ei m&tt&dilld aivan aluksi poikkea muista muokkaus-

jdljistd (Soukainen 1983). Juurten kasvettua mi#ttdin sisiosaan ja

pohjalle kehitys kuitenkin vauhdittuu (Kinnunen 1979, Laiho 1979).

Aikaa t&h&n kuluu 2-4 vuotta riippuen maalajista, mittiddn korkeu-

desta, taimilajista ja istutussyvyydest&d. M&tt&&n pohjalla muhiva

humus ja maasta nouseva kosteus vauhdittavat kehitystd silminn&h-
den. Taimien vdri muuttuu syvdn vihreéiksi merkkinid typen ylimdi-
rdstd. Neulaset ovat kookkaat, kierteiset, usein kolmen kiehku-

roina. Ajoittain esiintyy my6s kasvuhéirioitd, mutta kokonaisuu-

dessaan pituuskehitys on m&tt&dilld muita muokkaustapoja parempi

olipa sitten 'vertailu tehty m&dttdiden v&dliin kuokkalaikkuun istu-

tettuihin taimiin tai TTS-&Zkeen tyodjdlkeen viljeltyihin taimiin

(Leikola ym. 1977, Kinnunen ja Nerg 1983, Rds&nen ym. 1985).

Kasvupaikoittaiset erot ovat kuitenkin suuret. Ongelmattomilla

mailla eroa ei juurikaan ole, vedenvaivaamilla notkomailla se on

erittdin suuri (Laiho 1984).
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Epdtyydyttédvd laatukehitys on mdnnyll&d todettu vakavaksi ongel-
maksi kaikissa istutustaimikoissa. Syitd on monia kuten geneet-
tisesti huono tai alueellisesti v&d&drd alkuperd, rehevd kasvupaikka
ja vdh&dinen viljelytiheys. M&t&dstys korostaa n&ditd virheitd.
Mdtt&ditd ei voida tehdid edes virallisen istutustiheyden edellyt-
tdmdid m&d&drdd, vaan "aputaimia" joudutaan istuttamaan pientareille
ja midt&dsvdleihin. Lis&ksi taimet m&tt&illd ovat ik&&n kuin lanta-
patterin p&ddl1d4 ja erityisen runsaassa valossa. N&in oksat tana-
koituvat ja tuulen tuiverrus lisdi tyvekkyyttd. Myds poikaoksia
Jja ranganvaihtoja esiintyy keskim&didrdi enemmidn. Vastoin ennakko-
arvelua taimien kiinnittyminen on kuitenkin osoittautunut t&ysin
tyydyttédvédksi tai hyvédksi, kunhan roudan ja eroosion aiheuttamista
alkuongelmista on selvitty. Itse asiassa mdtt&didt ndyttidviat edis-
tdvédn paalujuuren muodostumista. Maan painuessa (alkuvuosina
noin 1 ecm/v) pintajuuret eividt jdi paljaiksi vaan painuminen
tapahtuu tasaisesti kautta mdtt&d&n. Myohemmin painuminen k&&ntyy

suorastaan kohoamiseksi kun kasvava tyvi vaatii itselleen tilaa.

MATASTYSTARVE

Soiden uudisojitus on ohittanut huippuvaiheensa. Isot uudisojitus-

hankkeet ovat l&dhes loppuneet, mutta kuivatustyotd kylld riittdid

tdydennysojituksen ja ojanperkauksen muodossa. Mys&s uudisojitet-

tavia pienkohteita on j&ljelld hyvin paljon. Itse asiassa niité&

on ldhes jokaisella v&hé&nk&ddn isommalla uudistusalalla. Juuristo-

vaurioiden, myrskytuhoriskin ym. tekijoiden vuoksi ne voidaan

ojittaa l&dhinnd vain uudistusvaiheessa. N&in t&@mé&n tyén loppuun-
saattaminen vie vield 1lé&hes kiertoajan.

Kuivatusta kaipaavat pienkuviot on luontevinta panna kuntoon
mitédstden. T&110in kuivatus muodostuu varmasti riittédvédksi ja
maa tulee samalla muokatuksi. Tyotd toteutettaessa on pidettédva
huolta, ettd se tehdddn kunnolla. Maa nostetaan aina mdtt&diksi
eikd tehdd siitd pientareille vesien ojaanvalumisesteitd. Kui-
vatusojat tulee tehdd ojitusnormein ja vesien poisjohtaminen
vesilakia noudattaen. Naverojen puolestaan tulee olla matalia,
leveitd ja hyvin maastoon naamioituvia.
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Médt&dstystarpeen laajuudesta antaa kuvaa Parkanon mhy:n toimesta
tehdyt yksityismaiden maanmuokkaukset. M&t&dstys on ylittéanyt
destysmédédrédn viime vuosina sddnndnmukaisesti. Kohteena ovat
olleet paksukunttaiset ja soistuneet kankaat, uudistettavat tur-
vemaat, viljavat heinittyneet maat ja metsitett&dvidt pellot.
Suurta mdtdstysmédédrédsd selittdsd ennen muuta alueen korkea soistu-
neisuus mutta myés midtdstyksen halpa hinta, 990 mk/ha vuonna
1987. Halvan hinnan selityksend puolestaan on yritt&djien korkea
ammattitaito, turhia silottelematon tyt¢njdlki ja metsinhoitoyhdis-
tyksen ja metsd@nparannushenkiléstodn erinomainen yhteistyd.

KEHITTYMISNAKYMAT

Mdt&dstyksen suorittaminen ei vajaan 20 vuoden kuluessa ole valta-
alueellaan Pohjois-Satakunnassa paljon muuttunut. Tyo tehd&dén
edelleen traktorikaivureilla. Teknisesti ne ovat tietenkin paran-
tuneet. Menetelm&nd on ojitusm&dtédstys, kuopista médt&stys on
jéddnyt pois. Mé&t&dstiheys on edelleen samaa luokkaa kuin alkuvai-
heessa, noin 1200 kpl/ha. Ojaluiskia on pyritty loiventamaan ja
pientd muutosta on tapahtunutkin. M&t&dskoko on pienentynyt ja
niiden korkeus alentunut, ei kuitenkaan tarpeeksi. Myds naverot

ovat edelleen liian suuria.

Kaivuriyrittdjidt ovat eri puolilla maata olleet aktiivisia laite-
kehittelijoitd. Niinp& kauhan sivuille on kiinnitetty terét,
jotka leikkaavat pientareeseen laikkuja taimien istutuspisteiksi.
On myds olemassa laikutusterd, joka voidaan nopeasti kiinnitt&i
kauhan kérjeksi ja ndin saada v&h&diset kumparekohdat laikutetuksi
konetta vaihtamatta.

Traktorikaivureiden ongelmana on, ettd ne etenevidt pdtkittdin ja
tydsaavutus siksi jid4 vihdiseksi (noin 1 ha/pv). Viime aikoina
on alettu siirtyd kaivinkoneiden kdyttéoén. Niilld on parempi
ulottuvuus ja ndin ojav&liid voidaan suurentaa. My&s eteneminen
on nopeampaa. Niiltédkin puuttuu silti jatkuvatoimisuus, joka sen
sijaan on TTS-m&t&stdjilld ja laikkurimdtdst&djillad. Viimemainit-
tujen ongelmana puolestaan on, etteivdt ne poista liikavettd ja
métt&diden laatukin on monesti puutteellinen.
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Parina viime vuotena on tapahtunut merkitt&viid muutoksia p&dpuu-
lajiemme hintasuhteissa. Pysyviksi osoittautuessaan ne aiheuttavat
muutoksia mdtédstystoimintaan. Merkittdvintd on koivun hinnan ja
menekin paraneminen. Sit&d korostaa md&nnyn laatuvaatimusten kiris-
tyminen. My6s kuusi on kuronut md@nnyn etumatkaa selvidsti. N&mid
muutokset samoin kuin minnyn epdtyydyttdvd laatukehitys rehevilld
mailla tuo puulajivalinnan uuteen valoon. Erityisesti kosteikoissa
koivun rooli vahvistuu. Se vaikuttaa osin kuivatustarpeeseenkin.
Hiestd liikavesi ei samalla lailla vaivaa kuin havupuita. N&in
kaikkia kuvioita ei tarvinne lainkaan kuivata. Sen runsas luon-
tainen uudistuminen puolestaan eliminoi médttdiden tarpeen viljely-

alustana. N&in naveroita ei aina tarvita.

Koivuun liittyy toinenkin kehitysndkym&. Jalostus on silli edennyt
pisimm&lle ja huippulajikkeita alkaa olla saatavissa. Jo nyt on
kokemusta siitd, ettd koivu kasvaa hyvin m&tt&dill&d. Laaturauduksen
viljelyd m&té&stysaloille puoltaa tarvittava vdh&dinen viljelytiheys.
Raudus viihtyy myds ainakin ohuella turvepohjalla ja tiiviill&kin
maalla, Jjos kuivatus on kunnossa ja maan ilmavuutta saadaan liséd-
tyksi. Se on ndin puulaji, joka hyotyy métédstyksestd tdysimiddrdi-
sesti (Raulo ja Rikala 1981).

My6s kuusen muokkaukseksi m&t&dstys rehevilld kasvupaikoilla sopii.
Kuusikaan ei tarvitse 1200 kpl/ha suurempaa viljelytiheyttd, jos
viljely onnistuu hyvin ja luontaista tdydennystd syntyy. Laatu-
kehitys ei kuusella ole mé&nnyn tavoin ongelma, samaten se hyédynté&dad
mé&ntyd paremmin mdttdiden korkean ravinnetason. M&tt&dilld kuusen
jurominenkin j&& paljon tavanomaista v&h&disemm&ksi ja kevdthallojen
tuhot v&henevdt. N&in viljelyn painopiste, vastoin Mets&d 2000-
ohjelman suositusta, muuttunee mé&tédstysaloilla mdnnyst&d kuuseen

Jja koiwvuun.

Mitd m&tt&dille istutetaankin se tulee tehdd hyvin ja oikein.
Istuttajan ei tule pelé&dtd midttditd vaan valita istutuspisteeksi
korkein kohta. Sen kekomainen laki tulee tasata saappalla tai
kuokan lappeella ja tarvittaessa tiivist&di tai moyhentd&. Istutus
tulee tehdd verrattain syvédlle, niin ettd taimi tulee tukevasti
kiinni ja sen juuret mahdollisimman lihelle m&tt&&n pohjaa.
Tyven tulee jd&d&d laakeaan syvennykseen, joké ker&dd sadeveden

taimen tyvelle ja estdd eroosion.
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Monesti taimia joudutaan m&tt&ddseen istuttamaan kaksikin. T&11ld6in
ainakin toinen tulee mdtt&&n luiskaan. Kaltevaan luiskaan sitéd
ei kuitenkaan saa sellaisenaan jadtt&d&d vaan luiskaan tulee tasata
samantapainen syvennys kuin laellekin. N&in taimen asema muodostuu
mahdollisimman vakaaksi.

Kuvassa 1 piirroksella selvennetty oikea istutustapa ei mitenké&én
hidasta tyotéd. Se onnistuu oikein hyvin my&s kourukuokalla.

Pitdd vain tietdd mihin pyrkiid. Tavoitteena on saada taimi tana-
kasti pystysuoraan ja juuret kohtuullisesti hajalleen oikeaan
syvyyteen ja tiiviyteen kuopan keskelle. T&h&n pidistddn lyomilli
kuokka reilusti 459 kulmaan, vet&m&lli kuoppa auki ja istuttamalla
taimi vasemmalla kddelld (oikeak&tiset) kuopan vasempaan pystysuo-
raan reunaan ja palauttamalla kuokkaa oikealla kidelli kidyttden
maa takaisin kuoppaan juurten ymp&drille. N&in taimi saadaan
vdhin liikkein l&hes kuopan keskelle pystysuoraan. Turhia polvis-
tumisia ja muita rituaaleja on syytd v&lttdd ja siirtyd nopealla
harppauksella seuraavalle mdttddlle.

BYROKRATIA POIS JA KUSTANNUKSET KURIIN

Suonkuivatus on perinteisesti ollut organisaatioltaan raskasta ja
tempoltaan hidasta. Hankkeet ovat olleet suuria ja niiden toteut-
taminen on saattanut kest&dd viisikin vuotta. Jatkossa ei ole aikaa
odottaa suurhankkeiden syntymistd. Hankkeet ovat parhaimmillaan
tilakohtaisia, mutta useimmiten vain uudistusala- ja leimikkokoh-
taisia. Ne on toteutettava metsdnviljelyid viivyttédm&ttd. Aikaa
on kdytettédvisséd vain yksi vuosi, hakkuualojen tekeytymiskes&. Sen
aikana on tehtdvd sekd kuivatus ettd muokkaus. Milloin alue
midtédstetddn tulee se ja naverointi tehd&d ojituksen yhteydessd ja
samalla koneella toteutettavista organisaatioista riippumatta.
Vain siten p&d&dstddn hyviksyttidviidn kustannustasoon.

Kuivatustyodn loppuun saattaminen on ollut j&d&dm&ssid matdstdjien
toteutettavaksi ja maksettavaksi. Samanaikaisesti kuivatushank-
keista on ollut pulaa ja metsé&nparannusrahaa on jididnyt kayttiamitti.
Lains&ddddnndn uusiminen viime vuonna toi tilanteeseen useita

parannuksia. Ensinn&kin omarahoitteisen kunnostusojituksen kus-
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Kuva 1. Istuttaminen médttddseen. Ei aivan reunaan, ei kaltevaan
luiskaan, vaan laakeaan syvennykseen vakaasti ja juuret riit-
tdvén syvélle luontaista asentoa tavoitellen. MiAttdiden poh-
jalla ilmavuutta lisd88vd4 murrokkoa, muualla mittdissi kiven-
ndismaahan sekoittunutta turvetta.
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tannukset saa vdhentdi verotettavasta tulosta. Toiseksi kunnostus-
ojitus tuli myds metsé&nparannusrahoituksen piiriin. Kolmaskin
positiivinen muutos tapahtui. Piirimets&dlautakuntien ja metsidn-
parannuspiirien yhdistdminen mets&dlautakunniksi parantanee selvésti
yhteistyotd metsd@nparannushenkildston ja metsé@nhoitoyhdistysten
kesken. Pienten ojitushankkeiden suunnittelu onkin jo helpottunut

ja ké&dsittely nopeutunut. Kaikesta huolimatta varsinainen m&tédstys
ja naverointi on edelleen metsé&nomistajan tydtd (taulukko 1).

Kuivatussuunnitelmia tarvitaan paljon. Mets&nparantajien tdytyy
tulla mukaan my&s pienhankkeisiin ja hoitaa osuutensa viivytykset-
td. Lain sallima maksimim&&rid mdtdstys- ja kuivatustdistid tulee
toteuttaa mets&nparannusrahoituksella. Toiden tulee tadyttdid
vesilain vaatimukset. Tarpeeton suunnittelu ja totunnaiset muodot
tulee piensuunnitelmista mahdollisimman tarkoin poistaa ja lain-
sdddédntod tarvittaessa muuttaa. Tavoitteena tulee olla, ettei
yhden p&ivédn maastosuunnittelu ja kolmen p&divén konekaivuu vaadi
kohtuutonta virastovalmistelua ja tilan kiinnitystd.
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MENNYN KYLVON ONNISTUMINEN ERI MENETELMIN
Kaarlo Kinnunen

M&nnyn vuotuinen kylvéala oli suurimmillaan 1960-luvun puolivilis-
sd, jolloin se oli 75 000 ha (Mets&tilastollinen vuosikirja 1986,
1987). T&11l4 hetkelld kylvodala on vakiintunut tasolle 25 000
ha/vuosi (kuva 1). Kylvén osuus v. 1985 oli 17 % koko vilje-
lyalasta ja 22 % mdnnyn viljelyalasta. Valtion mailla kylvoééd
kidytettiin suhteellisesti eniten ja yhtididen mailla v&hiten.
Alueellisesti tarkasteltuna kylvod ké&dytettiin eniten Lapin mets&-
lautakunnan alueella (kuva 2). Myds Eteld-Pohjanmaalla kylvosd
kdytettiin runsaasti, kun taas viereiselld Vaasan mets&dlautakunnan
alueella kylvod ei kédytetty juuri lainkaan. Kylvén osuus yleensid

kasvoi pohjoiseen siirryttédessd.

Seuraavassa esitetddn ennakkotuloksia uusimmista minnyn kylvéko-
keista keskittyen erityisesti kylvomenetelmiin.
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Kuva 1. Vuotuinen metsd@nviljelyala Kuva 2. Kylvon osuus metsdn-
1950-1985. viljelyalasta (1985) met-
sdlautakunnittain (%).
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KYLVOALUSTA JA SIEMENEN PEITTOMATERIAALI

Kokeet (6 kpl) perustettiin vv. 1982-84 ja inventoitiin v. 1987.
Kaikki kokeet perustettiin sekd lajittuneelle ettd moreenimaalle.
Vertailtavina kylvdalustoina ja peittomateriaaleina olivat kiven-
ndismaa ja maatunut humus. Vaikka kokeissa esiintyi melko suurta
vaihtelua, lopputulos oli varsin selvd. Kivennidismaa oli humusta
parempi sekd kylvodalustana ettd siemenen peittomateriaalina (kuva
3). Tulos oli sama sekid lajittuneella ettd moreenimaalla, mutta

lajittuneella ero oli suurempi.

KYLVOAJANKOHTA JA -SYVYYS

Kokeet (6 kpl) perustettiin vv. 1983-84 ja inventoitiin nelj&nnen
kasvukauden jédlkeen. Toukokuun puoliv&dli oli paras kylvodajankohta.
Kylvotulos heikkeni asteittain kesdkuun ja heindkuun puolivdliin
siirryttdessid (kuva 4). Lokakuun puolivilissi tehty kylvd onnistui
selvd@sti heikoimmin. Lajittuneella maalla 3 cm:n Kylvdsyvyys oli
parempi kuin 1,5 cm, moreenilla p&dinvastoin. Kylvd onnistui

lajittuneella maalla keskim&&drin paremmin kuin moreenilla.
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Alusta: humus humus kiv,m, humus kiv.m.
Peitto: kiv.m. humus kiv.m.

Kuva 3. Kylvbalustan ja peittomateriaalin
vaikutus kylvon onnistumiseen.
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Kuva 4. Kylvdajankohdan ja -syvyyden vai-
kutus kylvon onnistumiseen.

HAJAKYLVO

Hajakylvd tehtiin suunnattuna kylvénd lautasauran jidlkeen (kuva
5). Kokeet (4 kpl) perustettiin 1986-87 ja inventoitiin 1987.
Siemenm&&rd oli 0,3 ja 0,6 kg/ha. Lisdksi tutkittiin reunametséin
vaikutusta taimettumiseen. Kokeet inventoitiin tutkimalla puolen
metrin mittaiselta muokkauskaistalta kahden metrin v&lein, oliko

siind taimia vai ei.

Reunametsdsiemennys todettiin varsin merkittdvédksi taimettumisl&h-
teeksi (kuva 6). Reunametsidsiemennys + 0,3 kg kylvettyd siemen-
td/ha antoi lajittuneella maalla varsin hyvé@n taimettumistuloksen.
Siemenméddrdn kaksinkertaistaminen paransi jonkin verran tulosta.
Moreenilla hajakylvén onnistuminen oli selvd@sti heikompi kuin
lajittuneella maalla.

RUUTUKYLVO

Ruutukylvd tehtiin kahdella eri menetelm&llé&:
1) Normaalissa ruutukylvdssid siemenet (20-30 kpl/kylvdpiste)

ripoteltiin lautasauran muokkausjdlkeen ja painettiin kevyesti
maahan.
2) Kantarautakylvéssid kylvidjdn kantaraudalla painettiin maahan

viisi pientid (8 mm:n syvyist&d) koloa, joihin siemenet (20 kpl)
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Kuva 6. Taimellisten ndytealojen osuus
hajakylvossé.

kylvettiin ja peitettiin kevyesti maalla. Normaalia ruutukylvdd

tutkittiin neljidssid 1986-87 perustetussa kokeessa ja kantarauta-

kahdessa 1987 perustetussa kokeessa. Kaikki kokeet inven-
toitiin 1987.

Molemmat ruutukylvoét onnistuivat hyvin, kantarautakylvd kuitenkin

molemmissa kokeissa paremmin kuin normaali ruutukylvd (kuva 7).
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Kuva 7. Taimellisten kylvopisteiden
osuus ruutu- ja Jalco-kylvOssa.
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VAKOKYLVO

Vakokylvo tehtiin kahdella kylvdlaitteella, Jalcolla ja Mannistoén
raudalla. Jalcossa on kahden lautasen muodostama kiekko, joka

maata pitkin tydonnettidessd pyérii tehden vakoa, johon siemenet
putoavat varressa olevasta s&dilitéstd. M&nnistdn rauta puolestaan
toimii vakoraudan tapaan, mutta nopeuttaa tyotid, koska siemenii
ei tarvitse erikseen kylvdd, vaan ne varisevat vakoa lydtdessid
varteen kiinnitetystd s&diliodstd. Jalcoa tutkittiin 13 kokeessa ja
Md&nnistdn rautaa 9 kokeessa, jotka perustettiin 1983-87 ja inven-
toitiin 1987. Siemenmi&ri oli Jalcolla n. 15-20 ja M&nnistdn
raudalla n. 15 kpl/kylvokohta.

My6s vakokylvd onnistui hyvin; tulos oli varsin sama kuin ruutukyl-
vossd. Lajittuneella maalla Jalcon ja Mdnnistén raudan tulos oli
l&dhes sama, moreenilla M&nnistdn raudalla saatiin hieman parempi
tulos (kuva 8).

SUOJAKYLVO

Tutkittavana oli kolme erilaista suojakylvomenetelm&id. 1) Normaali

suojakylvs (9 koetta) tehtiin suojakylvdlaitteella lautasauran
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Kuva 8. Taimellisten kylvdpisteiden osuus vako- ja suoja-
kylvdssa.
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jédlkeen. 2) Vakosuojakylvd (9 koetta) tehtiin lautasauran jdlkeen

vakoraudalla lyddyn vaon pddlle samalla laitteella kuin normaali
suojakylvé. 3) Ruotsalainen "trattisuojakylvé" (4 koetta) tehtiin

muokkaamattomalle alustalle omalla kylvdlaitteella. Myds suoja
on erilainen kuin normaalissa suojakylvdss&d. Suoja- ja vakosuoja-
kylvdkokeet perustettiin 1983-87 ja inventoitiin 1987. Trattisuo-
jakylvékokeet (4 kpl) perustettiin 1986-87 ja inventoitiin 1987.
Suoja- ja vakosuojakylvossd siemenmd&rd oli n. 10 siement&/suoja,
trattisuojakylvéssd 5-10 siementé&d/suoja.

Vakosuojakylvd onnistui tasaisen varmasti kaikissa kokeissa.
My6s normaali suojakylvd onnistui hyvin useimmissa kokeissa,
mutta nel jdss&d kokeessa kuitenkin selvédsti heikommin kuin vakosuo-
jakylvo. Keskimd&rin normaalin suojakylvon tulos oli varsin sama
kuin vakokylvdén ilman suojaa. Trattisuojakylvd muokkaamattomalla

alustalla onnistui selvdsti huonommin kuin muut suojakylvét.

KEPYKYLVO

Kdpykylvodkokeet (6 kpl) perustettiin 1982-87 ja inventoitiin
1987. Kokeiltavana oli eri kylvdajankohtia (toukokuun alusta
kesdkuun alkuun), kappalem#ddriid (1-3 kdpyd/kylvdpiste) ja suojan

vaikutus onnistumiseen.

Kylvoajankohdalla ei ollut vaikutusta tulokseen, mutta jos ké&py-
kylvd halutaan tehdd vdlittomé&sti ké&pyjen keruun jédlkeen, kylvd
on tehtdvéd melko pian lumen sulamisen j&dlkeen, jotteivat kéavyt
enndtd avautua ja karistaa siemenid. Varastoimalla k&pyj&d viile-

dssd kylvod voidaan tehdd ainakin kesdkuun alkuun saakka.

Eniten ké&pykylvon onnistumiseen ndytti vaikuttavan kylvdévuosi
(kuva 9). Vuoden 1984 alkukesi oli erittdin l&mmin, jonka seu-
rauksena k&pykylvd ilmeisesti onnistui hyvin. Kesd 1987 puolestaan
oli kylm& ja sateinen. T&1106in k&pykylvd onnistui huonoimmin.
Nayttdsd siltd, ettd kylmin&d ja sateisina vuosina kdvyt aukeavat
hitaasti ja epdtédydellisesti, koska ne imevidt maasta kosteutta.
Kiépymdédrdn kolminkertaistaminen paransi tuloksen kaksinkertaiseksi.
My6s suojan kdyttd paransi sekd keskimdiridistid tulosta ettd eri-

tyisesti-tasoitti huonojen kesien vaikutusta.
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Kuva 9. Taimellisten kylvopisteiden osuus kdpy- ja vakokylvdssa
eri vuosina.

TARKASTELUA

Koska kokeet olivat varsin nuoria, tdssd esitetyt tulokset eivit
ole vield lopullisia, vaan ne kuvaavat kylvon alkuvaihetta enim-
mill&&n kuudenteen kasvukauteen saakka.

Teht&dessd hajakylvd suunnattuna muokkausjédlkeen pddstiin tyydyttéa-
vddn tulokseen paljon pienemmdlld siemenmddrdlld kuin hajakylvossé
on totuttu.

Ensikokemukset kylv&djdn kantaraudalla painettuihin koloihin teh-
dystd kylvéstd olivat erittdin lupaavat. Jatkoseurantaa ja lisd-
kokeita kuitenkin tarvitaan menetelm&n lopullisen arvon selvittéd-
miseksi.

Jalco, Mé&nnistén rauta ja normaali suojakylvo sijoittuivat tulok-
sensa puolesta samaan ryhmddn. Jalcon ja Mdnnistdn raudan etuna
on suojakylvéd pienemmdt kustannukset.
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Vakosuo jakylv6lld saatiin tasaisen hyvéd kylvétulos. Haittana
ovat korkeat kustannukset muihin kylvoémenetelmiin verrattuna.

Trattisuojakylv6d ei ndiden kokeiden perusteella voi suositella.
Menetelmd oli epdvarma ja kustannukset suhteellisen korkeat,

vaikka muokkaus j&d&kin pois.

Kédpykylvon kdyttd on hankalaa, koska tulokset vaihtelevat suuresti
vuosittain. Ki&pykylvdlle saattaisi 1oytyd kayttod 1&hinnd pieni-
alaisista kylvoistd, kun ei vdhdn takia haluta hankkia siemenii.
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SIEMENTEN LAADUN TESTAAMINEN JA SIEMENERKN KUNNOSTAMINEN
Eira-Maija Savonen

Siementen testaamisella saadaan tietoa siemenerdn ominaisuuksista,
kuten itdvyydestd, kosteudesta, puhtaudesta jne. T&t& tarkoitusta
varten otetaan edustava ndyte siemeneriistd. Kdytettdvidt testaus-
tavat riippuvat siitd, mistd siementen ominaisuuksista halutaan
tietoja. Esim. siementen kaupan yhteydessid myyjén velvollisuutena
on ilmoittaa siementen itdvyys, tuhannen siemenen paino ja puh-
tausaste. Ké&pyjen keruuta suunniteltaessa on oltava tietoa sie-
menten tuleentumisasteesta. Pitkdksi aikaa varastoitavasta sie-
menerdstd on tiedettdvd siemenerdn puhtaus ja kosteus, mielell&idn
my6s rikkindisten siementen m&&rid. Kipyjen karistuksen, lennin-
siipien poiston ja kuivatuksen vaikutuksia siementen laatuun
voidaan tutkia siemenid testaamalla. Metsd- ja taimitarhakylvéjéa
suunniteltaessa on tiedettdvd kylvettdvdn siemenerdn itdvyys ja

tuhannen siemenen paino, jotta voitaisiin laskea siemenmenekki.

SIEMENTEN PUHTAUS JA TUHANNEN SIEMENEN PAINO

M&&dritysten tekemisestd ja ndytteen ottamisesta siemeneridsti on
seikkaperédiset ohjeet Mets&hallituksen julkaisemassa monisteessa
(Mets&dpuiden siementen... 1980).

Puhtausméddritystd tehtidessd siemeneridstd otettu nidyte jaetaan
kolmeen osaan: 1) puhtaat siemenet (myds mm. tuleentumattomat,
pienet, rypistyneet ja tautiset siemenet), 2) muut siemenet ja 3)
roskat. Kunkin ryhm&n paino punnitaan ja tulos ilmoitetaan paino-
prosentteina. Puhtaiden siementen osuuden pit&disi olla 98-100 %,
silld siemenerdssid olevat roskat haittaavat kylvdlaitteiden toi-
mintaa ja lisddvidt varastoidun siemeneridn kosteuspitoisuutta ja
siten sieni-infektion mahdollisuutta siemenissi.

Tuhannen siemenen paino md&dritetdidn punnitsemalla kaksi sadan
puhtaan siemenen erdsd. Tuhannen siemenen painosta voidaan pdidtelli
kyseessd olevan siemeneridn laatu. Mitd painavampia siemenet ovat
sitd enemmén niissd on siemenvalkuaista ja sirkkataimien kasvuun-

18hto6 on ripeés.
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ITAVYYDEN MAARITTKMINEN

Siemenerdn itdvyys middritetdidn iddttdmdlld siemenid ns. Jacobsenin
laitteessa, jossa olosuhteet voidaan s&&t&d&d kunkin lajin siementen
itdmiselle optimaaliseksi. Mé&dnnyn ja kuusen siementen id&dtyksessi
ldmpotila sdiddetddn pdividajaksi (8 tuntia) + 30 OC:een ja yd&ajaksi
(16 tuntia) + 20 ©9C:een. Mydés jatkuvaa + 20 ©C:n l&mpdtilaa
voidaan kdyttdsa (Metsdpuiden siementen... 1980). Normaali id&tys-
ajan pituus on 21 vuorokautta, jonka jdlkeen lasketaan it&neiden
siementen lukum&drd ja todetaan homeiden m&&rd iddtysalustana
kdytetylld imupaperilla. Mysds it&m&ttd jéddneet siemenet on tut-
kittava tarkasti. It&m&dttom&t siemenet halkaistaan, jolloin
saadaan selville tyhjien siementen ja hydnteistoukkien sis&lté&mien
siementen osuus. N&distd siemenistd ei voi kasvaa taimea. It&m&t-
tomien siemenien joukossa on usein myos siemenid, jotka syysté
tai toisesta eivdt ole normaalin id&dtysajan kuluessa ité&neet,
mutta ovat siitd huolimatta aivan terveenndkdisid, eldviid siemenid.
Kuolleet siemenet on helppo erottaa edelld mainituista, silléid
niiden sisusta alkaa id&dtystestin kuluessa kosteuden ja 1l&mmdn
vaikutuksesta m&déantya.

Usein ollaan kiinnostuneita my6s siemenerédn itdmistarmosta. Jos
tdmd halutaan md&rittdd, on itdneiden siementen lukumddri lasket-
tava ensimmdisen kerran jo seitsemdn vuorokauden kuluttua id&tyksen
aloittamisesta. Itdmistarmo ilmoittaa, kuinka monta prosenttia
kaikista itédneistd siemenistd oli it&dnyt jo ensimm&isen viikon
aikana. Hyv&dlaatuisen mdnnyn siemenen it&mistarmon tulisi olla
yli 85 % ja kuusen siemenen yli 75 %.

SIEMENTEN RONTGENKUVAUS

Aina ei ole aikaa odotella iddtystestin tuloksia; tuloksethan
saadaan aikaisintaan kolmen viikon kuluttua id&tyksen aloittami-
sesta. Varsinkin k&pyjen keruun aloittamisesta pdidtettidessid
tarvittaisiin tietoja siementen tuleentumisesta jo mahdollisimman
aikaisin syksylla.

Siemenen tuleentumisasteen ja alkion pituuden v&lisen korrelaation

totesi Kujala vuonna 1927. Halkaisemalla siemen ja vertaamalla
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alkion pituutta alkio-onteloon voidaan p&d&dtelld siemenen itédmis-
kyky. Koska siementen avaaminen on tyodlédstd ja hidasta, alettiin
réntgenkuvausta soveltaa siementutkimuksissa. Tarkastelemalla
réntgenkuvasta siementen alkiota ja siemenvalkuaista siemenet
voidaan jakaa eri kehitysluokkiin. Kutakin kehitysluokkaa vas-
taava itdvyys on tiedossa, joten ndiden tietojen perusteella
voidaan laskea siemenerdn anatominen potentiaali. Anatominen
potentiaali ilmoittaa vastakerdtyn, vahingoittumattoman siemenerin

odotettavissa olevan itdvyyden standardiolosuhteissa.

Réntgenkuvasta saadaan tietoa paitsi siementen anatomisesta tu-
leentumisesta, myos hyonteisten toukkien tai j&tosten tdyttédmien
ja tyhjien siementen m&&rédsti.

Erilaisia kontrasteja lisd&dvid aineita kéyttdmdlld voidaan rontgen-
kuvasta selvittdd lisdksi kuolleiden ja rikkin&disten siementen
mddrd (Simak 1980). Kuolleiden siementen osuuden selvittédmiseksi
siementen annetaan imed vettd itseensid, jonka jédlkeen ne rontgen-
kuvataan. El&dvdt, kosteat siemenet ndkyvédt kuvassa vaaleina ja
niiden sisusta tdytt&did kokonaan siemenkuoren, eikd siemenen sisus-
tan yksityiskohtia pysty erottamaan kuvasta. Kuolleiden siementen
sisusta on joko kokoonlys&htdnyt tai lievemmiss& tapauksissa
siemenkuoren ja siemenvalkuaisen v@lissd ndkyy tyhj&d tilaa (Sahlén
ja Henriksson 1985). Rikkindisten siementen m#&ri saadaan selville
pitdm&ll3 siemenid muutamia tunteja kloroformihéyryssé ja réntgen-
kuvaamalla siemenet vidlittomidsti t&m&n jidlkeen (Simak 1980).
Kloroformi tunkeutuu siemeniin, joiden siemenkuori on rikki ja
reagoi siemenvalkuaisen solukon kanssa, jolloin réntgenkuvassa
ndkyy siemenid, joissa on vaaleita laikkuja. Mys&s bariumkloridia
ja natriumkloridia voidaan kdytt&d& samassa tarkoituksessa, mutta
td116in k&dsittelyaika on pidempi (Lestander 1987).

MUITA SIEMENTEN ELINVOIMAISUUTTA SELVITTAVIA TESTEJX

Siementen eldvyys voidaan todeta myds tetrazoliumtestin avulla
(MacKay 1972). Siemenet upotetaan vedessid liottamisen jilkeen
tetrazoliumkloridi- tai -bromidiliuokseen. V&ritdén liuos imeytyy
siemeniin, joissa se dehydrogenaasientsyymien toiminnan tuloksena

muuttuu punaiseksi, pysyvédksi yhdisteeksi. Kuolleissa solukoissa
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ei ole entsyymitoimintaa, joten v@rimuutostakaan ei tapahdu.
Tetrazoliumtestin haittapuolena on sen hitaus verrattuna réntgen-
kuvaukseen ja se, ettei kdsiteltyj&d siemenid endd voida id&ttiai
ja ndin saada vahvistusta tulkinnaltaan epédselviksi jd&neissi

tapauksissa.

My&s muiden entsyymien md&rdd ja aktiivisuutta voidaan k&yttidi
hyvidksi siementen elinvoimaisuutta tutkittaessa (Pehap 1983).
Erityisesti médnnyn siementen elinvoimaisuuden toteamiseksi on
Ruotsissa kehitelty ns. patteritesti, jossa vedessd likoavasta
siemenestd ulos tihkuvien orgaanisten yhdisteiden (aminohapot,
proteiinit, rasva-aineet) mid&driid tutkimalla pystytdidn toteamaan
siementd vahingoittamatta siemenen fysiologinen tila (Pehap ja
Nireus 1984).

SIEMENERAN KUNNOSTAMINEN

Siemener&dn kunnostamisella tarkoitetaan toimenpiteitd, joita
kdytetddn ennen kylvod tarkoituksena saada jokainen kylvettévéa
siemen it&mé&&n. Sopivien kunnostusmenetelmien valitsemiseksi on
tiedettdvd, mistd siemenerdn heikko laatu johtuu. T&m& voidaan
selvittdd edelld kuvattuja testausmenetelmid kdyttden. Siemeneridd
kunnostettaessa siitd poistetaan kaikki hyénteisten vaurioittamat
ja tyhjat siemenet, rikkindiset siemenet ja tdydet, mutta kuolleet
siemenet. Mik&li siementen itdvyys ja/tai itdmistarmo ovat heiken-
tyneet, myds siementen elinvoimaisuutta pitdisi lis&t&d. Paras
mahdollinen tulos saavutettaisiin, jos pystyttdisiin poistamaan
myds siemenet, joista kehittyy ep&dnormaali, elinkelvoton sirkka-
taimi. Toistaiseksi tdm& ei kuitenkaan ole mahdollista.

RIKKINAISTEN SIEMENTEN POISTAMINEN SIEMENERASTA

Siemenet vaurioituvat helposti kd@pyjen ja siementen mekaanisen
kdsittelyn aikana. Varsinkin lenninsiipien mekaanisen poiston
yhteydessd siemenkuori menee helposti rikki. Paitsi p&d&llepédin
ndkyvid vaurioita siemenissd voi olla myds siemenen sisdlli olevia
vaurioita, jotka j&d&dvadt esimerkiksi siemenii mikroskoopilla tar-

kasteltaessa havaitsematta (Bergsten ja Wiklund 1987). Varsinkin,
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jos siemenet ovat hyvin kuivia, alkio katkeaa helposti siementen
kdsittelyn yhteydessi (Lestander 1987). Myds siemenvalkuaiseen
saattaa tulla murtumia.

Siemenissd olevat vauriot heikentdvdt siemeneridn laatua. Mikili
rikkindisistd siemenistd ylip&ddtiddn kehittyy sirkkataimia, niiden
kehittyminen on heikkoa (Huss 1956, Nilsson 1963), varsinkin
epdedullisissa itdmisolosuhteissa (Bergsten ja Wiklund 1987).
Rikkindiset siemenet heikent&dvdt siemenerdn varastoitavuutta,
koska niistd ulostihkuvat ravinteet parantavat sienten- ja homeiden

elinolosuhteita varastoiduissa siemenissé.

Rikkin&diset siemenet voidaan poistaa siemenerdstd ns. PREVAC-
menetelmdd kdyttden. Paineen vaikutuksesta neste pddsee tunkeutu-
maan rikkindisiin siemeniin nopeammin kuin ehjdkuorisiin siemeniin
(Lestander ja Bergsten 1985). N&in ollen rikkindiset siemenet
uppoavat nopeasti. Ehjdkuoriset siemenet j&d&vadt kellumaan nesteen
pinnalle. Neste saadaan tunkeutumaan rikkindisiin siemeniin
paineen avulla tai sentrifugoimalla siemenid nesteessid. Kiytto-
kelpoisimmaksi menetelm&dksi on kuitenkin osoittautunut alipaineen
kdytto. Siemenet pannaan nesteeseen, useimmiten veteen, tyhjio-
astiaan, jossa ne seulan avulla pidet&ddn upoksissa. Astiaan
vedet&ddn alipaine, jolloin rikkindisissd siemenissid oleva ilma
tunkeutuu ulos siemenistd. Kun normaali ilmanpaine palautetaan
astiaan, neste pddsee helposti tunkeutumaan rikkindisiin siemeniin,
jotka uppoavat. Koko kdsittely ei kestié muutamaa minuuttia kauem-
paa. Nesteen pinnalle kellumaan jd&vdt ehjdkuoriset siemenet
kerdtdédn talteen, kuivataan ja tarpeen vaatiessa varastoidaan.
Tédh&nastisten kokemusten mukaan PREVAC-k&dsittely ei ole vaikuttanut
haitallisesti siementen varastoitavuuteen (Bergsten ja Wiklund
1987).

TAYSINAISTEN, KUOLLEIDEN SIEMENTEN POISTAMINEN

Tdysindiset, kuolleet siemenet saadaan poistetuksi siemeneridstéd
ns. IDS-menetelmdid k&dyttden. Menetelmd perustuu havaintoon, ettd
kuolleet siemenet luovuttavat kuivattaessa sisdltdminsd kosteuden
huomattavasti nopeammin kuin eldvit siemenet (Simak 1981). Kuivien

siementen annetaan imed itseensd vettd, jolloin niiden tiheys
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kasvaa. Kun tdmédn jédlkeen kosteita siemenid kuivataan tietty
aika, eldvien siementen tiheys jdd suuremmaksi kuin kuolleiden
siementen tiheys. Syntynyt tiheysero tekee mahdolliseksi erotella
toisistaan eldvdt ja kuolleet siemenet. Eroteltavat siemenet
pannaan nesteeseen, jossa eldvdt siemenet tiheydeltdidn suurempina
uppoavat ja kuolleet siemenet jddvidt kellumaan erottelunesteen
pinnalle (Simak ym. 1985).

Imeyttidmisvaiheessa siemenid pidet&ddn esimerkiksi muovipussissa,
johon on lis&tty niin paljon vettd, ettd siementen kosteuspitoi-
suudeksi tulee noin 40 %. Muovipussissa siemenid pidet&&n 3 - 4
vuorokautta 15 ©C:n ldmpdtilassa. Siementen hapentarpeesta té&nid
aikana on huolehdittava esimerkiksi niin, ettd siemenid k&&nnellé&dén
pussissa ja pussin suu avataan tuulettamista varten muutaman

kerran imeyttidmisvaiheen kuluessa (Simak ym. 1985).

Imeyttédmisvaiheen jdlkeen aloitetaan siementen kuivaus, jonka
aikana l&mpdtila ei saisi kohota 25 ©C korkeammaksi. Lisé&ksi
siementen olisi hyvi olla liikkeessd (Simak ym. 1985). Kuivausajan
pituus vaihtelee kahdesta kuuteen tuntiin kunkin siemener&dn omi-
naisuuksista riippuen. Sopivanpituisen kuivausajan valitsemiseksi
kuivattavista siemenistd otetaan s&ddnndllisesti pieni ndyte-erd,
joka pannaan erottelunesteeseen. Mik&li uponneiden siementen
prosentuaalinen osuus vastaa etukdteen testien avulla selvitettyéd

eldvien siementen prosentuaalista osuutta, kuivatus lopetaan.

Mé&nnyn siementen erottelussa erottelunesteend voidaan kdyttii
vettd. Vajaasti tuleentuneiden midnnyn siementen tiheys on kuiten-
kin usein niin pieni, ett&d niitd on vaikea saada erotelluksi
vedesséd, silld myos eldvien siementen tiheys laskee nopeasti jo
lyhyen kuivausajan kuluessa. Myo6s kuusen siementen erottelussa
joudutaan usein kdyttdm&dn veden sijasta jotain muuta erottelunes-
tettd (Simak ym. 1985). Sopivan erottelunesteen valitsemiseksi
siementen tiheys olisi hyvd tarkistaa ennen IDS-menetelmdn k&ayt-
toonottamista.

SIEMENTEN ELINVOIMAISUUDEN LISAAMINEN

Siementen elinvoimaisuuden lis&didmiseksi on olemassa useita eri

menetelmid. Pinus ja Picea sukujen siementen elinvoimaisuutta on
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onnistuttu lisddmddn esimerkiksi vetyperoksidin, rikkihapon ja
gibberelliinin (Pitel ja Wang 1985), kaliumnitraatin (Bergman
1960) ja kostutusaineiden (Surber 1961) avulla.

Yksinkertaisin menetelmd lisdt&d siementen elinvoimaisuutta on
upottaa ne korkeintaan 24 tunniksi veteen (Karlberg 1953). It&d-
vyyttd parantavat muutokset, jotka t&n&d aikana tapahtuvat, hé&avia-
vdt, mik&dli siemenet kuivataan uudelleen. Ainoastaan kevyt pinta-
kuivatus voidaan tehdd mydnteistd vaikutusta hdvittadmidttd. Téami
elinvoimaisuuden lisddmismenetelmd sopii ndinollen vain heti
kylvettdvien siementen kédsittelyksi.

Myo6s IDS-kédsittelyn imeyttédmisvaiheessa siementen elinvoimaisuus
lisd&dntyy. Kun siemeniin imeytyy vettd, niissd alkaa tapahtua
palautumattomia muutoksia: monet entsyymit aktivoituvat, aineen-
vaihduntaan liittyv&t prosessit alkavat toimia, solujen jakautu-
minen alkaa jne. N&m& muutokset jd&dvat pysyviksi, vaikka siemenet
t&mén jdlkeen kuivattaisiin uudelleen varastointikosteuteen.

Ruotsissa on keskitytty kehitt&m&dn IDS-menetelmidn imeyttédmisvai-
hetta tavoitteena nimenomaan siementen elinvoimaisuuden lis&&minen.
Parhaat tulokset on saatu aikaan pitdm&llid siemeni&d sylinterissi,
jonka avoimet pd&dt on suljettu ilmaa ja vesihOyryd l&pdisevidlld
kalvolla (Bergsten ja Simak 1985). Sylinteri pannaan tilaan,
jossa ilman suhteellinen kosteus on ldhes 100 % ja l&mpdétila 15
OC. Siementen kosteuspitoisuus kdsittelyn aikana on 25 - 30 %
(Bergsten 1987). Niissid olosuhteissa siemenii pidetddn 1 - 3
viikkoa. Té&mé&n ajanjakson loppupuolella siementen kosteuspitoisuus
nostetaan 40 %:iin, jotta IDS-kidsittelyn tekeminen onnistuisi.

Vajaastituleentuneiden midnnyn siementen k&dsittelyssd paras tulos
on saatu, kun siemenid on 15 OC:een sijasta pidetty 4 OC:een
lédmpétilassa (Simak ym. 1985). Alhaista l&dmpdtilaa joudutaan
kdyttdmddn myods silloin, jos siemenet eivédt siemenlevon takia ole
itdmiskykyisis&.

Vajaastituleentuneiden siementen elinvoimaisuutta on onnistuttu
lisd4dm&&n myods polyetyleeniglykoli-kisittelyllsd (Simak 1976).
Sekd itdvyys ettd itédmistarmo ovat lisdidntyneet ja myds siementen

kyky itd4 epdedullisissa olosuhteissa. Polyetyleeniglykoliliuok-
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sessa siemenid pidet&ddn 15 OC l&mpdtilassa 11 - 20 vrk (Simak ja
Bergsten 1987). Siemenet j&&vidt kellumaan nesteen pinnalle,
koska liuoksen tiheys on suurempi kuin veden. K&ytdnndn menetel-

mdksi tdm& on runsaasti tilaa vaativana epédkdytdnndllinen.

Kaikissa edell&dkuvatuissa siementen elinvoimaisuutta lis&&visséd

menetelmissid siementen itédmiseen liittyvdt elintoiminnot alkavat

kontrolloiduissa olosuhteissa. It&@minen ei kuitenkaan jatku niin

pitkédlle, ettd sirkkajuuri tunkeutuisi ulos siemenkuoresta. IDS-
menetelmédn imeyttdmisvaiheessa tdmd estyy siementen liian alhaisen

kosteuspitoisuuden vuoksi. Polyetyleeniglykoli-ké&sittelyssé

puolestaan liuoksen suuri osmoottinen paine estdid sirkkajuuren

pddsyn ulos siemenkuoresta.

LOPUKSI

Meilld Suomessa myyntiin menevistd siemeneristd tehd&d@n yleensé
vain pakolliset it&dvyyden, puhtauden ja tuhannen siemenen paino-
mi&ritykset. Mikdli siemenerd on laadultaan korkealuokkainen,
useampia md&drityksid ei ole tarpeenkaan tehd&d, mutta jos siementen
itdvyys on todettu heikoksi ja ité&mistarmo alhaiseksi, siemeneré
olisi tutkittava tarkemmin, jotta saataisiin selville, misté
siemeneridn heikko laatu johtuu. Monipuolisen testauksen avulla
saadaan tietoja, joiden perusteella voidaan pd&dttdd, mihin siemen-

erdn kunnostustoimenpiteisiin voidaan ryhty&.
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