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SAATTEEKSI

Metsdnhoidon tutkimusosastossa jidrjestetdidn vuosittain
sisdisid koko osaston tutkijakuntaa tai tietyissi aihe-
piireissid vain siinid tydskentelevid tutkijoita koskevia
koulutustilaisuuksia. Niissd tutkimuksen jatkototeu-
tuksen edistdmiseksi pidetddn alustuksia, Jjoiden poh-
jalta k8yd&d&n mahdollisimman avointa, kriittistd ja mo-
nipuolista keskustelua.

Muhoksen tutkimusasemalla Jdrjestettiin marraskuun
alussa vuonna 1983 tdllainen tilaisuus metsinuudista-
misen ja taimikonhoidon ongelmiin liittyvdstd kokonai-
suudesta. Kun on 1ilmeistd, ettd alustukset kiinnos-
tavat muita tutkijoita sekd kdytdnndn ammattimiehiid Jja
kun niissd esitetyt tiedot ainakin osittain saattavat
jdddd muutoin Jjulkistamatta, pddtettiin em. tilai-
suuden esitykset julkaista osaston tiedonantoina. Kui-
tenkin ne esitykset, jotka muutoin ovat tulleet tai tu-
levat 1l&hiaikoina Jjulkistetuiksi, jidtettiin t&sti ra-
portista pois. N&Zitid alustuksia pitividt seuraavat tut-
kijat: Eero Kubin aiheesta Voimaperidiset muokkaukset
metsdpuiden kehityksen kannalta - onko vaihtoehtoja,
Yrjo Norokorpi aiheesta Kasvupaikka ja uudistusmene-
telmédn valinta, Jari Parviainen aiheesta Metsinuudista-
misen toimenpideketjut - miten ne toimivat sekid Hannu
Raitio aiheesta Metsdpuiden kasvuhidirididen merkitys
ldhitulevaisuudessa.

Esitykset on laadittu vapaamuotoisesti, joten ne eivit
noudata tiettyd rakennetta. Esim. erdisiin esityksiin
ei katsottu aiheelliseksi sisdllyttdd kirjallisuusviit-
teitd.

Helsingissi 19. pdividnd tammikuuta 198Y4

Erkki L&hde
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Jarmo Nieminen

METSEPUIDEN SIEMENSATO UUDISTAMISEN LAHTOKOHTANA

1. Johdanto

Monet puulajeistamme uudistuvat ainoastaan siemenisti
ja miltei kaikilla puulajeilla siemenistd uudistuminen
on normaalia kasvullisen uudistumisen ohella. Suvul-
linen lis#ddntyminen takaa puulajeillemme laajan periy-
tyvidn muuntelun, jonka avulla ne pystyvdt mukautumaan
vaihtelevaan ja muuttuvaan ympdrisdn eli sdilym&&n kas-

vilajistossamme.

Ensimmdiset julkaistut havainnot metsipuidemme siemen-
sadosta ja niiden vaihteluista ovat 1800-luvun loppu-
puolelta (A.G. Blomgvist 1876). Vuonna 1924 Heikin-
heimo aloitti systemaattiset useiden metsikdiden sie-
mensatojen mittaukset. Koealoja perustettiin eri puo-
lille maata Metsdntutkimuslaitoksen kokeilualueisiin.
Heikinheimon jédlkeen siemensatotutkimuksia jatkoi
Sarvas aina vuoteen 1974 asti. Sarvaksen aikana mit-

taukset laajenivat ja monipuolistuivat.

Metsik6itd, joista suppiloiden avulla koottiin siemen-
sato- ja kariketietoja, on yli 170 kpl. P3dpuulajiemme
(kuusi, midnty, raudus- ja hieskoivu) lisiksi koejirjes-
telyissi on ollut mukana 24 muuta puulajia. Niytteitid

on kerdtty useiden vuosien aikana, joskin aikasarjat



ovat pd&dosin melko lyhyitid. Joidenkin vield mitatta-
vien koealojen osalta ndytteiden keruu on jatkunut yh-

tdmittaisesti 1950-luvun lopulta l&dhtien.

Edelld mainitun, koko maailmaakin ajatellen ainutlaa-
tuisen laajan aineiston siemensatoja ja kukintaa kos-
kevia osatuloksia on julkaissut Koski ja Tallqvist
(1978). Aineistoa on kdytetty hyviksi myds laaditta-
essa ennuste-malleja minnyn ja kuusen siemensatojen
vaihteluista (Leikola, Raulo & Pukkala 1982). Tidssi
esittdméni tiedot pohjautuvat osin edelld mainittuihin

julkaisuihin sekd@ vield julkaisemattomaan materiaaliin.

2. Siementen kehittyminen

Siemensadon muodostumisen keskeisimpiid vaiheita ovat
kukinta, p6lytys Jja siemenen tuleentuminen. Ménty,
kuusi ja koivu ovat yksikotisia ja yksineuvoisia puula-
jeja. Samassa puuyksiléssd on sekd hede- ettd emi-
kukkia, erillisind kukintoina. Mianty kukkii Etel&d-Suo-
messa keskimd&drin kesikuun kahden ensimmdisen viikon
aikana, Pohjois-Suomessa pari viikkoa my&hemmin. Syk-
sylld emikukinnoista kehittyy herneenkokoisia pikkukad-
pyjd. Vasta toisena kesind kdvyt kehittyvidt tdysiko-
koisiksi. Minnyn siemen tuleentuu vasta vuoden ku-
luttua kukkimisesta. Siemenet varisevat maahan touko-

kesdkuussa noin kaksi vuotta kukkimisen jdlkeen.

Kuusi kukkii Eteld-Suomessa keskimdidrin kymmenen paiviad
aikaisemmin kuin mdnty, siis touko-kesdkuun vaihteessa

ja Pohjois-Suomessa kesdkuun puolivdlin paikkeilla.



Kuusen siemen tuleentuu jo samana kesidnid ja k&vyt ovat
tdysikokoisia kukintaa seuraavana syksynd. Siemenet
varisevat seuraavana Kkevidini, pidosaltaan huhtikuussa.
Koivu kukkii toukokuussa lehtien puhkeamisen aikaan;
hieskoivu viikkoa rauduskoivua myShemmin. Siemenet
kypsyvidt kesdn aikana ja varisevat pddosin elo-syys-

kuussa.

3. Puiden ja metsikdn siementdmiskyky

Luontaisessa uudistamisessa uudistusalan siementyminen
riippuu yksityisten puiden ja metsikdén siementdmisky-
vystd, johon vaikuttavat mm. eri puulajeille ominainen
siemensadon runsaus, siemenvuosien kertautuminen, sie-

menten kulkeutuminen ja siemenen laatu.

31. Puuyksildiden kukinta ja metsikdn siemensadon
madri

Yksityisten puiden osuutta koko metsikdn siemensadosta
on tutkittu mm. emikukinnan avulla. T&116in on to-
dettu mm., ettd runsaana kukkimisvuotena hoidetussa
metsikdssd populaation kaikki puuyksildt osallistuvat

kukkimistapahtumaan.

Puuyksildiden v&d1ill4d on kuitenkin suuria eroja, jotka
eivdt puiden vd1illd tasaannu pitk&nk&d3n ajan kuluessa.
Puiden kesken ei siten esiinny vuorottelua, jonka mu-
kaan yhtend vuonna kukkisi osa populaatiosta ja toisena
vuotena taas toinen osa. Kuusella ddrimmdisen niukkana

kukkimisvuotena vain muutamissa harvoissa puissa on



Jjokin yksitt&dinen kukinto. M&nnylld sen sijaan niuk-
koinakin kukkimisvuosina 1l&dhes kaikissa puissa on
jonkin verran kukintoja. Kuusi-yksiléissd on kukkimis-
kertoja tavallisesti 5-6 ja minty-yksildissi noin 8

kertaa kymmenessd vuodessa.

Aineiston perusteella ei ollut mahdollista selvittédd,
missd mddrin erot johtuvat suoraan perinndllisisti te-
kijoéistd ja missd mddrin ympdristdtekijoistd, kuten
kasvutilasta tai puiden kokoeroista. Yleisesti voidaan
kuitenkin todeta, ettd isot, latvukseltaan tuuheat Jja
muutenkin hyvdkuntoiset puut tuottavat enemmin siementi

kuin heikot ja pienilatvuksiset puut.

Suurimmat Suomessa mitatut metsikkdkohtaiset siemen-

sadot ovat puulajeittain:

Minty (Eckers 1964) 432 Vipl/m?
Kuusi (Punkaharju 1971) 3 487  kpl/m°
2

Rauduskoivu (Punkaharju 1970) 156 700 kpl/m

Hieskoivu  (Punkaharju 1971) 257 800  kpl/m°

1)Siementen lukumiddrd tarkoittaa kaikkia tdysiko-
koisia siemenid erottelematta tyhjid, tdysid ja itdmis-
kelpoisia siemenii.

Vastaavat siemensadot ovat noin 19,6, 139,5, 390 ja 640
kg/ha.



1950-1970-1uvuilla keskimdidriinen metsikkdkohtainen

siemensato on ollut puulajeittain seuraava:

Eteld-Suomi
Minty 107 kpl/m?, noin 4,9 kg/ha
Kuusi 359 kpl/mz, noin 14,4 kg/ha
Rauduskoivu 33 850 kpl/mz, noin 84,6 kg/ha

Hieskoivu 47 178 kpl/mz, noin 118 kg/ha

Pohjois-Suomi
Ménty 52 kpl/mz, noin 2,4 kg/ha
Kuusi 103 kpl/m2, noin 4,1 kg/ha
Rauduskoivu 3 464 kpl/mz, noin 8,7 kg/ha

Hieskoivu 6 825 kpl/m?, noin 17,1 kg/ha

Mi@nnylld ja koivulla on siemenid p3dsddntdisesti joka
vuosi. Sen sijaan kuusella voi olla tdydellisiid sie=-
menkatovuosia. Pohjoiseen siirryttiessid kuusen siemen-
sadot pienenevidt jyrkemmin kuin mdnnylld. Samoin rau-
duskoivun siemensato pienenee jyrkemmin kuin hieskoi-

vulla siirryttdessi Etelid-Suomesta Pohjois-Suomeen.

Siemenpuustot tuottavat heikoimpina siemenvuosina sul-
keutuneisiin metsikéihin verrattuna suhteellisesti run-
saammin siementd kuin parhaina siemenvuosina. Siemen-
puustojen satovaihtelut ovat myds vdhdisemmdt kuin sul-
keutuneiden metsik&éiden. Ainakin minnyn osalta on to-

dettu, ettid metsikdn runkoluvun ollessa 100-200 kpl/ha



on siementuotanto suurimmillaan. T&t4d harvemmissa met-
sikbdissd siementuotanto vdhenee jyrkdsti ja tihedmmissi

vuorostaan hitaasti.

Puuston siemensato on v&dlittdmdsti ns. pal jastavan
hakkuun jdlkeen pienimmilld&n, ja se kasvaa vidhitellen
muutaman vuoden kuluttua. Tdmdn jdlkeen siementuotanto
on yleensid suurempi kuin ennen hakkuuta, mikd ero ndkyy
varsinkin heikkoina siemenvuosina. Viljavilla kasvu-
paikoilla metsikdn siemensato on suurempi kuin karuilla

kasvupaikoilla.

32. Siemenvuosien kertautuminen

Tutkimusten perusteella voidaan todeta, ettid' ei ole
olemassa mitd3n yleistd jaksollisuutta, jonka perus-
teella kukinnan ja siemensadon vaihteluita voitaisiin
kuvata esim. matemaattisin mallein. Tilastollisesti
voidaan laskea, kuinka monta runsasta kukintaa ja sie-
mensatoa on o0llut vaikkapa 10 vuoden jaksossa, mutta
seuraavaa runsasta kukintaa ei voida tAysin 1luotetta-

vasti ennustaa.

Vanhemmassa kirjallisuudessa puhutaan runsaiden siemen-
satojen kertautumisesta mddrittelemdttid kuitenkaan
tuota runsasta siemensatoa. Sarvas kehitteli ajatusta,
jonka mukaan jokaisella metsik6lld on tietty yksilol-
linen kapasiteetti eli maksimipotentiaali tuottaa
kukkia ja siemenii. Tdltd pohjalta voidaan tietyn

vuoden kukkimista ja siemensatoa pitdd runsaana, jos se
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ylittdd mddritellyn osuuden metsikdn kapasiteetista.
Toistaiseksi ei ole olemassa mallia tuon kapasiteetin
laskemiseksi, mutta yksi keino on k&yttidid tidhidn men-
nessd todettuja siemensatojen maksimiarvoja kapasi-

teetin middrittidmisessi.

Maksimiarvojen ja metsikdiden valtapituuden v&1illd on
positiivinen korrelaatio, mdnnyn Jja koivun osalta.
Kuusikossa tdytyy ottaa 1lisdksi huomioon runkoluku.
Ndiden metsikdn tunnuksista 18ydettidvien selittdjien
avulla kapasiteettiajatusta voidaan k&yttdd muissakin

kuin koemetsikdissi.

Voidaan 1&hted oletuksesta, ettd siemensato on runsas,
kun vihint#in 50 % kapasiteetin odotusarvosta on saavu-
tettu. T&d118in voidaan aikasarjoista havaita ja tilas-
tollisesti 1laskea, ettd hieskoivulla on runsaita sie-
mensatoja Eteld-Suomessa ldhes joka toinen vuosi. Poh-
jois-Suomessa runsaat vuodet harvinaistuvat. Kuusella
runsaiden siemenvuosien vdli on 4-7 vuotta Eteld-Suo-
messa. Pohjois-Suomessa kahden vuosikymmenen ajalle
saattaa osua vain yksi runsas siemensato. Ménnylld ei
ole selvdd jaksollisuutta, mutta tilastollisesti voi-
daan laskea midnnylld olevan runsaita siemenvuosia noin
kolme kymmenestd Eteld-Suomessa ja kaksi kymmenesti
Pohjois-Suomessa. Rauduskoivulla on runsaita siemen-

vuosia noin 3-5 vuoden vidlein.
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Yksittdisten metsikéiden huippusadot eivit aina osu sa-
moille vuosille. Tdssd suhteessa on vaihtelua var-
sinkin Eteld- ja Pohjois-Suomen vd1illd. Hyvin harvoin
on eri puulajeilla yhteinen runsaan siemensadon vuosi.
Ndin on kuitenkin sattunut vuosina 1964 ja 1971. Run-=
saille siemenvuosille on tyypillistd, ettid ne harvoin
toistuvat perdkkdin. Huonot siemenvuodet sen sijaan

voivat seurata toisiaan.

Kuusikossa siemensatojen md&rdn vaihtelut ovat suu-
remmat kuin minnikdssi tai koivikossa. Siemenvuosia,
joiden siemensato metsik®én maksimisadosta on alle 10 %,
on kuusikossa keskim#irin noin 67 % (E.-Suomi) ja 82 %
(P.-Suomi). Mi#nnyllid vastaavia siemenvuosia on 25 %
(E.-Suomi) ja 40 % (P.-Suomi) ja rauduskoivulla 32 %
(E.-Suomi) ja 49 4 (P.-Suomi). N&in ollen luontaista
uudistamista ja sen onnistumista ajatellen huippusa-
tojen ennustaminen on kuusen osalta t&rkedmpdid kuin
koivun ja md&nnyn. Toisaalta on huomattava, ettd kuusen
siemensadot ovat absoluuttisesti runsaampia kuin

mi&nnyn.

Luontaisen uudistamisen kannalta olisi tArkedtid tietidd
se minimisiemenmddri, joka riittdisi varmistamaan tie-
tyssd metsikOssid tyydyttdvdn taimettumisen. Tuota 1lu-
kum&drdd ei kuitenkaan pystytd esittdmddn, silli tai-
mettumisen onnistuminen ei riipu yksinomaan siemensadon
middrasta. Riittdisikd mdnnylld 50 siementid m2:llﬁ Jja

kuusella 100 siementé/mz. Nuo suurilta tuntuvat sie-



12

menmddrdt ovat ylittyneet tutkimusmetsikdissd suurin-

piirtein joka toinen siemenvuosi.

33. Siementen laatu ja tuhot

Kun tarkastellaan edelld esitettyjd siemenmd&riid, on
muistettava, ettd mukana on niin tyhjiid kuin itdmiskel-
vottomia siemenid. M&nnyn siemenistid on tyhjid keski-
mi3drin noin 20 %, kuusen siemenistid noin 40-50 %. Rau-
duskoivun siemenen itivyys on noin 50-60 %. Mé&nnyn
tyhjdt siemenet ovat pdZasiassa itsepdlytyksen aiheut-
tamia, silld polyttdmdttd jddneet siemenaiheet 1luhis-
tuvat. Jos usea siemenaihe kdvyssid jdid pdlyttymdttd,
varisee koko pikkukdpy. Kuusella tyhjdt siemenet ovat
seurausta vajavaisesta pdlytyksestd ja itsepdlytyk-
sestd. Koivulla siementen jddminen tyhjdksi on ennen

muuta vaillinaisen pdlytyksen seurausta.

Siemen on paremmin it&dvd3i hyvind kuin huonoina vuosina,
jolloin kukinta on heikkoa ja emikukkien pdlyyntymisto-
denndkdisyys pienempi kuin runsaan kukinnan vuosina.
Hyvien siemenvuosien merkitys ndin korostuu entises-
tddn. Hieskoivun siemenen itdvyys suhteessa raudus-
koivun siemenen itdvyyteen paranee, kun siirrytdin

Eteld-Suomesta Pohjois-Suomeen.

Minnylld on verrattain vidhdn siementuholaisia, kun taas
kuusen siemensatoa verottavia tuholaisia on paljon.
Koivun siementen asemaa havupuiden siemeniin n&hden

heikentdd niiden keveys ja niukka vararavinnon mi#iri.
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Edellid kerrottu ja tiedot puiden ekologiasta todistavat
osaltaan puiden siemensatoihin liittyvin tarkoituksen-
mukaisuuden puolesta: koivun (pioneeripuu) absoluut-
tinen siemensato on suaurempi kuin havupuiden, joista

taas kuusen siemensato on suurempi kuin minnyn.

4, Siemensadon miidriidn vaikuttavia tekijoiti

Havainnot osoittavat puiden kukinnassa tiettyd sdidnndn-
mukaisuutta, joka johtuu sekid ulkoisista (etupdidssid il-
mastolliset) etti sisiisistid (geneettiset ja fysiolo-
giset) tekijdisti. Sisdisiin tekijéihin kuuluu myds
tietty rytmillisyys, joka estdid havupuiden runsaan ku-
kinnan perittdisind vuosina. Siemensadon sddtelyn tut-
kimista vaikeuttaa se, ettd kukinnan onnistuminen
riippuu kahden vuoden sZioloista ja esimerkiksi midnnyn
siemensatoon vaikuttaa vield kolmannen eli tuleentumis-
vuoden olosuhteet. Sisdisesti kukkien ja siemenen ke-
hitykseen vaikuttaa hiilihydraatti- ja ravinnevaraston

lisdksi kasvin sisdinen hormonitasapaino.

Sddoloista tiedetddn yleisesti, ettd kukkimista edel-
tdvdn kasvukauden, jolloin erilaistuminen joko genera-
tiivisiksi tai vegetatiivisiksi silmuiksi tapahtuu,
olosuhteiden vaikutus on ratkaiseva. Jotta kuusen
siemen tuleentuisi tyydyttdvidsti, on tuleentumiskesin
keskildmpdtilan oltava vdhintdidn 10,5°C. Midnnylld vas-
taava minimi on 11,5 °C. Kuusen osalla tuleentumisen
onnistuminen ei ole siemensatoa rajoittava tekijid, sen

sijaan md@nnylld voi Pohjois-Suomessa siemenet jiiddi tu-
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leentumatta epdedullisena kesdnid ldhes kokonaan. Met-
sikkdrakenteella, maan ravinteisuudella ja siementuho-

laisilla on oma osuutensa metsikdén siemensatoon.

5. Siemensatojen ennustaminen

Siemensatoennusteet voivat perustua kukinnan tai k&py-
sadon silmdvaraiseen arviointiin tai malleihin, joissa
on muuttujina yksi tai useampi kulloisenkin siemensadon
lopulliseen mddrddn vaikuttava tekijd. N&itd tekijoiti
ovat mm. kukkimista edeltidvidn kasvukauden sddolot, ku-
kinnan md&drd, tuleentumisvuoden sddolot, siemenvuosien
perdkkdisyys ja metsikkdtiedot. Jos ennusteet laadi-
taan pelkdstdidn kukkimista edeltidvidn kasvukauden sddo-
lojen pohjalta, voidaan mi&nnyn siemensato n&in enna-
koida runsas 2 1/2 vuotta ja kuusen siemensato runsas 1
1/2 vuotta ennen siementen varisemista. Lihes samaan
pddstdidn, Jos kukkimista edeltdvdn kasvukauden jdlkeen
otetaan lisdksi nidytteitid silmuista, Jjoista tarkaste-
taan kuinka moni niistd on erilaistunut kukkasilmuiksi.
On kuitenkin muistettava, ettd varsinkin mi&nnyn koh-
dalla (maan pohjoisosa) tuleentumisvuoden s#Zolot
voivat ratkaisevasti vaikuttaa siemensadon md&rdén.
Kidpysato kertoo jo varsin luotettavasti lopullisesta
siemensadosta. T&m&d tieto on kuusen osalta kidytettd-
vissd runsas 1/2 vuotta ja mdnnylld 1/2-1 1/2 vuotta
(tiysikokoiset kdvyt-pikkukdvyt) ennen siementen vari-
semista. Koivulla, jonka siemenet varisevat jo kukki-
miskesidnid, on ennustusaika huomattavasti lyhyempi kuin

havupuilla.
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Kaikkia siemensatoon vaikuttavia tekijoitd ei vielid
tunneta eikd voida ottaa huomioon siemensatoa kuvaa-
vissa laskentamalleissa. N&#Zitd ovat mm. puuston ge-
neettinen ja fysiologinen tila, yllattidvadt ympiaristddr-
sykkeet ja siementuhot. Saman puulajin metsikdiden vé;
1il1ld voi samana vuonna olla suuria vaihteluita siemen-
sadossa. NiZin ollen satoennusteet tulisi kyetd laati-
maan mahdollisimman suppeille ja ilmasto-olosuhteiltaan

homogeenisille alueille.

6. Lopuksi

Luontaisessa uudistamisessa annamme luonnonvalinnan ja
myds sattuman tuottaa paikalliseen kasvupaikkatekijdin
yhdistelm&&n sopeutuneita puuyksiléitd. Luontaisen uu-
distumisen onnistuminen on riippuvainen puiden siemen-
nyksestd ja sen jdlkeisestd taimettumisesta. Jokai-
selle 1luontaisen uudistamisen alalle osuu hyvd siemen-
sato ennemmin tai myodhemmin. Kun osaamme ennustaa tuon
runsassatoisen siemenvuoden, me voimme paremmin
ajoittaa niitd toimenpiteitd, joilla edistdmme ratkai-
sevasti taimettumisen onnistumista. Kun luontaisen uu-
distamisen ihmiskdden toimenpiteet kyetiddn ajoittamaan
siemensatojen vaihteluiden mukaan, me voimme kdsityk-
seni mukaan soveltaa luontaista wuudistamista nykyistid

laajemmalla alueella.

Kirjallisuutta

Blomgvist, A. 1876. Nagra iakttagelser rérande fro-
bildningens periodicitet hos tallen _och.granen
samt rérande ekorrens fdrekommande 1 Finland.
Meddel. Soc. Fauna Flora Fennica 1:47-54,



le

Heikinheimo, 0. 1932. Metsdpuiden siementdmiskyvysta.
Referat: Ueber die besamungsfihigkeit der Waldbd-
ume. Commun. Inst. For. Fenn. 17.3:1-61.

-"a 1937. Metsidpuiden siementdmiskyvystid II.
Deutsches Referat: Ueber die besamungsfdhigkeit
der Waldbdume II. Commun. Inst. For. Fenn.
24.4:1-67.

" 1948. Mets3puiden siementdmiskyvystid III.

Summary: On the seeding capacity of forest trees
ITI. Commun. Inst. For. Fenn. 35.3:1-15.

Koski, V. & Tallqvist, R. 1978. Tutkimuksia monivuo-
tisista kukinnan ja siemensadon md&drin mittauk-
sista metsdpuilla. Summary: Results of long-time
measurements of the quantity of flowering and segd
crop of forest trees. Folia For. 364:1-60.

Lehto, J. 1956. Tutkimuksia minnyn luontaisesta uu-
distumisesta Eteld-Suomen kangasmailla. Summary:
Studies on the natural reproduction on Scots pine
on the upland soils of Southern Finland. Acta
For. Fenn. 66(3):1-106.

Leikola, M., Raulo, J. & Pukkala, T. 1982. Minnyn ja
kuusen siemensadon vaihteluiden ennustaminen.
Summary: Prediction of variations of the seed
crop of Scots pine and Norway spruce. Folia For.
537:1-43,

Sarvas, R. 19.48. Tutkimuksia koivun uudistumisesta
Eteld- Suomessa. Summary: A research on the re-
generation of birch in South Finland. Commun.
Inst. For. Fenn. 35.4:1-91.

-"- 1952. On the flowering of birch and the quality of
seed crop. Selostus: Koivun kukkimisesta ja sie-
mensadon laadusta. Commun. Inst. For. Fenn.
40.7:1-38.

-"- 1955. Investigations in to the flowering and seed
quality of forest trees. Selostus: Tutkimuksia
metsdpuiden kukkimisesta ja siemensadon 1laadusta.
Commun. Inst. For. Fenn. U5.7:1-37.

-"- 1962a. Investigations on the flowering and seed
crop of Pinus silvestris. Selostus: Tutkimuksia
mi&nnyn kukkimisesta ja siemensadosta. Commun.

Inst. For. Fenn. 53.4:1-198.

-"- 1968. 1Investigations on the flowering and seed
crop of Picea abies. Selostus: Tutkimuksia
kuusen kukkimisesta ja siemensadosta. Commun.
Inst. For. Fenn. 67.5:1-84.



17

Olavi Laiho
PUULAJIEN VAIKUTUS MAAN OMINAISUUKSIIN METSAN UUDISTA-
MISEN KANNALTA

Metsdmaa on jatkuvien muutosten alainen. Ne voivat
olla inhimillisesti hitaita, mutta vuosituhanten saa-
tossa merkittdvii. Nuoruudestaan huolimatta meidinkin
maaperdmme on Jjddkauden jidlkeisend aikana kokenut huo-
mattavia muutoksia, kuten muun muassa maannostumistut-

kimuksista on tiedossa (Aaltonen 1940).

Muutoksille asettavat ilmasto ja mineraalimaan kemial-
linen koostumus keskeiset puitteet. Niinp&d lehtokes-
kuksemme sijaitsevat kalkkipitoisella kallioperdlld Jja
hapan niukkaravinteinen graniitti on muodostanut keski-
mddrdistid heikompaa metsidmaata. Mainittujen 1lis&dksi
monet muut tekijdt vaikuttavat maan ominaisuuksiin.
Erds niistd on kasvillisuus ja metsdmaasta puhuttaessa

erityisesti puusto.

Puuston moninaiset vaikutukset metsdmaahan summautuvat
boniteettiin eli maan viljavuuteen, kykyyn kasvaa
puuta. Vaikutus kulloinkin vallitsevaan aktuaaliseen
boniteettiin on suhteellisen nopea, jo muutamassa vuo-
sikymmenessid merkittidvisti etenevd, potentiaaliseen bo-
niteettiin hyvin hidas, vuosisatoja, jopa tuhansia vaa-
tiva. Em. yleisen viljavuuden ohella tavataan puhua
ns. taimettumiskunnosta, jota mm. Aaltonen (1940) on

perusteellisesti tarkastellut. Taimettumiskunto voi

.
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olla huono, vaikka maa olisi hyvissd kasvukunnossa ja
viljavaa (rehevit ruohottuneet alueet) tai pdinvastoin
(niukkahumuksiset karut maat). T&dssid yhteydessi metsi-
maan muutoksia tarkastellaan 1l4dhinnd taimettumiskunnon

kannalta.

Heti kun paljaalle mineraalimaalle tulee vdhidnkin kas-
villisuutta alkaa muodostua humusta. N&in siksi, ettd
orgaaninen aines ei hajoa kokonaan, vaan osa siitad j&i
maahan vuosisadoiksi. Erityisen runsaasti humusta muo-
dostaa puusto, Jjoka kookkainta kasvillisuutta ollen
tuottaa runsaasti kariketta ja varjostaa maata. Puus-
tokarikkeiden m3drid on suuruusluokkaa 1.000-4.000
kg/ha/v (Viro 1955, Mikola 1964). Viljavalla maalla se
on selvdsti suurempi kuin karulla, mutta puulajien
kesken ei ole oleellisia eroja. Pintakasvillisuuden
arvioidaan tuottavan kariketta saman verran kuin
puusto, ja 1lisdksi tulee juuriston muodostama karike,

joka on noin puolet puustokarikkeen mddrédsti.

Laadultaan eri puulajien karike on hyvin erilaista
(taulukko 1). Puut ottavat maasta ravinteita ja muita
aineita eri suhteissa ja valmistavat niistd ja yhteyt-
tdmistuotteista monilukuisia orgaanisia yhdisteiti, mm.
happoja. Erot ndissd vaikuttavat siihen, miten nope-
asti orgaaninen aines hajaantuu ja mink&laista humusta
siitd muodostuu. Kuusen neulasille on ominaista suuri
piin ja oksaalihapon mdiri. Niiden pitoisuus kuusika-

rikkeessa on 10-20-kertainen mdnnyn, koivun ja 1lepén
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karikkeeseen verrattuna (Viro 1955). T&md johtaa maan
happamoitumiseen, lis3d&@ntyvddn huuhtoutumiseen, karik-
keiden hitaaseen hajoamiseen ja paksun raakahumuksen
muodostumiseen. Viime mainittua edistdd vield kuusen
varjostuksellaan luoma viiled kellari-ilmasto. Vaikka
humuskerros uudistamishetkelld puuttuisi, voi se kier-
toajan pddttyessd olla 5-10 cm:n paksuinen. Viljavalla
maalla kangashumuksen muodostuminen etenee keskimidd-
rdistd hitaammin. Eniten kangashumusta tavataan Poh-
jois-Suomen paksusammalkuusikoissa. Sen vaikutus kuu-
sikon uudistumiseen ja maan kasvukuntoon on erittidin

suuri (Siren 1955).

Taulukko 1. Puulajin vaikutus eridisiin maatunnuksiin (+ vdhdinen,
++ kohtalainen, +++ suuri, ++++ erittfin suuri).

Mullaskerroksen paksuus

Huuhtoutuminen

! Tunnus 'Kuusikko!Mdnnikk&!Koivikko!Lepikko!
o e o e e e i e e e o e e e e e e e e e i e i i 1 e e e e e e S e e e e e e 1
! Pintakas- !{Sammal- !Sammal- !Ruoho- !Ruoho- !
! villisuus !valt. tvalt. Ivalt. tvalt. !
! ! ! ! ! !
! Karike Mi&ri 1 444 +++ +++ +++ !
! Kalkkipitoisuus ++ + ++ ++ !
! Oksaalihappo- !
! pitoisuus ++++ ++ + +

! Typpipitoisuus + + ++ ++4++ !
! !
! Humus- Paksuus + + !
! kerros Happamuus +++ + !
! !
! !
! !
! !
! !
! !

! !

1 1

1 !

! !

1 '

! !
+++ I o++ !

I o+ !+

! !

' 1

1 1

! !

! !

! !

Biologinen aktiviteetti

Mdnnyn vaikutus kasvupaikkaan on saman tapainen kuin
kuusen, mutta vdhdisempi. Koivu on hyvdnid esimerkkini
maata parantavasta puulajista. Maan biologinen aktivi-

teetti on suuri (Lihde 1966) ja humuskerros jidi ohu-
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eksi. Sekddn ei ole raakahumusta, vaan laadultaan pa-
rempaa, bakteerivaltaisen pienelidstdén muodostamaa
tummaa amorfista massaa. Bakteeriston ohella  koivikon
suhteellisen lievd happamuus (Mikola 1965) mahdollistaa
myds maaeldimistdn, lierojenkin viihtymisen. Liikkumi-
sellaan ne kuohkeuttavat maata ja sekoittavat orgaa-
nista ainetta kivenndismaahan. Kuusikoissa mullasker-
rosta on tuskin lainkaan, koivikoissa useita sentteji
ja lepikdissi sitdkin enemmin, jopa 10-20 cm. Viime
mainittu johtuu siitd, ettd leppd lisdd poikkeukselli-
sessa middrin maan typpivaroja ja sitd kautta maan Dbio-

logista aktiviteettia.

Pintakasvillisuuttakin s3ddtelemdlld puulajit vaikut-
tavat metsidmaahan. Lehtikarike tuhoaa seindsammalta jo
painollaan. Lis3dksi erilainen valoilmasto, neutraa-
limpi reaktio, nopeampi ravinnekierto ym. seikat te-
kevdt esim. koivikon pintakasvillisuuden hyvin erilai-
seksi kuin kuusikon. Lajikoostumuksessa ei samalla
kasvupaikalla vidlttdmidtti ole suuria eroja, mutta run-
saussuhteet muodostuvat lihes pdinvastaisiksi. Koivi-
kossa on seindsammalta vdhidn, ruohoja Jja heinid run-
saasti. Niistd useimpien karike on "lauhaa", helposti
hajaantuvaa (Mikola 1954) ja t&mid on omiaan yllipitd-
mddn biologisen toiminnan vilkkautta ja parantamaan

maan aktuaalista boniteettia entisestidén.

Mitd sitten merkitsee humuksen kertyminen maahan ja

maan pinnalle, erilainen pintakasvillisuus ym. seikat
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metsdn uudistamisen kannalta. T&dssd suhteessa tutki-
mustulokset ovat hyvin yhdenmukaiset (esim. Tertti
1934, Lehto 1956, Yli-Vakkuri 1962). Kivennidismaan
taimettumiskunto on ylivoimaisesti paras. Syynd lie-
nevdt ennen muuta suhteellisen tasaiset ldmpd- ja kos=
teusolot. Humuspinnalla taimettuminen Jjd& edellistid
paljon vidhidisemmidksi. Luonteenomaista on myds suuri
vaihtelu. Kosteana kes&nd tai pohjaveden ollessa li-
helld taimettuminen voi onnistua hyvin, pidinvastaisessa
tapauksessa epdonnistua tdysin. Humuksen ongelmana
onkin sen pinnan kuivuminen kapillaariyhteyksien puut-
tuessa. Paksu raakahumus on t&dssdkin suhteessa sel-
vdsti ohutta multamaista humuskerrosta epdedullisempi.
" Enimpien taimien kehittyminen laikkujen reunoille
viittaa siihen, ettid humuksensekainen, mullasmainen
kasvualusta on taimettumiskunnoltaan puhdasta kiven-

ndismaata parempi.

Ehed kasvipeite on em. tutkimusten mukaan puolestaan
selvdsti huonompi taimettumaan kuin paljastettu humus-
pinta. Havainnollisen esimerkin tarjoaa seinidsammal.
Osa siemenistd takertuu sammalkerrokseen eikid ehkid idi
lainkaan. Osa itd3d kevidtkosteudessa ja kuivuu saamatta
Jjuurta humuskerrokseen saatikka kivenndismaahan. Kas-

vipeitteisessid maassa ei ole selvdid toimivaa pintaa.

Eri pintakasvilajien vaikutusta maan taimettumiskuntoon
ovat selvittidneet etenkin Heikinheimo (1931) ja Tertti

(1932, 1934). Heid&n mukaansa karhun- ja kulosammalet
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tiheine kasvustoineen Jja sitkeine juurihuovastoineen
ovat kaikkein epdedullisimpia uudistumisalustoja,
paljon tiheddkin seindsammalkasvustoa huonompia. Var-
vikko, ellei se ole kovin tihed, on puhdasta seinisam-
malkasvustoa edullisempi. Ruohojen ja heinien kohdalla
on paljon lajikohtaista vaihtelua, mutta sulkeutuneen
metsidn heikkoina kasvustoina ne eividt pahoin haittaa
taimettumista. Aukealla ne rehevdityvdt suuresti ja
taimia wuhkaa kes#Zlld liiallinen varjostus ja syksylld

lakastuvan kasvuston alle jddminen.

Ajatellen jidk&dldkankaiden hyvdd uudistumista voisi ja-
k8144 luulla md@nnyn taimettumisen kannalta edulliseksi.
Monet tutkijat ovat kuitenkin todenneet hyvin v&dhidn
minnyn taimia vahvassa jdk&dlikéssd. Tutkiessaan asiaa
lihemmin totesivat Brown ja Mikola (1974) jidkdlisti,
erityisesti palleroporonjikdlastid erittyvdn uutteita,
jotka ovat haitallisia mykoritsasienille ja siti kautta
minnyn taimille. Jikdlikankaiden hyvd taimettuminen
selittyy silld, ettd porot pitdviat jdkdlidn kurissa ja
kuopivat rikki ohutta humuskerrosta. Samantapaisia
kasvilajeittaisia erityisvaikutuksia on varmaan pal-

jonkin.

Puulajista riippumatta pal jaaksihakkuu johtaa pintakas-
villisuuden rehevditymiseen. Mitd viljavampi maa, sitid
pahemmin se ruohottuu ja sitid huonommaksi taimettuminen
jaa. Osaltaan asiaa valaisee taulukko 2, joka esittidid

ma&nnyn luontaista taimettumista erdilld ménnylle vil-
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jellyilld mitistysalueilla (Laiho 1979). Ero lenhto-
maisen ja kuivan kankaan v&dl1illd on 15-kertainen. La-
heskddn kaikkea vaihtelua metsdtyyppi ei kuitenkaan se-
liti. Joskin aineisto sisdltiid myds kivenndismaapintaa
(ojaluiskat, midttiit), maan taimettumiskuntoa minnyn

suhteen tdytyy pitdad odottamattoman hyvéni.

Taulukko 2. M&nnyn luontaisten taimien m##rd Koillis-Satakunnan
yksityismetsien 6-12-vuotiailla mitidstysaloilla.

! ! CT ! VT ! MT ! OMT ! Yht !
! Taimia, kpl/ha e e e e e —————————— - !
E ! Aloja, kpl : !

_________________________________________________________________ ]
! 0 - 250 ! ! 2 ! 3 ! 1 ! 6 !
! 250 - 1 00 0 ! 1 ! 5 ! 10 ! 1 ! 17 !
! 1 000 - 2 500 ! ! 3 ! 7 ! ! 10 !
! 2 500 - 5 000 ! ! 7 ! 7 ! 1 ! 15 !
! 5 000 - 25 000 ! 2 ! 6 ! 3 ! ! 1 !
! 25 000 - ! 1 ! ! 1 ! ' 2 !
! ] | [P S— ]

1

Vuoroviljely on todettu maataloudessa valttaAm&ttomaksi.
Sen pohjana oleva ilmid, maan vidsyminen kasvamaan samaa
kasvilajia pidtee mitd ilmeisimmin myds metsdtaloudessa.
Kuusikon visymisesta on mittaustuloksiakin (Siren
1955). Koivukaan tuskin parantaa kasvupaikkaansa jat-
kuvasti, Jja lepdn typensidonta lakkaa maan typpipitoi-
suuden saavutettua tietyn tason. Mitd pitempdidn samaa
puulajia on jossakin kasvatettu, sitd suurempi syy on

puulajin vaihtoon.

Uudistamiseen sovellettuna maan vdsymisilmid johtaa
ajatukseen, ettd taimettumiskuntoa ei ratkaise pinta-
kasvillisuus sinidnsid, vaan puulaji, joka sen muodostaa.

Asian havainnollistamiseksi ajateltakoon mustikkatyypin
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kuusikkoa ja koivikkoa, joiden pintakasvillisuus olkoon
samojen lajien muodostama ja yhtd rehevd. Koivikossa
tapaa olla kuusen taimia aivan turkkinaan, kuusikossa
vdhdn tai ei lainkaan. Taulukossa 3 on karkeasti luon-
nosteltu pddpuulajiemme taimettumista erilaisissa met-
sikdissi. Hahmottelu perustuu joukkoon tutkimuksia ja
omia havaintoja. Metsikdt on ajateltu tdystiheiksi tai
lidhes sellaisiksi, vain yksittdispuiden jattdmiid pikku

aukkoja sisdltidviksi.

Taulukko 3. Luontainen uudistuminen erilaisissa metsik¥issi
puulajeittain (taimim44ri: o lihes nolla, + niukka,
++ kohtalainen, +++ runsas, ++++ erittiin runsas).

! Uudistuval! Metsd- ! Metsikkd !
! ! R e T |
! puulaji ! tyyppi ! Kuusikko ! Minnikk® ! Koivikko ! Lepikkd !
R e I e R et R e LR et !

+++
+++
+++

+++
++++
++++
+++

!
! +++
! +++
! ++
! ++
!
Minty ! +++
! ++ ++
!
!
!
!
]
1
!
1
1

OO0 + +

Koivu

+

++
++
++

Kuusi uudistuu kuusikkoon perin huonosti. Yhtdkkid ti-
hedstid vapautettuina taimet useimmiten kulottuvat.
Parhailla lehtomaisilla mailla ja etenkin 1lehdoissa
-taimettuminen on kohtalainen ja niiden pikku aukoissa
tapaa elinvoimaisia taimiryhmii. Miannikéihin kuusi
nousee karuimpia lajittuneita kankaita lukuunottamatta

ldhes kaikkialle tdystiheind eri-ikdisind taimikkoina.
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Samoin on laita koivikoissa ja lepikdissd, joskin rehe-
vimmissd lepik6issd kuusen taimettumista vaikeuttaa
joko liian tihed puusto tai erityisen tihed pintakas-

villisuus (vadelma ym.)..

Mdnnyn taimia tapaa Kkuusikoissa vain satunnaisesti.
Taimettumista rajoittaa sekd tihed seindsammalkasvusto
ettd varjostus. Karujen maiden minnikét erityisesti
lajittuneilla mailla taimettuvat erittdin hyvin.  Vil-
javalla maalla pididstddn riittdvddn taimettumiseen vain
maan pinta rikkomalla. Harvinaisuus mdnnyn taimi ei

ole koivikoissakaan.

Lepdn lailla koivu on pioneeripuulaji ja sopeutunut uu-
distumaan aukeilla paikoilla. Silti koivun taimia
tapaa midnnikdissd ja kuusikoissa varsin paljonkin.
Kasvupaikan soistuminen 1isidid suuresti hiestid. Var-
sinkin kuusikossa koivun taimet jd&dvat varjostuksen
vuoksi pieniksi ja huomaamattomiksi. Valoisissa minni-
koissd koivu kasvaa alikasvustona suuremmaksi ja met-
sikdn ollessa normaalia harvempi hyvinkin kookkaaksi

alikasvokseksi. Koivikkoon koivu ei juurikaan taimetu.

Yleissddntond on, ettd puulajimme ilmiselvasti valmis-
tavat maata luontaiselle seuraajalleen. Uudistumis-
edellytykset ovat yleisesti ottaen hyviat. Tarkoin
luonnon lainalaisuudet tuntien ne olisivat vieldkin pa-
remmat. Avoin kysymys mm. on, paljonko ns. vaihtuvaa

taimiainesta todella muodostuu ja mistd syystd se kul-
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loinkin tuhoutuu. Uudistumisen arvaamattomuus on myds
ongelma. Toisinaan taimia ei tule, vaikka hyvdt edel-
lytykset ndyttdisivdt wvallitsevan. Toisinaan taas
esim. madntyd voi olla kookkaana taimikkona ylitihedn
emopuuston alla. Epdilemidttd ndidenkin kysymysten se-
litys useinmiten piilee maassa, sen taimettumiskunnossa

ja kasvutekijdyhdistelmissi.
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Erkki L&hde

METSIKON PERUSTAMISTIHEYS - LAATUA VAI MAARAX

Nykyisen metsinkidsittelyn vallitsevana periaatteena on
jaksollisena kasvatus eli metsikkd kasvatetaan tasai-
kdisrakenteisena ja kdytetddn yksinkertaisen selvdpiir-
teisid alaharvennus-, pddtehakkuu- ja uudistamisvai-
heita. Metsikdén laadullinen ja md&rdllinen kehitys on
ratkaisevasti riippuvainen sen perustamis- ja taimikon
kasvatustiheydestd. Laatukysymys on erityisen tédrked
mdntysahapuun kasvatuksessa, mutta on syytid muistaa,
ettd korkealaatuinen puuaines on myds selluteollisuuden

raaka-aineeksi edullisempaa kuin huonolaatuinen.

Nykyiset metsikdén perustamis- Jja -taimikonhoito-ohjeet
lidhtevidt siitd, ettd taimivaiheessa puiden jdreytymis-
kehitys on harvan kasvatusasennon ansiosta mahdolli-
simman nopea. Kasvu siis pyritdidn suuntaamaan maksi-
maalisena yksittdisiin puihin eikd niinkd&n koko met-
sikdén tuotokseen. Ohjelukuihin on pdddytty 1lZhinnd ar-
viovaraisesti, sillid perusteellisia selvityksid laadun
ja md#drdn optimoinnista ei ole ollut kdytettdvissi.
Varttuneet metsdt, joista nykyisin saamme sahapuumme,
ovat pddasiallisesti luontaisesti syntyneitd ja saaneet
kasvaa nuoruusvaiheensa usein sekametsind ja l&hes hoi-
tamatta. Nykyohjeiden mukaan ne ovat monesti kasvaneet

ylitiheini.
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Kun uutta mé@nnyn laatua selvittdvdid tutkimustietoa on
dskettdin valmistunut, ja kun muutoinkin on ndhtdvissi
harvana kasvatettujen istutusmidnnikéiden huono 1laatu,
on eri tahoilta esitetty vaatimuksia tilanteen korjaa-
miseksi. Valitettavasti riittdvdn pitkdaikaisia tukki-
puuvaiheeseen asti ulottuvia Jja alusta asti kontrolloi-
tuja tiheyskoesarjoja ei ole kiytettdvissi. Yleises-
tikin taimikonhoitokokeet ovat vield varsin nuoria.
Toisaalta on onneksi todettu, ettd taimikosta ja nuo-
resta metsdstid (valtapituudeltaan 5-7 m) mitatut tietyt
tunnukset ennustavat erittdin hyvin sahapuun mydhemp&d
laatua. Yleisesti on todettu, ettd luston ja oksien

paksuus selittdvdt parhaiten puun laatua.

Ilmeisesti merkittdvin t&d114 hetkelld kiytettdvissid
oleva taimikon tiheyskoesarja sijaitsee Itd-Himeessd
Hartolassa. Professori Olavi Huuri on 1950-luvun lo-
pussa ja 1960-luvun alussa perustanut sinne useita eri-
laisia mdnnyn viljelykokeita, Jjotka alkuperdisen ta-
voitteen Jjo vdistyttyd palvelevat uutta tarkoitusta.
Hidn on perustanut kooltaan kohtuullisen suuria koea-
loja, joissa istutettujen mdnnyn taimien tiheys vaih-
telee nykykdytdnnén tiheydestd, vajaasta 2.000:sta jopa
50.000-60.000 kpl:een/ha samanlaisella kasvupaikalla,
joka on luokiteltu heikoksi MT:ksi. Se siis edustaa

kohtalaisen hyvin eteldsuomalaisia midnnyn kasvupaik-

ko ja.
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Niistd koealoista on kerdtty vuoden 1983 aikana yhteis-
tydssé puuntutkimussuunnan kanssa monipuolinen ai-
neisto, josta esitidn ennakkotietoina vain joitakin p&d&-
tuloksia keskustelun taustaksi. Tulokset ovat kaikkien
laatutunnusten osalta hyvin samansuuntaisia ja johdon-
mukaisia. Midnnyn tyvitukin laatuun alkaa toden teolla
vaikuttaa vasta 5.000-6.000 kpl:n hehtaaritiheys. Esi-
merkkind on kuva 1, jossa puun oksaisuutta on kuvattu
subjektiivisella yleisluokituksella. Saman tuloksen
antavat myds yksittdiset mitatut laatutekijdt kuten
oksan paksuus, oksakulma, karsiutumiskorkeus ja 1luston

paksuus.
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Kuva 1. Eri tiheydelle istutettujen mintyjen laatu ok-
saisuuden osalta keskimddrin 20 vuoden i#114. Pienin

oksaisuusluokka kuvaa parasta laatua.
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Kuvan 1 luokituksessa vasta oksaisuusarvon 3 alittavat
puut tdyttadvidt korkealuokkaisen sahapuun perusvaati-
mukset. Oksaisuusarvo 4 merkitsee, ettd puista ei
saada US-laatuista sahatavaraa. Luonnollisesti valta-
puiden (600 kpl/ha) kuvaaja osoittaa huonompaa laatu-
tasoa kuin koko koealan aineisto. Molemmat kuvaajat

kulkevat kuitenkin hyvin samansuuntaisina.

Metsikdn perustamis- ja taimikon kasvatustiheyttd ei
voida ratkaista pelkdstdidn laatutekijoiden perusteella,
vaikka niiden tulisi olla ensisijaisia silloin, kun
kyse on midnnyn kasvatuksesta. Lisdksi tarvitaan tiedot
mi&drdllisestd tuotoksesta, ennenkaikkea ensiharvennus-
vaiheen kdyttdpuun tuotoksesta. Kadyttdpuun minimil&dpi-
mitta on pitk&lld aikavdlilld jatkuvasti pienentynyt.
Kiinnostus esim. energiapuun kasvatukseen saattaa mer-
kitd, ettd samansuuntainen kehitys tulee edelleen jat-
kumaan. Ndin ollen ei voidakaan pitd3d tdm&n hetken
kdyttopuun minimimittoja tulevaisuuden kannalta ehdot-
tomina, vaan ainoastaan ohjeellisina rajoina. Suurta
tiheyttd yll&pitdmdllid s&dilyy toimenpiteiden "pelivara”

mahdollisille uusille ratkaisuille.

Esimerkkind nyt tutkitun aineiston tuotoskehityksestid
on kuva 2, Jossa kdAyttdpuun raja rinnankorkeudelta
kuoren p&didlti mitattuna on 6 cm. Mddridllisesti koko-
naistuotos kasvaa ainakin 40.000 kpl:n hehtaaritihey-
teen asti. Tosin tuotoksen kasvu hidastuu selvisti,

kun ylitetddn 10.000 kpl:n raja. Parhaaseen k3dyttdpuun
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tuotokseen pddstiin 6.000-10.000 kpl:n hehtaaritihey-
delld. Aineistosta tulee korostetusti esiin, ettid alle
3.000 ja erityisesti alle 2.000 kpl/ha tiheyksilli me-
netetdin ensiharvennuksen tuotoksessa huomattavan

paljon 6.000-10.000 kpl/ha tiheyteen verrattuna.
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Kuva 2. Eri tiheydelle istutettujen m&nnikdiden kéyt-

tépuu- ja kokonaistuotos keskimd&drin 20 vuoden i&114.

Johtopd&dtdksend voidaan nyt tutkitun aineiston ennakko-
tietona todeta, ettd midnnyn sekid laatu- ettd tuotoske-
hitys on parhaimmillaan silloin, kun metsikén perus-
tamis- ja taimikon kasvatustiheys ainakin 1l&helle ensi-
harvennusvaihetta on vidhintidin 5.000-6.000, mieluiten
jopa 10.000 kpl/ha. Ilmeisesti taimikon tila- ja koko-
jér jestys vaikuttaa myds merkittdvdsti laatu- Jja tuo-
toskehitykseen. Eri-ik&disrakenteinen taimikko saattaa
antaa laadullisesti paremman tuloksen kuin yksijak-
soinen tasarakenteinen taimikko. T&rkedtd on todennid-

koisesti myds se, ettd suhteellisen suurissakin tiheyk-
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sissd taimikon tilajdrjestys on mahdollisimman ta-
sainen. Se merkitsee aivan erityisid vaatimiksia esim.
maankdsittelymenetelmén valinnassa. Muokkaus jalkid
tulee olla riittdvdn tihedsti kaikissa suunnissa. Ny -
kykdytdnnén auraus- ja destysjdljet eividt tidtd vaati-

musta tadyti.



34

Timo Saksa
TIHEYDEN JA PUULAJISUHTEIDEN VAIKUTUS MANNYN TAIMIEN

PITUUSKEHITYKSEEN

1. Johdannoksi

Puulajiemme erilainen alkukehitys, erityisesti pituus-
kehitys, on erds taimikkovaiheen alkupuolella metsikdn
kehitykseen voimakkaimmin vaikuttavista tekijoista.
Kasvupaikasta riippuen eri puulajien pituuskehitys
etenee taimikon vakiintuessa tietyissid biologisissa ra-
joissa. Jotta pystyisimme ohjaamaan tulevan puuston
kehitystd jo taimikkovaiheessa t&dysitehoisesti, tulee
meididn kyetd arvioimaan uudistusaloilla eri puulajien
ja puulajikombinaatioiden tuleva pituuskehitys jo
metsdd uudistettaessa. Kun tunnemme ennalta eri puula-
jien kehityskulun (pituuskehityksen, tiheyden muu -
tokset, vaikutukset toiseen puulajiin jne.) kehitty-
vdssd taimikossa, voimme ensinndkin tehostaa metsdnuu-
distamistoimenpiteitid sekd kohdistaa ja ajoittaa taimi-
konhoitoty6t oikeaan ajankohtaan ja kohteeseen ja siten

pienentdd metsidnuudistamisen kokonaiskustannuksia.

2. <Tarkasteltava materiaali

Kidsitelty aineisto muodostui muokattujen alojen metsi-
nuudistumisen tutkimuksen yhteydessd erikoiskoealoilta
kerétysté tiedoista. Aineistoa on keridtty kes#lla 1982
Vilppulan Jja Vesijaon kokeilualueissa sekd metsihalli-
tuksen Hd@meenlinnan, Lieksan ja Rautavaaran hoitoalu-

eilta (yht. n. 120 taimikkoa). Kuluneen kenttikau-
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tena (1983) otosta tdydennettiin inventoimalla yhteensi
n. 150 taimikkoa Mikkelin ja Viitasaaren hoitoalueista
sekd Keski-Suomen, It&d-H&meen ja Eteld-Savon piirimet-
sdlautakuntien alueilta. Tutkimus kohdistettiin pdd-
osin viljelytaimikoihin, mutta Vilppulasta ja Vesija-
olta mitattiin 1isidksi luontaisen uudistamisen aloja.
Kaikki uudistusalat olivat joko koneellisesti muokat-
tuja eli 3destettyjd, aurattuja tai laikutettuja tai

sitten kulotettuja.

Inventointimenetelmdnd oli systemaattinen linjoittainen
ympyrdkoealaotanta, jossa noin Jjoka kolmas koealaoli
erikoiskoeala. Metsdtyyppi mddritettiin itsendisesti
jokaiselta koealalta. Erikoiskoealalla md&ritettiin
taimista mm. ik&, kokonaispituus ja kolme edellisti
pituuskasvua (vuoden n-1, n-2 ja n-3; n = inventointi-
vuosi) sekd taimen kuntoon liittyviid tunnuksia. Tdssé
tarkastelussa on kdytetty ainoastaan Lieksasta ja Rau-

tavaaralta kerdttyd aineistoa.

3. Tiheyden vaikutus midnnyn pituuskehitykseen

Taimikon kokonaistiheys (siemensyntyiset taimet) ei
kovin oleellisesti vaikuttanut mdnnyn pituuteen (kuva
1). Ensimmidisini vuosina tiheydelli ei ollut minkdin-
laista merkitystd pituuskehitykseen, mikd ilmeisemmin
johtui taimien pienestid tilantarpeesta. Tuoreella kan-
kaalla pituuskehitys oli mydhemmin (6. ikidvuoden jadl-
keen) paras tiheyden ollessa 2 000 - 6 000 tainta/ha.

Kuivahkolla kankaalla mdnnyn pituuskehitys oli puoles-
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taan sitd parempi mitid harvempi taimikko oli. Erot eri
tiheyksissd kasvavien mintyjen pituuskehityksessi ni-
kyivdt hyvin selvdsti tarkasteltaessa juoksevaa vuo-

tuista tai jakson (3 v) pituuskasvua.
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Kuva 1. Taimikon kokonaistiheyden (siemensyntyiset
taimet) vaikutus minnyn pituuskehitykseen.
A= kokonaispituus (H), E: juokseva vuotui-
nen (hj) sekd jakson ( 1hi) pituuskasvu.
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Vesakon tiheyden kasvulla oli molemmilla kasvupaikoilla
selvdsti mdnnyn pituuskehitystd heikentdvd vaikutus
(kuva 2). Tuoreella kankaalla vesat haittasivat minnyn
kasvua enemmd&n kuin kuivahkolla kankaalla, jossa ve-
sojen tiheyden vaikutus pituuskehitykseen jdi kaiken
kaikkiaan v&hiiseksi. Juoksevaa kasvua (vuotuista tai
jakson) tarkasteltaessa niytti siltid, ettd kohtalainen
vesakon tiheys edesauttaisi minnyn pituuskehitysti.
Tdmd johtunee ilmeisesti sopivasta vesakon ja havu-

puiden kilpailusta.
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Kuva 2. Vesakon tiheyden vaikutus mdnnyn pituuskehityk-
seen (selitykset kuten kuva 1).
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4, Taimikon puulajisuhteiden vaikutus mi&nnyn pituuske-
hitykseen

Edelld tarkasteltiin ainoastaan tiheyden vaikutusta
mi&nnyn pituuskehitykseen v&Alittdmdttd lainkaan mistd
puulajeista taimikko kulloinkin koostui. Puulajisuh-
teilla on kuitenkin oma vaikutuksensa midnnyn pituuske-
hitykseen kuten esim. taulukosta 1 ilmenee. Yleensd
lehtipuiden tiheydelld oli lievd negatiivinen Jja kuusen

tiheydelld positiivinen korrelaatio md&nnyn pituuteen.

Taulukko 1. Mdnnyn pituuden ja lehtipuiden tiheyden
sekd kuusen tiheyden vdlinen korrelaatio.

Tuore Kuivahko

kangas kangas
Kuusi .112 .081
Hies -.095 -.226
Raudus -.034 -.235
Muut 1lp. -.051 -.083
Lehtip.yht. -.104 -.253

Kun tarkastellaan kulloinkin vain yhden puulajin vaiku-
tusta mdnnyn pituuskehitykseen muodostuivat tulokset
taulukon 2 mukaisiksi. Puhtaassa midnnikdssd pituuske-
hitys oli paras harvassa alle 2 000 kpl/ha tiheydessi.
Kuivahkolla kankaalla tiheyden negatiivinen vaikutus
0li hyvin mitdtén (etenkin jakson kasvuun) tuoreen kan-
kaan arvoihin verrattuna. Taimikon idn kasvaessa eri
tiheyksien v&dliset pituuskehityserot hieman kasvoivat.
Mi@nnyn ja kuusen muodostamassa taimikossa mdnnyn pi-

tuuskehitys jdi selvdsti puhtaan md&nnikdn kehitystd hi-
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taammaksi. Jdlleen kuivahkolla kankaalla kuusen nega-
tiivinen vaikutus Jjdi pienehkdksi ja epdjohdonmukai-
seksi. Minty-kuusi-taimikossa i&n mukainen kehitys oli
vastaava kuin puhtaassa mdnnikdssid, mutta huomattavasti

hitaampi (etenkin tiheysvaihtoehdot b ja c).

Taulukko 2. Midnnyn pituuskehitys puulajisuhteiltaan
erilaisissa taimikoissa; ensimmdisen kym-
menen ik&vuoden keskiarvoindeksit.

TUORE KANGAS KUIVAHKO KANGAS

Puulaji Tunnus tiheysvaihtoehdot tiheysvaihtoehdot
koostumus a b c d a b c d
Minty mi % 100 100 100 100 100 100 100 100
H 100 96 90 94 100 98 101 113

i 100 100 77 89 100 90 91 120

1hi 100 101 81 85 100 101 90 120

Minty ja mi % 97 81 80 T2 97 90 84 66
kuusi H 91 93 97 098 101 88 102 093
hj 94 121 93 110 97 114 83 105

%hi 93 97 93 93 99 99 100 94

Minty ja md % 93 75 71 72 97 74 70 59
hieskoivu H 91 85 88 63 107 92 83 92
i 100 125 115 98 109 87 73 91

1hi 88 79 80 83 107 93 83 98

Mianty ja mi % 95 78 70 63 93 73 77 65
rauduskoivu H 90 100 104 90 99 92 83 T1
. gi 108 125 138 113 100 83 71 73

h; 90 100 102 88 98 93 83 112

< 2000 kpl/ha (yhteistiheys)
2000 - 6000 kpl/ha

6000 - 10000 kpl/ha

10000 kpl/ha

Mdnnyn ja hies- tai md@nnyn Jja rauduskoivun muodosta-
missa taimikoissa mdnnyn pituuskehitys 0li keskimddrin
hieman parempi kuin mdnnyn ja kuusen muodostamissa tai-
mikoissa. Hieskoivun tiheyden kasvu heikensi minnyn

pituuskehitystd selvdsti tuoreella kankaalla. Kuivah-



40

kolla kankaalla alle 2000 tiheyksissd hieskoivun vai-
kutus oli yleensd positiivinen minnyn pituuskehityk-
seen, suuremmilla tiheyksillid hieskoivun vaikutus oli
jo lievdsti negatiivinen myd6s kuivahkolla kankaalla.
Hieskoivun positiivinen vaikutus ndkyi erityisesti tai-

mikonkehityksen alkuvaiheessa (0 - 7 vuotta).

Rauduskoivun ja md&nnyn taimikoissa paras pituuskehitys
saavutettiin tiheydelld 6000 - 10000 tainta/ha, jolloin
minnyn pituuskehitys ylitti puhtaan mdnnikdén pituuske-
hityksen tuoreella kankaalla. Taimikon kehittyessa
rauduskoivun positiivinen vaikutus ei juuri alentunut
(etenkddn tuoreella kankaalla) edullisimmissa tiheyk-
sissd. Muissa tiheyksissd minnyn pituuskehitys oli
hieman pﬁhtaan midnnikén kehitystd jdljessd mdnnyn idn

ollessa kymmenen vuotta.

T4116in midnnyn pituuskehityksen ja kuusen, hies- tai
rauduskoivun tiheyden vdliset korrelaatiot olivat tuo-
reella kankaalla positiiviset (taulukko 3). Kuivah-
kolla kankaalla puolestaan lehtipuiden tiheys korreloi

edelleen negatiivisesti midnnyn pituuskehitykseen.
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Taulukko 3. Minnyn pituuskehityksen ja kuusen, hies- ja
rauduskoivun tiheyden v&dlinen korrelaatio
midnty-kuusi, midnty-hies- ja mé&nty-raudus-
koivu-taimikossa.

TUORE KANGAS KUIVAHKO KANGAS.

H h; %hi H hj %ha

Kuusi .257  .210. .25l .178  .302 .229
Hieskoivu 119 124 126 -.187 -.075 -.111
Rauduskoivu .115 . 184 171 -.244 -.184 -.160

Tutkittaessa ldhemmin midnnyn pituuskehityksen Jja lehti-
puiden m3&rdn vdlisid relaatioita, jatkettiin tarkas-
telua poistamalla koealoilta mahdollinen mi&nnyn pituus-
kehitystd hdiritsevd koealan reunavaikutus. T&d116in
otettiin analyysin vain koealan sisemm&llid puolikkaalla
(sdde=r/2) olleet minnyt, mutta lehtipuut laskettiin
edelleen koko koealalta (s#de=zr). Edelleen eliminoi-
tiin mahdollinen lehti- ja havupuiden (mi&nnyn) pituus-
kehitysrytmeistd aiheutuvat haitat poistamalla aineis-
tosta ne koealat, joilla lehtipuiden (siemensyntyisten
hies- tai rauduskoivun) keskipituus ylitti midnnyn kes-

kipituuden.

Edelld esitetyilld ehdoilla rajoitetusta aineistosta
lasketut minnyn pituuskehityksen ja kuusen ja lehti-
puiden tiheyksien vdliset riippuvuudet muodostuivat
seuraaviksi taulukon 4. mukaisiksi. Eri korrelaatiot
eividt muodostuneet selitysasteiltaan kovin suuriksi,
mutta nyt korrelaatiot olivat kauttaaltaan positii-

viset.
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Taulukko 4. Minnyn pituuskehityksen ja kuusen, hies- ja
rauduskoivun tiheyden vdlinen korrelaatio
midnty-kuusi, mdnty-hies- ja mé&nty-raudus-
koivu-taimikossa tietyin ehdoin. (1.=zreuna-
vaikutus poistettu, 2.=1isiksi etukasvuiset
hies- tai rauduskoivut poistettu.)

TUORE KANGAS

1. 2. 1. 2. 1. 2.
Kuusi .097 .097 .038 .038 .053 .053
Hieskoivu -.061 .186 -.039 .317 .049 .315

Rauduskoivu .060 .037 .097 .027 .129 .072

KUIVAHKO KANGAS

H hj %hi
1. 2. 1. 2. 1. 1 2.
Kuusi . 157 .157 .268 .268 . 194 . 194
Hieskoivu -.124 .014 -,030 .209 -.018 .243

Rauduskoivu -.197 .011 -.102 141 -.087 .116

5. Péétélmié

Mitd ilmeisimmin eri puulajeilla on oma vaikutuksensa
toisen puulajin kehitykseen yhdessi kasvaessaan. Saman
puulajikombinaation keskindiset vaikutukset vaihtelevat
oleellisesti kasvupaikasta, taimikon tiheydestd sekd
taimien i&std riippuen. Kun samalla paikalla kasvaa
kolmen puulajin kombinaatio, muuttuvat eri puulajien

vdliset vaikutukset yhd monimutkaisemmiksi.

Tutkittaéssa pituuskehityksen riippuvuutta tiheydesti
ja/tai puulajisuhteista taimikkovaiheessa kertainven-
toinnin antaman informaation perusteella osoittautui
jakson kasvu vakaimmaksi tunnukseksi. Kertainventoin-
nilla jd4& osa siitd tiedosta tavoittamatta, joka tar-

vittaisiin, Jjotta pystyisimme analysoimaan kokonaispi-
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tuuden kehitystd riittdvdn tarkasti. Kertainventoin-
nilla voimme selvittid taimikontilan riittdvin tdsmdl-

lisesti vain 2 - 3 vuoden aikajdnteelle taaksepdin.

Kokonaisuudessaan ndyttdd silti, etti halutessamme luo-
tettavasti tutkia eri puulajiemme pituuskehitysti eri-
laisin puulajisuhtein, tdytyy tutkimus perustua pysy-
vien koealojen seurantaan. Esim. nyt kdsitelty ai-
neisto on kerdtty kiytidnndén metsinuudistamisaloilta,
joilla kaikissa vanhemmissa taimikoissa oli jo tehty
taimikonhoitotditd, mistid johtuen inventoinnin tulos
esim. juuri taimikon puulajisuhteiden osalta saattoi
antaa jopa tdysin vd&ridn kuvan midnnyn pituuskehityksen
analysoinnin kannalta. Kertainventoinnin luonteisella
menetelmdlld saamme harvoin sellaisia havaintoja,
joista voimme analysoida taimikossa tapahtunutta kehi-

tystd perusteellisen yksityiskohtaisesti.
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Eero Tikkanen

MONIMUOTOINEN METSEEKOSYSTEEMI

1. JOHDANTO

Fotosynteesissid kasvit vangitsevat lehtivihreidn avulla
auringon valoenergiaa. Osan tdsti mm. hiilihydraat-
teihin sitomastaan energisata kasvit kayttdvidt omassa
aineenvaihdunnassaan, osan ne varastoivat. Varastojen

lisddntyessd kasvit kasvavat.

Tdrkeimmdt kasvien kasvuun vaikuttavat ympdristdén kas-
vuteki jdt ovat sdteily, limpétila, valo, vesi ja ravin-
teet sekd mekaaniset tekijdt kuten tuuli ja lumi. Fo-
tosynteesi on ensi sijassa valosta Jja ldmpdtilasta
riippuvainen prosessi, muu osa kasvien aineenvaihdun-

nasta riippuu selvimmin vain lZmpdtilasta.

Luonnossa ymparistdn kasvuteki jidt vaikuttavat kasveihin
yhdess3d, vuorovaikutuksessa keskendidn. Niiden vd1lilli
olevan tasapainonoi rikkoa jonkin tekijidn 1liian voi-
makas muuttuminen. Sen johdosta kasvien kasvuolot #&-
revdityvdt ja eldmd&d ylldpitdvdn auringon energian si-
donta h3diriintyy. Ihmistoiminnan seuraukset luonnossa

ovat usein sellaisia.

Vertailen seuraavassa fotosynteesin kannalta kasvien

ekologisia kasvuteki joitd metsdssi ja aukealla.
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2. Léampotila

Metsdssd on oma pien- eli mikroilmastonsa. Ladmpdolot
ovat sielld vakaammat kuin aukealla. Maanpinnan 1l&-
helld oleva ilma ei lidmpene pdivdlld tulosdteilyn val-
litessa yhtd voimakkaasti kuin puuttomalla alueella,
vaan ldmpimin ilmakerros muodostuu metsidssid puiden lat-
vustasoon. Y6114 taas kylmin kerros ei pi&se aina muo-
dostumaan aivan maanpintaan, vaan on ylemp&nd. Oisin
metsdssd on tasaldmpdisempdd kaikissa kerroksissa jJja
ldmpimd&mpdd kuin aukealla. Puilla sekd kenttd- ja poh-
Jjakerroksen kasveilla on metsdssi myds maaperdn ladmpd-
tilaeroja tasoittava vaikutus. Mitd tihedmpi ja korke-
ampi kasvipeite on, sitid vdhdisemmiksi jddvat la&mpdti-
lojen d&riarvojen erot. Lampdtilan puolesta kasveilla
on metsdssd kasvukauden aikana hyvdt edellytykset vilk-

kaalle fotosynteesille ja kasvulle.

Aukean paikan kasvuoloja sddtelee suurilmasto. Aukean
lampsétilat ovat &d&revidt: pdivdlld ilma ldmpenee voi-
makkaasti 14helld maanpintaa, ja y611ld ulossdteilyn
vuoksi ilma maanpinnan ldhelld kylmenee. Ulossdteily
on erityisen voimakasta, jos taivas on kirkas ja ilman-
kosteus pieni. Silloin aukealla esiintyy usein hallaa.
Maan sisdssid olot ovat k&didnteiset: pdivdll4 maanpinnan
l3dhelld on ldmpimintd, syvempidnid kylmempdd. Yo6lld puo-
lestaan maanpinnan ldhellid on kylmempdd kuin
syvemmdlld; maassakin ldmpdolot ovat aukealla d&drevit.
Jos aukea on painanteessa, ovat sen ldmp&olot vield an-

karammat, koska raskas kylm& ilma valuu painanteeseen.
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3. Valo

Noin puolet ilmakeh&@n ulkorajalle tulevasta auringon
sidteilystid pdisee maanpinnalle saakka. Siitd noin U5 %
on ndkyvdid, noin 45 % infrapunaista ja noin 10 % ultra-
violettia s#teilyid. Valolla tarkoitetaan sdteilyn nd-
kyvdd osaa, mikd on fotosnteesiin aktiivisesti vaikut-
tavaa sdteilyi. Arviot fotosynteesiin kdytettdviasta
tulosdteilyn md3&ridstd vaihtelevat. Joka tapauksessa
tdmd ns. hyvidksikdyttdprosentti on alhainen, arviolta

noin 1 %.

Metsikdssd valo jakautuu epidtasaisesti, syntyy valoja
ja varjoja. Valon puutetta puiden fotosynteesii aja-
tellen ei ainakaan kirkkaalla s#4l1l4 esiinny, silli
metsépuittemme fotosynteesi 1lienee optimissaan keski-
miirin 20.000 - 40.000 1luksin valossa, kun aukean
paikan luksimd&ri on keskipiivilld noin 100.000. Eri
puulajeilla on erilainen valontarve. Se on tdrked
asia, kun ajatellaan metsien sukkessiota ja luontaista
uudistumista. Kuusen valontarve on selvisti pienempi
kuin mdnnyn. Tuoreilla mailla sen sijaan koivu saa
ensin jalansijaa metsdpalon ja hakkuun jdlkeen tehok-
kaan siementuottonsa vuoksi, mutta alikasvokseksi

pyrkii pian kuusi.

Metsidn kenttd- ja pohjakerroksessa kasvaa aukeaan ver-
rattuna enemmdn ns. var jokasveja, Jjoilla valonnau-
tinnan minimi -toimeentuloraja valon puolesta- on sel-

vdsti alempana kuin puilla. Useimmat korkeammat kasvit
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vaativat valoa selvidsti yli 1 % aukean paikan valosta,
sammalille ja jdk&dlille riittdd v&hempikin. Metsin
kerroksellinen kasvillisuus pienentidd valaistusolojen
vaihtelua vuorokauden eri aikojen vdlilld. Aukealla
paikalla valaistusolot vaihtelevat suurilmaston sddte-
lemissd rajoissa. Suurilmastollisesti ei kasvukauden
aikana yleensid missddn ole fotosynteesin kannalta valon
puutetta. Aukealla valon mdirin vaihtelut ovat vuoro-
kaudenaikojen v&1lilld suuret; aukean valaistusolot

ovat ddrevimmidt kuin metsdssi.

4. Vesi

Vesi on keskeisen tdrked fotosynteesille. Koko maa-
palloa ajatellen on selvd riippuvuus kasvien tuoton ja
alueen sademddrdn vdlilld. Veden puutteessa fotosyn-
teesi voi jopa 1loppua. Metsdkasvillisuus vaikuttaa
ilman ja maan kosteuteen vdhentdm#llid &driarvoja. Osa
sadevedestd jd&d kasvipeitteeseen, miki suojaa maata ra-
vinteiden huuhtoutumiselta ja eroosiolta. Ilmankosteus
on kasvipeitteessd useimmiten suurempi kuin aukealla
paikalla. Kun lisdksi kosteus sdilyy metsdmaassa, kas-
vien 1ilmaraot pysyvdt auki. Silloin fotosynteesi voi

jatkua esteettid.

Ilman suhteellinen kosteus on ldmpdtilasta riippu-
vainen. Siksi se aukealla paikalla maanpinnan l&helli
vaihtelee voimakkaasti. PHivisin on kylldstysvajausta
(ilman suhteellinen kosteus on alhainen), 6isin taas

ilma saattaa o0lla vesihdyryn kylldstimisd, jolloin
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svntyy kastetta. Ilman kosteussuhteitten lisdksi myds
sadesuhteet ovat aukealla &direvidmmdt kuin metsdssid.
Rankkasateet voivat 1isdtd aukealla ravinteiden huuh-
toutumista ja aiheuttaa erovosiota. Meillid eroosion
vaara on pieni, koska kasvipeite uudistuu ilmaston kos-

teudesta johtuen melko nopeasti.

5. Ravinteet

Suomessa on humidi ilmasto: meilld sataa enemm&n kuin
haihtuu. Haihtumista viZhentdd mm. ilman alhainen lé&m-
pbtila. T&dllaisessa ilmastossa ravinteita huuhtoutuu
maan pintaosista syvemmidlle. Metsdssd maan pintaa
peittdd pddasiassa karikkeesta muodostunut orgaaninen
kerros eli humus. Maassa olevat heterotrofiset elist
-eléimet,'pieneliﬁt ja sienirihmastot- kdyttivdt kari-
ketta ravinnokseen samalla hajoittaen sitid. Osa hu-
muksen hajotessa vapautuneista ravinteista joutuu uu-
delleen kasvien k&yttédn. Osa huuhtoutuu joko maahan
tai pintavesien mukana ekosysteemin ulkopuolelle. Si-
tomalla vettid metsdkasvillisuus ja humus vihentdvdt ra-
vinteiden huuhtoutumista. Maassa olevien hajottajien
ja kasvien maanalaisten osien hengitys 1isd&d ilman hii-
lidioksidipitoisuutta, mikd puolestaan vilkastuttaa fo-
tosynteesii. Hiilidioksidista saamaansa hiilti kasvit
kdyttdvdt hiilihydraattien rakennusaineena muuttaessaan

auringon energiaa kemialliseen muotoon.
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Aukealla sateen ravinteita huuhtova vaikutus on suu-
rempi kuin metsdssd. Mm. maan ddrevidt ladmpdtila- ja
kosteusolot sekd humuksen vdhyys rajoittavat maahengi-
tystia. Siksi ilman hiilidioksidipitoisuus noudattaa

aukealla suurilmaston pitoisuutta ollen noin 0.03 %.

6. Tuuli

Tuulen fysiologista ja mekaanista vaikutusta on vaikea
erottaa toisistaan. Tuulen merkitys perustuu pddasi-
assa sen kuivattavaan vaikutukseen. Kasvipeite vid-
hentdd tuulen voimakkuutta. Sen seurauksena metsdén
syntyy oma pienilmasto, jossa mm. hiilidioksidipitoi-
suus, kosteus ja ldmpdtila poikkeavat aukeaan verrat-
tuna. Tuulen heikentyessi sen vaikutus kasvien ilmara-
koliikkeiden sddtelijdnd pienenee, jolloin fotosynteesi

muiden kasvuolojen sen salliessa on Jatkuvaa.

Aukealla tuuli sekoittaa ilmamassoja. Ilman puiden
suojaa olevilla kenttd- Jja pohjakerroksen kasveilla
veden haihdutus kasvaa tuulen vaikutuksesta. Tuulen
kuivattavaa vaikutusta kestdvien kasvien, esim. puo-
lukan ja kanervan mddri lisddntyy. Tuuli nopeuttaa au-
kealla myds ilmarakojen sulkeutumista, jolloin kaasu-

jenvaihto estyy.

7. Lopuksi
Fotosynteesi on eldmdn synnylle ja kehitykselle vdlttd-
m&dtdn tapahtuma. Parantaakseen kasvien valonkdytodn

hydtysuhdetta ja tuotosta ihminen puuttuu voimakkaasti
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luonnon jédrjestelmddn kasvien kasvutekijéitid muutta-
malla. Siitd voi seurata kasvien kasvutekijoiden d&dre-
voityminen ja energian sidonnan hdiriintyminen. Luonto
taas ilmeisen selvdsti pyrkii torjumaan d&revditymista.
Se korjaa ihmisen toiminnalleen aiheuttamia hdiriditid
mahdollisuuksiensa rajoissa. Luonnon sdilyttidminen mo-
nimuotoisena edesauttaa sen sdilymistd tasapainoisena

muuttuvissakin olosuhteissa.
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Matti Oikarinen

ERIRAKENTEISUUS VAI TASARAKENTEISUUS TAIMIKKOVAIHEESSA

Taimikon rakenteeseen vaikuttavat hyvin monet tekijit.
Luontaisesti syntyneet taimikot ovat rakenteeltaan eri-
laisia kuin viljelytaimikot, mink&d 1lisdksi viljelyta-
vallakin on oma merkityksensd. Taimikon hoito ja k-
sittelytavat muovaavat sen rakennetta hyvin voimak-
kaasti. Lisdksi puulajilla ja kasvupaikalla on vaiku-

tusta taimikon rakenteellisiin ominaisuuksiin.

1. Viljelytaimikoiden rakenteesta

Kun viljelyn tuloksena on tdystihed taimikko, on se sa-
malla yhden puulajin muodostama tasaik&inen ja alkuvuo-
sina my6s tasakokoinen. Havainnot ja tutkimukset
osoittavat kuitenkin, ettd ldhtdtilanteen ddrimm&inen
tasaisuus ei sdily kauan, vaan eri latvuskerrokset al-
kavat vdhitellen ja ajan kuluessa yhd kiihtyvdid vauhtia
eriytyd. Eriytymisen syy ei alkuvaiheessa ole kilpailu
kasvutilasta, jota on liikaakin, vaan syyt ovat muualla
ja enemmidn tai vdhemmdn arvailujen varassa. Siemenet
ovat geneettisesti erilaisia, ja niiden elinvoima, it&d-
miskyky ja -tarmo vaihtelevat. Taimien kasvupaikoissa
voi olla pienipiirteisii eroja ja esim. istutustaimet
voivat viljelysketjun eri vaiheissa joutua alttiiksi
erilaisille k&sittelyille. Lis&ksi tainten alttius tu-
hoille hirvestd ruostesieniin vaihtelee, mik&d nopeasti
heijastuu my&skin niiden kasvunopeuteen. Kuta nopeam-

pirytmisestd puulajista on kysymys, sitd nopeampi 1lat-
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vuskerrosten eriytyminen on. Taimikon tullessa latvus-
tojen sulkeutumisvaiheeseen kilpailu valosta ja kasvu-

tilasta sinetdi lopullisesti kokoerot.

Useissa tapauksissa viljely osittain epdonnistuu eli
taimikosta tulee aukkoinen. T&118in sitid on joko tdy-
dennysviljeltdvd tai, jos olosuhteet sallivat, hyvdksy-
td8n luontainen t&dydentdvd taimiaines. Kaikki nadmid
toimenpiteet lisddvit taimikon eri-ikdisyyttd ja erira-

kenteisuutta.

2. Luontaisesti syntyneiden taimikoiden rakenteesfa

Luontaisesti syntyneet taimikot ovat i&n, koon ja puu-
lajisuhteiden vuoksi erittdin vaihtelevia. Uudistu-
misen nopéuden mukaan taimien ik& voi vaihdella muuta-
masta vuodesta kymmeniin vuosiin. Puulajien erilai-
sesta kehitysrytmistd aiheutuu suuria kokoeroja, vaikka
idssd ei olisikaan sanottavaa vaihtelua. Puhtaissa
yhden valopuulajin muodostamissa tiheissid taimikoissa
eri-ikdisyys Jja -kokoisuus on pienimmill&dn ja vastaa-
vasti valo- ja varjopuulajin sekataimikossa suurimmil-

laan.

3. Kédsittelyn vaikutus taimikon rakenteeseen

Edellsd esitetyn perusteella voisi olettaa, ettid ta-
saiset taimikot Jja metsdt ovat ylen harvinaisia, miki
ei suinkaan vastaa metsistidmme saatavaa yleisvaiku-
telmaa. Tdhd&n voidaan vastata, ettd taimikkojen ja

yleensd metsiemme tasarakenteisuus on saatu aikaan ta-
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saavilla perkauksilla ja harvennuksilla. Luontaisissa
metsikdissd tasarakenteisuus on ennemmin poikkeus kuin
sdidnto. Pyrkiessdin maksimoimaan metsien tuottoa ih-
minen on pitdnyt tasarakenteisuutta tavoiteltavana pdd-
m&dridnd Jja nykyiset metsien hoito- ja taimikoiden k&-
sittelyohjeet tadhtd&dvat juuri siihen. Jopa luontai-
sessa uudistamisessa tavoitteena on mahdollisimman ta-
saikdinen monokulttuurimetsi. Kun t&dssd epdonnistu-
taan, koko menetelmd leimataan herkdsti kdyttokelvotto-

maksi.

4, Tasarakenteisuuden ja erirakenteisuuden vaikutuk-
sesta puuntuotokseen ja sen tehokkuuteen

Metsien tasarakenteisuus on puuvaroja hyviksikdyttdvén
ihmisen asettama tavoite. Sen uskotaan takaavan mah-
dollisimman suuren metsien rahallisen tuoton, mistid
koko kansantalous hydtyy aineellisesti. Toisaalla on
metsidekosysteemin pyrkimys tasapainoisuuteen ja el&mén
monipuolisuuteen ja rikkauteen, joka sellaisenaan mer-
kitsee esim. systeemin tuottokyvyn maksimointia kul-
loisissakin olosuhteissa. Ekosysteemin kokonaistuotos-
kykyd voidaan parantaa vain parantamalla olosuhteita,
esim. ravinnetilaa tai ilmastoa. Mutta sen jonkin
osa-alueen, esim. halutun, rahallisesti arvokkaan puu-
lajin kasvua voidaan lisidtd yksipuolistamalla systeemin
toimintoja ilman, ettd kokonaistuotos 1lisdéntyy. Y-
leensd se ndin toimittaessa aina pienenee. Lisdyksen
hintana on t4d4116in aina ekosysteemin tasapainottomuuden

kasvu, Jja mik&li menn&d&n tarpeeksi pitk&lle, koko sys-
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teemin romahtaminen. Turvallisten rajojen md&drittia-
minen on aina erittdin vaikeaa, kuten Keski-Euroopan

metsikuolematkin havainnollisesti osoittavat.

Luonnonmukaisten menetelmien tunnuspiirre on kokonais-
tuotoksen 1lisddminen olosuhteita parantamalla, jolloin
myds kaikkien systeemin osien tuotos 1lisddntyy. Myds
systeemin toiminnan varovainen ohjailu kuuluu kuvaan.
Sen sijaan systeemien yksipuolistamisella saatavia
usein 1lyhytaikaisia osaetuja vieroksutaan niihin 1liit-

tyvien arvaamattomien haittojen vuoksi.

Tehomenetelmdt ovat tavallisesti perdisin tekniikan
ajatusmaailmasta, jolle ekosysteemien tuntemus on
enemmdn tai vihemmidn vierasta. Niille on ominaista
ekosysteemien voimakkaalla yksipuolistamisella saavu-
tettavat lyhyen t&htdyksen edut laskemattoman suurien
riskien hinnalla. Tdstd syystd ihmisen teknisestid
dlystid perdisin olevat tehomenetelmit voivat olla eko-

systeemien kannalta hyvinkin tehottomia.

Verrattaessa erirakenteisen ja tasarakenteisen taimikon
tai metsi@n puuntuotoskykyd toisiinsa erirakenteisella
on teoriassa monia etuja puolellaan. Erirakenteisen
metsdn tiheys varsinkin runkoluvulla ilmaistuna on ta-
sarakenteista suurempi ja se sisiltiessdin hyvin eriko-
koisia puita pystyy Jo hyvin aikaisessa taimikkovai-
heessa kdyttdm&&dn kasvupaikan puuntuottokyvyn tdysimdi-

rdisesti hyvédkseen. Niinpd tiheys 1isd3 kokonaiskasvua
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ja tehokas sivuvarjostus parantaa sahapuun laatua.
Vaihtelevat 1latvuskerrokset muodostavat valon hyvidksi-
kdyton kannalta edullista yhteyttidvdd pintaa tasaisia
latvustoja enemmZn. Lehtipuut nopean nuoruuskehityksen
ansiosta lyhentdvdt taimikkovaiheen vajaatuottoisuutta
Ja parantavat metsikdén valo- ja ldmpdoloja sekd maan
kasvukuntoa. Lis&dksi sekametsikkd on kestdvadmpi ellei
kaikkia niin ainakin useimpia tuhoja vastaan. On aivan
loogista, ettd kaikki sekametsik&éitd koskevat tutki-
mukset osoittavat, ettd niiden puuntuotos on monokult-

tuurimetsii suurempi.

Korjuuteknologian puolella erirakenteisuudesta aiheutuu
ilmeisid haittoja. Eri kokoisten puiden korjuu on han-
kalampaa ja hitaampaa kuin samankokoisten. Eri puu-
lajit hankaloittavat myds korjuuta. Jos erirakentei-
suus 1lisdd ylispuuhakkuun ja harvennushakkuun tyyppisii
kdsittelyjd, ajo- Jja korjuuvauriot 1lisdidntyvit. On
kuitenkin lohdullista huomata, ettd haitat ovat tek-
nisten ratkaisujen puolella, silld tekniikka tunnetaan
ja hallitaan nykyisin erittdin hyvin, ja siitd syystéd
uusia rakaisuja voidaan tarvittaessa kehittdd hyvinkin
nopeasti. T&dssd suhteessa tekniset ongelmat eroavat
ratkaisevasti niistd ongelmista, joita kohdataan pyrit-
tdessid kestdvidsti lisddmddn tai muuttamaan luonnon pe-
rustuotantoa sekd aikaskaalan ettd toteuttamiskelpoi-

suuden suhteen.
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Olavi Lyly
LIITTYYKO KEMIALLISEEN VESAKONTORJUNTAAN RISKEJX

JA ONGELMIA METSKLUONNON KANNALTA

1. Taustaa

Torjunta-aineiden metsinhoidollisen k&ytén alkutaipa-
leita 1luonnehti kaksi nykypdivdstid poikkeavaa seikkaa.
Torjunta-aineiden maatalouskidytdén yhtend osana oli
1940-1950-1luvuilla metsidlaidunten hoito. Kun torjun-
ta-aineista oli saatu apua ojanvarsivesakkojen raivaa-
miseen, oli kutakuinkin luonnollista tuhota niillid myds
hakamaitten ja metsdlaidunten 1lepikot. Ndin voitiin
torjua myds 1lepikoissa asustavien puutiaisten levit-
t&mdd karjalle ja ihmisille kiusallista punatautia.
Maa- Jja metsitalousmaan raja oli tuolloin jokseenkin

epdmddrdinen nykypdivddn verrattuna.

Toinen eroavuus oli suhtautumisessa kemiallisia aineita
kohtaan. Professori Virtanen oli palkittu Nobelilla
uraauurtavista kemiallisista sovellutuksistaan. Myds
lddketieteessd tapahtui valtavaa edistymistd mm. anti-
bioottien kdyttddnoton mystd. Saavutetut hyddyt ndh-
tiin moninkertaisina mahdollisiin ja paljolti tuiki
tuntemattomiin haittoihin verrattuna. Niinpd yleistd
oikeustajua ei koettukaan 1loukatun, kun "hormoonien"
kdyttd metsdnuudistusaloilla 1950-luvun alussa alkoi.
Niitd saatettiin tervehtid vain ilolla. Tiedon lisdidn-
nyttyd ja jokamiehen herdttyd puolustamaan alati kaven-

tuvia oikeuksiaan on tilanne muuttunut oleellisesti.
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2. Vesakontorjunta-aineet luonnossa

21. Vesistdt

Aikoinaan maataloushallitus ja my&Shemmin vesihallitus
ja vesipiirit ovat tehneet selvityksid siitid, kulkeu-
tuuko metsdnhoitoon kdytettyjd torjunta-aineita kdytto-
kohteiden alapuolisiin vesistdihin. Kaikki selvitykset
osoittavat yhdenmukaisesti ndin tapahtuvan. Tor junta-
ainepitoisuudet jddviat vesistdissid mm. veden jatkuvan
vaihtuvuuden vuoksi siksi vdhdisiksi, ettei kemiallinen
taimikonhoito aiheuttane sanottavaa uhkaa vesiekosys-
teemille ainakaan torjunta-aineitten suoranaisesti ai-

heuttamana.

22. Linnusto

Riista- ja kalatalouden tutkimuskeskuksessa ja Joensuun
korkeakoulussa on tutkittu lehvdstdruiskutusten vaiku-
tusta riistalintuihin. Tulokset ovat varsin karuja:
kahden-kolmen vuoden kuluttua torjunnasta riistalin-
tujen kannat olivat romahtaneet noin neljdnnekseen
kontrollialueiden tasosta. Samalla poikastuotanto tor-
junta-alueilla tyrehtyi ja Lapin t&rkein riistalintu
riekko karkottui alueilta kokonaan. Myds pikkulintujen
on osoitettu reagoivan lehvidstdruiskutuksiin riistalin-
tujen tavoin. Osa lajeista hdviZi ja muiden parimdérit
laskevat. Lintukantojen romahtamisen syynd on suoja-

paikkojen ja ravinnontarjonnan vdhentyminen.
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23. Kasvillisuus

Aluskasvillisuudessa ndkyvimmdt muutokset ovat tor-
junnan seurauksena tapahtuva varvikon hdviZminen, siitid
aiheutuvasta mikroilmaston muutoksesta johtuva sammal-
peitteen tuhoutuminen ja t&td seuraava jdkdlien, 1lE-
hinnd torvijdkdlien runsastuminen. Metsidntutkimuslai-
toksen kokeissa on puolukkatyypin kangas voitu torjun-
ta-aineilla muuttaa jdkdldtyypin kankaaksi, ts. metsén
kasvupaikkaluokka on laskenut kahdella. Mikdli 13hto-
tilanteena olisi ollut tuore kangas, olisi kasvipeit-
teen perusteella mddritetty metsdn tuottokyvyn alentu-
minen ollut todenndkdisesti vield suurempi. Maini-
tuilla kokeilla on nyt ik&d& 19 vuotta. Kuvattu tilanne
on kes#dltd 1983. Kokeissa tutkittiin herbisidilaiku-
tuksen kdyttokelpoisuutta, josta johtuen torjunta-aine-
mddrat olivat normaalissa lehvdstdruiskutuksessa kéy-

tettdvid suurempia.

Puustoon herbisidilaikutus vaikutti siten, ettd vain
kolmannes taimista oli elossa ja ne olivat kolmannesta
lyhyempid verrattaessa mekaanisen laikutuksen taimiin.
Pituusero o0li syntynyt heti viljelyn jdlkeisind vuo-
sina. Timin kokeen perustamisesta on aikaa 16 vuotta.
Pituuserojen suhde on pysynyt jatkuvasti samana, joten
myrkkyvaikutus kerran tultuaan on kutakuinkin pysyvi.
Erddssd 12 vuotta seuratussa kokeessa, jossa kerralla
kdytetty torjunta-ainemddrid vastasi lehvdstdruiskutus-
tilannetta Jja k&sittely tehtiin kahtena perikkidiseni
vuonna, havaittiin puiden moninkertainen kuolleisuus

kontrollialoihin verrattuna koko tutkimusjakson ajan.
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Kiytdnndn lehvdstdruiskutusaloilla ei ole tehty vas-
taavia kokeita eikd metsdmaan tuottokyvyn eli boni-
teetin lasku niillid tule yhtd radikaalisti esille. On
kyseenalaista, tapahtuuko siti 1lainkaan. Viitteitd
tdhdn suuntaan antavat kuitenkin lukuiset tutkimukset.
Jyvdskylin yliopistossa tehty seurantatutkimus
osoittaa, ettd glyfosaatilla torjutuilla alueilla puo-
lukkasato palautuu ennalleen kolmen vuoden kuluttua,
mutta mustikkasatoa ei saada lainkaan vield kuudenkaan
vuoden kuluttua. Kuten tunnettua, mustikka on paremman

kasvupaikan tyyppikasvi kuin puolukka.

Fenoksiherbisidikdsittelyn jdlkeen puolukka alkoi pa-
lautua vasta neljdntend vuonna. Mustikan palautuminen
0li td116inkin hitaampaa. Myds tuntuvasti normaalia
pienemmidt torjunta-ainemd@drit alensivat satoja, ja yli-
annostuksen saaneille alueille sadon palautumisen arvi-
oitiin kestdvdn paljon normaalia kauemmin. Taimikon
sulkeuduttua marjasato heikkenee. Kdytdnndssd lehvis-
toruiskutus Jjohtaakin wusein siihen, ettei ruiskutusa-

loilta saada satoa myShemmink&é&n.

Fenoksiherbisidien hyvd@n&d puolena on se, etteivdt ne
pdinvastoin kuin glyfosaatti ole akuutisti myrkyllisii
jdkdlille. Poron syysravintona t&rkeisiin sieniin leh-
vidstdruiskutusten on osoitettu vaikuttavan siten, ettid
lehtipuiden seuralaislajit, esim. monet tatit, hivi-

dvit. Myds sienten kokonaissato alenee. Erilaisista
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taimikoista parhain sienisato saadaan mekaanisesti pe-
ratuilta alueilta. Sienilld on karikkeen hajottajana
keskeinen tehtdvid metsikdn ravinnetalouden sddteli jadni,
ja runsas sienisato kuvastaa kasvupaikan hyvidid tuotto-

kyky&.

24, Nikymidttomit vaikuttajat

Metsdn tuottokykyyn vaikuttavat arvaamattoman paljon
myS6s eldimet. Metsdmaassa asustaa parhaimmillaan mil-
joonia selkdrangattomia eldimid jokaisella nelidmet-
rilld. N&iden kohtaloa on tutkittu Joensuun korkeakou-
lussa ja havaittu, ettd niiden md3drid ruiskutusalueilla
Jd4d vuosi vuodelta jdlkeen vesottujen tai hoitamatto-
mien alueiden eldinpopulaatioiden kehityksesti. T4 -
tdkin kautta on siis ndhtidvissid metsikdn tuottokyvyn
alentumisilmid lehvdstdruiskutusten seurauksena. Edel-
listen 1lis3dksi sama osoittuu myds metsikdn ravinne-
kiertoa koskevista tutkimuksista; kasvillisuuteen si-
toutuvien ja maaperidin palautuvien ravinteiden mdiri on
lehvidstdruiskutusaloilla pienin Jja vesuroiduilla
aloilla suurin. - Tdhdn vdliin sijoittuvat hoitamattomat
taimikot, jollaiset tosin voidaan hyviksyd vain tie-
teellisten kokeitten koealueilla, ei siis missdidn ta-
pauksessa jdrkevdn metsidnhoidon osana. Sellaista tut-
kimusta, Jjoka osoittaisi 1lehvistdruiskutuksista saa-
tavan todellista metsidtaloudellista hydtyd, ei ole

toistaiseksi ilmestynyt.
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3. Lehvdstdruiskutusten metsidnhoidolliset vaikeudet

Puhtaasti metsinhoidollisia ongelmia lehvdstdruisku-
tuksia tehtdessd ovat torjunnan ajankohta ja taimikon
tiheys. Liian aikainen torjunta tuhoaa taimikot, liian
myShdinen taas ei tuhoa vesakkoa. Oikea ajankohta voi-
daan tyydyttdvdsti mddrittidd taimien alkuperdn ja kas-
vukauden tehoisan l&dmpdsumman perusteella. Lapissa
keskimddrin yksi kesd kolmesta on lehvdstdruiskutuksiin
liian kylma. Soveltumattomia vuosia voi kuitenkin
sattua useampia perdkkdin. Etenkin suurmetsidtalouden
suunnitteluun soveltuu kulloistenkin s&ddsuhteiden seu-

raaminen heikosti.

Taimikon ja vesakon tiheys on keskeinen kriteeri 1leh-
vistoruiskutusalueiden valintaohjeissa. Lentoruisku-
tuksen hehtaarikustannuksiin vaikuttaa ratkaisevasti
kdsittelyalojen suuruus. Kidytdnndssd tapahtuukin niin,
ettd hehtaarikustannusten minimoimiseksi pinta-alaa
kasvatetaan jos jonkinlaisilla ohjeista poikkeavilla
taimikoilla. Mukaan tulevat k&ytdnndllisesti katsoen
vesattomat alueet sekd toisaalta harvat ja aukkoiset
taimikot. Jopa alue, jonka viljely oli taimipulan
vuoksi ensin siirtynyt Jja sittemmin unohtunut, on
esiintynyt ruiskutusohjelmassa. Sama sinZnsid asial-
listen ohjeiden noudattamattomuus nidkyy myds uudista-
mistavan valinnan ja maanmuokkauksen ohjeiden kohdalla.
Luontaisen wuudistamisen aloja viljellddn ja vedenvai-

vaamattomia aloja aurataan.
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4, Vesakontorjunnan kustannukset

Kaikki vesakontorjunnan kustannuksista tehdyt selvi-
tykset koskevat hehtaarikohtaisia suoritekustannuksia.
N&m& osoittavat pelki#n taimikonperkauksen lentoruisku-
tusta kdyttden halvimmaksi ja mekaanis-kemiallisen per-
kausharvennuksen kalleimmaksi. Vertailuissa on monia
puutteita, kuten 1lentoruiskutuskustannusten keinote-
koinen alentaminen, johon edellid on viitattu, sekd per-
kauksen ja perkausharvennuksen rinnastaminen, mutta
vain yksi keskeinen heikkous: tuijotetaan taimikon-
hoidon suoritekustannuksiin ja wunohdetaan metsik&std

sen koko kiertoaikana saatava tuotto.

Korostettaessa puuntuotannon ylivertaisuutta metsén
muihin monikdyttémuotoihin n&hden muistutetaan alino-
maan, ettd yli 90 % metsistid saatavasta tulosta pe-
rustuu puuhun. Jos t&dssid vertailussa rajoituttaisiin
samanlaiseen ajalliseen suppeuteen kuin taimikonhoidon
kustannusvertailussa, havaittaisiin helposti, ettd met-
sikén kehityksen ensimmdisten 20-30 vuoden aikana 100 %
metsdstd saatavasta tuotosta onkin 1dhtSisin metséin
muista monikdyttdmuodoista kuin puuntuotanto, josta
td116in aiheutuu vain kustannuksia. Jos ajanrajauksen
paikalle asetettaisiin paikanrajaus, voitaisiin
osoittaa myds sellaisia alueita, joissa toimenpiteet
tuoton maksimoimiseksi tulisikin suunnata puuntuottami-

sesta marjojen tuottamiseen.
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Ottamalla siis taimikonhoitomenetelmid vertailtaessa
huomioon metsikdstd koko sen kiertoaikana saatava
tuotto, osoittautuu sellainen taimikonhoitomenetelmi
edullisimmaksi, jossa hakattavan puuston md&rid ja laatu
optimoituu. Varmimmin t&h&n pdistdidn, kun taimikon
tilaa seurataan toistuvasti ja tarpeen vaatiessa edes-
autetaan yksittdisten taimien kehitystd poistamalla

niitid haittaava vesakko.

Lopuksi

Vastauksena otsikon kysymykseen on todettava, ettd ke-
mialliseen vesakontorjuntaan liittyy niin metsiluontoon
kuin myds taimikonhoidon taloudellisuuteen kohdistuvia
riskejd Jja ongelmia. Sen sijaan kemiallisen vesakon-
torjunnan todellinen rahassa mitattava hyéty on tois-

taiseksi tutkimuksin osoittamatta.



Bl

Jukka Valtanen
MITK MUUTTAISIN KAYTANNON METSENHOITO-OHJEISSA

1. Voimassaolevat ohjeet

Metsdhallituksen monista voimassaolevista ohjeista t&r-
keimmdt ovat vuonna 1978 annettu ohjekirje Metsittidmi-
sestd ja metsidn uudistamisesta sekd 1981 eri piirikun-
nille erikseen annetut ohjekirjeet metsien kisitte-
lystd. Niiden lisidksi on vuonna 1982 annettu kirje
Metsdhallituksen metsien viljelymateriaalin kdytdn ja
tuottamisen perusteista. Vanhempia ohjeita ovat
1970-1uvun alkupuolella annetut istutustydohjeet, maan-
kdsittelyohjeet, ohjekirje metsinviljelytybémaan suun-
nittelusta ja kylvoohjeet, mutta niiden sisdltd ja pe-
riaatteet sisdltyvdt suurelta osin alussa mainittuihin
ohjekirjeisiin. Keskusmetsdlautakunta Tapiolla ovat
voimassaolevia Pohjois-Suomen metsien kédsittelyohjeet
(Tapion ohjekirje 6/1980) ja Eteld-Suomen metsien ki-
sittelyohjeet (3/1981). Lis#ksi on piirimetsidlautakun-
tien erikseen antamia Tapion yleisohjeita tarkempia oh-

jeita.

2. Tarkastelun rajaus

Jdljempand tarkastellaan metsien kdsittelyohjeita vain
siltd osin, kuin ne ovat voimassa kolmannella ja nel-
jé&nnelld ilmastovydhykkeelld. Kolmas 1ilmastovydhyke
sisdltdd pddosan Oulun ld3nistd. Neljidnteen ilmasto-
vybhykkeeseen kuuluvat Suomussalmi, Pudasjirvi, Taival-

koski ja Kuusamo.
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3. Ohjeiden tarkastelua ja muutosehdotuksia

Metsdhallituksen k&dsittelyohjeet Pohjanmaan piirikunnan

metsille. Sivulla 3 k&dsitelld&n uudistushakkuita ki-
venndismailla. Ohjeiden mukaan luontaisen uudistamisen
kdyttdd ei sallita kuivahkoilla moreenimailla eik& tuo-
reilla mailla taimiaineksen hankkimiseksi. Sen sijaan
jo olemassaolevan taimiaineksen hyvdksikdyttd ndilli
mailla on luvallista. Kisitykseni mukaan tadtd s&&dntdid
voitaisiin vdljentdd siten, ettd mdnnyn luontainen uu-
distaminen asetetaan etusijalle kuivahkojen kankaiden
mintyvaltaisissa metsissd ja viljelyn kanssa tasaveroi-
seksi vaihtoehdoksi kuivahkojen kankaiden kuusivaltai-
sissa metsissd, joissa siemenpuiksi sopivia mdntyjid on
vihintd3dn 50 (tai 40) puuta/ha, sekd tuoreiden kan-
kaiden midntyvaltaisissa metsissd. Tavoiteltu siemen-
puuston tiheys on 80-100 puuta’/ha, Jjolloin muokkaus

voidaan tehdid hyvin.

Luontaisen wuudistamisen toteutukseen kuuluu tehokas
maanpinnan paljastaminen sekd siemenpuiden poisto heti
riittdvidn taimiaineksen ilmestyttyi. Kolmannella il-
mastovydhykkeellsd tdhidn kuluu aikaa yleensid 2-U4 vuotta.
Siemenpuiden pitempiaikainen seisottaminen johtaa uu-
distamisen hidastumiseen, epdtasaiseen ja aukkoiseen
taimikkoon, vesakon etukasvuisuuteen ja jonkinasteiseen

epdonnistumiseen.

Myrskyvaaran takia siemenpuumenetelmidn k&yttokelpoisuus

on kyseenalainen soistuneilla kankailla. Samoin kan-
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kaiden kosteissa notkopaikoissa siemenpuiden sdilyminen

on matalan juuriston takia epdvarmaa.

Sivulla 6. puhutaan uudistusalan valmistuksesta ja
maan kunnostamisesta. Kohdat Lautasauraus ja Auraus
ovat mielesté&ni hyvin esitetyt, eikid niissid ole muutos-

tarvetta.

Sivulla 7. kohdassa Kylvo esitetddn yhdeksi kylvdta-
vaksi hajakylvod. Sen kdyttd nykyistd enemmén on suo-
siteltavaa. T&hin asiaan palaan mydhemmin uudistami-

sohjeiden sivulla 10.

Sivﬁlla 8. on 1luku Taimikonhoito, perkaus ja har-
vennus. Ohjeiden mukaan pelkkd mekaaninen perkaus sal-
litaan vain silloin, kun havupuun taimikko on v&hint&idn
3 metrin pituista. Pienemmissid taimikoissa ovat aina
mukana kemikaalit, joko mekaanis-kemiallisessa tai pel-
kdstddn kemiallisessa perkauksessa. Tdssd kohdin on
tarvetta muutokseen. Mekaanisen perkauksen alaraja va-
hintdin 3 metrii on syytd alentaa 1,5-2 metriin, jotta
saadaan mukaan riittdvédsti lehtipuuainesta pitdm&dn ku-

rissa havupuiden oksistuminen.

Harvennuksesta sanotaan, ettd kylvdotaimet harvennetaan
noin 1 metrin mittaisina ja luontaiset taimikot 2-3
metrin pituudessa. N&mid pituudet ovat 1liian matalia.
Jotta me saisimme kasvatetuksi edes tyydyttdvdn laa-

tuista sahapuuta, on midnnyn taimikoiden harvennus syytd
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siirtdd mydhemmiksi, ehkid U4-7 metrin pituuteen. Sen
sijaan perkauksesta on pidettdvd tarkka huoli niin,
ettd lehtipuut eividt piddse etukasvuisiksi. Kayt&dnndssid
tdssi tulee varmasti vaikeuksia, koska alueille ei
voida mennd usein, ei ainakaan tiestd kaukana oleville

alueille.

Liitteen 4 (Uudistamisketjutaulukko) mukaan harvennus-
tiheyden minimi on midntyvaltaisissa taimikoissa
1.400-1.800 kpl/ha kasvupaikasta riippuen. Metsdnuu-
distamisohjeissa sivulla 15 harvennustiheydeksi suosi-
tellaan 1 500-2 000 tainta. Sekd tdm& suositus ettd
em. minimi ova liian alhaiset laatupuun kasvattamiseen
etenkin, kun lehtipuuta ei saada riittidvdsti tihent&d-

miin nousevaa metsikkod.

Seuraavaksi tarkastellaan Uudistamisen ohjekirjettd

vuodelta 1978. Sen sivulla 3 kohdassa 12, Suojus- ja
siemenpuuhakkuu, suositellaan kuusen suojuspuuhakkuun
kdyttiamistd ja 200-300 kuusisiemenpuuta/ha. Kuusen uu-
distaminen suojuspuuasennolla on teoriaa. Kdytédnndssid
se ei ndytd tuottavan riittidvdn nopeata tulosta. Se on
tavattoman hidas. Kédsitykseni mukaan kuusi on aina uu-
distettava viljellen silloin, kun taimiainesta ja tai-

mikkoa ei jo ole valmiina.

Sivulla 10. alhaalla puhutaan hajakylvdstd ja sano-
taan, ettd hajakylvod kdytetddn kevdttalvella tai ke-

vdd114 laajoilla uudistusaloilla sekd kulotusaloilla,
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missd pintakasvillisuudesta ei taimen alkukehitykselle
ole haittaa. Hajakylvod voidaan kdyttdd myds muoka-
tulla wuudistusalalla. Seuraavalla sivulla kuitenkin
hajakylvd rajataan melko vahdksi, =silld 1laikutetuilla
ja midtdstetyilld aloilla kylvd tehdddn ruutu- tai vako-
ruutukylvénd ja auratuilla aloilla viirukylvdna. N&in
ha jakylvd .rajoittuu alueille, jotka on muokattu metsd-
dkeelld eli lautasauralla. Ohjekirjeen 1liitteessi,
jossa on taulukko toimenpideketjuista, hajakylvdd suo-
sitellaan kolmannessa ilmastovydhykkeessd eli pddosassa
piirikuntaa karukko- tai kuiville kankaille, jotka uu-
distuvat luontaisesti ja joissa ensimmdisellid sijalla
onkin avohakkuu luonnonsiemennykselle. Hajakylvdid suo-
sitellaan myds kuivahkojen kankaiden lajittuneille
maille, ohutkunttaisille ja kivisille alueille, joissa
muokkauksena on edelleen lautasauraus. Sen sijaan
ohutkunttaisille moreeneille se on suositeltu vasta
toiselle sijalle pienten taimien jidlkeen. Ndenndisistid
monista mahdollisuuksista huolimatta hajakylvslld ei
kuitenkaan ole sijaa toteutusratkaisuissa. Kédsitykseni

mukaan hajakylvdd on syytd kdyttdd nykyistd enemmin.

Sivulla 15 annetaan harvennussuositukset taimikonhoi-
dossa. Tdstd asiasta oli puhetta jo edelld k&sittely-

ohjeissa.

Sivulla 28 puhutaan luvussa 1122, Moreenimaat, hakkuu-
tapa, uudistushakkuutavan valinnasta. Kysymyksessd on

valtion maiden pinta-alaltaan suurin ryhm&. Uudistus-
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hakkuutapana kdytetiddn avohakkuuta metsdnviljelyéd
varten. Jo luontaisesti wuudistuneilla aloilla, kun
kelvollinen taimiaines on olemassa, suoritetaan siemen-
puiden tai ylispuiden poisto. T&dssid on kysymys samasta
asiasta, mikd edelld jo mainittiin, ettZ normaaleilla
moreenimailla taimiaineksen hankkimista 1luontaisella
uudistamisella ei sallita. Vain louhikoissa sd&nndstéd
on Jjoustettu. SiellAd siemenpuumenetelmidi voidaan

kdyttdd taimiaineksen hankkimiseen.

Tapion Pohjois-Suomen metsien k&sittelyohjeista puutun

nel jd&n kohtaan:

Ensimmiisend uudistuskypsyyden miidrittiminen (luku 1,
Uudistushakkuut). Nyt on k&ytdssd uudistuskypsyysiki
ja uudistuskypsyys keskildpimitan perusteella, Jjoista
pddtelldin, onko metsikkd uudistettavissa vai ei.
Ndiden lis&ksi mainitaan, ettd kasvun tai kasvukunnon
poiketessa uudistuskypsyysvaiheen keskimddrdisestid ti-
lanteesta uudistushakkuita voidaan 1lyk&dtid tai jouduttaa
10 vuotta. Tdssd asiassa antaisia enemm&n painoa
puuston senhetkiselle kasvulle. On puustoja, metsi-
koitd, Jjoiden 1ik& ei vield ylld tavoiteikdidn ja 1ldpi-
mitta on liian pieni, mutta jostakin metsikkdhistorial-
lisesta syystd kasvu on niin heikko, ettei ole jidrkevidid
metsikén seisottaminen ja odottaminen siihen asti, ettid
nuo tietyt rajat saavutetaan. Siis kasvuprosentille

pitdisi antaa nykyistd enemmdn merkitysti.
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Kohta 131, Luontainen uudistaminen. Asia on sanottu
hyvin: "Luontaista uudistamista pyritddn kdyttadmiédn
aina kun siihen on riittdvdt edellytykset". Ohje on
selvid, mutta sen sovellutus nidyttdid riippuvan paljon
piirimetsdlautakunnasta Jja metsiammattimiehisti.
Mi&nnyn luontaisen uudistamisen siemenpuumd&drdstd sano-
taan, ettd siemenpuita jadtetddn kasvupaikan hyvyydestd
riippuen 50-150 kpl/ha ja ne voivat olla ryhmiss&dkin.
Kivikoille, louhikoille ja rdmeille voidaan jdttdd sie-
menpuita vihemminkin kuin 50. Muhoksen tutkimusase-
malla menossa olevien selvitysten mukaan ndyttdd siltd,
ettd tuota 50:nen alarajaa voitaisiin pudottaa 40:nen
tienoille, mutta tavoitteeksi on syytd asettaa noin
80-100 siemenpuuta, Jjoilla saadaan nopeampi Jja siten
parempi tulos kuin vidhemm&lld puustolla. Alentamalla
siemenpuuston alarajavaatimus 40:een voidaan luontaisen

uudistamisen kdyttdd jonkin verran laajentaa.

Kuusen luontaisesta wuudistamisesta puhutaan kohdassa
131.2. Siitd sanotaan, ettd suojuspuuhakkuuta voidaan
kdyttdd lehtomaisilla kankailla, joilla on Jjo taimia ja
pddosa jidtettdvidstd suojuspuustosta on midntyd tai leh-
tipuita. Suojuspuita jidtetdidn 100-150 kpl/ha. Tédssid
kuusen luontaiseen uudistamiseen otetaan aivan eri-
lainen kanta kuin mets&Zhallituksen ohjeissa. Mieles-
tdni timd Tapion ohje johtaa hyvddn tulokseen. Kui-
tenkin vaatimus, ettid mintyd ja lehtipuita pitdd yh-

teensd olla enemmdn kuin kuusta, on liian tiukka.
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Viimeisend kohtana Tapion ohjeissa on luku 5, Taimikon
perkaus ja harvennus. Tédssd on tavoitteena, samoin
kuin metsdhallinnon puolella, kertahoito, eli taimikko
saadaan kuntoon kertatytlld. Asiassa tulee eteen met-
sdnhoitotekninen vaikeus, jos pyritd&dn hyvddn lopputu-
lokseen, Jja se merkitsee ainakin wusein ristiriitaa
ihanteen ja k&yt&nndn mahdollisuuksien vd1ill4. Tapion
ohjeen mukaan kylvétaimikot hoidetaan kuntoon ja har-
vennetaan 1-2 metrin pituisina Jja muut taimikot 1-3
metrin pituisina ja kookkaat rdstitaimikot ovat sitten
toissijaisia kohteita. On huomautettava, samoin kuin
metsihallinnon ohjeiden puolella, ettid tdlld tavalla

emme pddse hyvddn laatuun.

4. Yhdistelmi

Midnnyn luontaista uudistamista on syytd k&dyttdd ny-
kyistd enemmdn, koska silld ndkyy saatavan aikaan ter-
veet taimikot niissikin tapauksissa ja sellaisilla alu-
eilla, missid viljelytaimikot tuhoutuvat. Viljelyn on-
nistumisessa ei ole endd sitd heikkoutta kuin takavuo-
sina, mutta 1lopullinen metsittyminen n#yttdd olevan
vield niin epdvarmaa, ettid luontainen uudistaminen
erdistd sen hankaluuksista huolimatta on asetettava
etusijalle useammassa tapauksessa kuin tZhdn asti on

tehty.

Kuusen luontaisesta uudistamisesta voidaan sanoa, ettd
se on 1liian hidas menetelmd, jos taimia ei jo ole.

Missd kuusen aktiiviseen uudistamiseen mennid&n, se on



72

tehtava viljelemd8l11ld ja kayttdmdlld perusteellista
maanmuokkausta. Kuusi ndyttdd erikoisesti hydtyvin

metsdaurauksesta.

Kolmantena uudistamisasiana haluan 1lisdtd hajakylvdn

osuutta uudistamispinta-alasta.

Taimikonhoidossa ja metsikdn kasvatuksessa suosittelen

seuraavanlaista ohjelmaa:

Ensimmdinen perkaus tehdiddn lehvistdruiskutuksena sil-
loin, kun havupuutaimikko on noin puolimetristid. T&lli
tavalla estetddn mekaanisen tydn tuloksena syntyvdn ve-
sakoivikon kehittyminen ja saadaan terveitid siemensyn-
tyisid koivuja sekapuiksi nousevaan metsdin. Nykyisin
tavoin me Jjoudumme yleensd taistelemaan vesasyntyisiid
koivuja ja muuta vesasyntyistid lehtipuuainesta vastaan,
emmekd saa siemensyntyisiid lehtipuun taimia, joita me
tarvitsemme. - Sen jidlkeen taimikko kasvatetaan tihe-
4nd U4-7 metrin pituuteen. On pidettdvid huolta siiti,
ettd lehtipuu ei pdidse etukasvuiseksi. T411d tavalla
saadaan todella hyvidid laatua. Nykyisilld tavoilla saa-
daan vain ndenndisesti hyvdi laatua, jossa pddtehakkuu-
puusto on enintddn tyydyttdvdid laadultaan. Tyvitukki
on pinnalta hyvid, mutta pinnan alla ovat heti oksat
vastassa. - Koivulla on yleisesti mydnnetty olevan
hyvid vaikutuksia ja niitd on ilmeisesti enemmin kuin
toistaiseksi on ilmoitettu ja kirjoissa opetettu. Sen

takia lehtipuuainesta kasvatetaan paljon ensiharvennuk-
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seen asti, ehkd 30-40% puuston midiridsti. Ensimmiisessi
pinotavaran hakkuussa saadaan koivua enemmdn kuin havu-
puuta, Ja sen jdlkeen on koivun osuus tuoreilla mailla
ja kuivahkojen kankaiden paremmalla osalla 10-15 %.
Ndin ensimmdisestd harvennushakkuusta alkaen maan tuot-
tokyky keskitetddn havupuihin, ja sen jdlkeen hakkuissa
kertyvd koivumddrid on pieni. T&114 tavalla ei tuoteta
koivua liian paljon. Kuitenkin koivun suosiminen alku-
vaiheessa saa aikaan sen, ettd saamme koivusta tdyden
hyddyn Jja maan kunnon hoito jidrjestyy koko metsdn kier-
toaikaa varten. Kuivahkoilla ja kuivilla mailla koivun

osuus on luonnollisesti pienempi.

Edelld tehdyt huomautukset ovat itse asiassa hyvin vaa-
timattomia. On syytd todeta, ettd nykyisin voimassao-
levat metsihallinnon ja Tapion metsidnhoito-ohjeet ovat
hyvin kohdalleen osuneet ja pitkdn kokemuksen tuloksena
syntyneet. ©Niilldkin varmaan pddstidn ainakin tyydyt-

tdvddn tulokseen, kun niitid huolellisesti noudatetaan.
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Kaarlb Kinnunen
PYSYVAT SEURANTAKOKEET METSANUUDISTAMISEN JA TAIMIKON-

HOIDON TUTKIMUKSISSA

Yleensd taimikoiden inventoinnissa on kdytetty kerta-
koealoja, koska siten saadaan nopeasti tietoa senhetki-
sestd tilanteesta taimikoissa. Selvdd kuitenkin on,
ettd mik&li halutaan tarkempaa tietoa taimikoiden kehi-
tyksestd, tarvitaan kertakoealojen ohella myds pysyvii
koealoja. Niiden haittapuolena taas on tiedonsaannin
hitaus. Ilmeistd onkin, ettd paras kuva metsdnuudista-
misen tapahtumaketjusta ja taimikonhoidon vaikutuksesta
saadaan k#yttdm&lld sopivassa suhteessa sekd kerta-
ettévkestokoealoja. Synteesin teko edellyttdd vield
kokeellisten ja inventointitutkimusten tulosten yhdis-

tamista.

Kestokoealojen perustaminen ja seuranta on huomatta-
vasti tyolddmpdd kuin kertakoealojen. Ongelmana on
esim. tutkittaessa hoitotoimenpiteiden suoritusta kdy-
t&dnndssd, merkitd koealat siten, ettd itse ne 1l6ytiEi,
mutta maanomistaja ei tiedd kohteen olevan tarkkailun
alla. Paras olisi, Jjos maastoon ei tarvitsisi tehdd
mitddn merkintéji, vaan koealat paikannettaisiin
suunnan ja etdisyyden avulla selvisti maastomerkeisti
kédsin. T4116in on kuitenkin wuusintainventoinneissa
vaikea mddrittdd koealan keskipiste tarkalleen samaksi.
Lédnsi-Suomeen perustetussa kestokoeala-aineistossa koe-

alojen keskipisteet merkittiin pienilli muovitikuilla,
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jotka sulautuivat yleensd pintakasvillisuuteen siten,
ettd niitd oli vaikea huomata, mutta ne 1loytyivdt kui-

tenkin suunnan ja etdisyyden avulla etsittiessi.

Kestokoealojen etuna on otantavirheen poistuminen ké&y-
tettdessid uusintainventoinnissa tdsmdlleen samoja koea-
loja. Vaikeutena on tosin se, ettd aloitettaessa seu-
ranta alusta pitden (miki on tarpeen, jos halutaan sel-
vittdd koko tapahtumaketju), joudutaan kdyttdmdidn
pienid koealoja, kun taas taimikon varttuessa on tar-
peen k&dyttdd suurempia koealoja kuin alussa. Em.
Linsi-Suomen inventointitutkimuksessa kdytettiin U4 ne-
lidmetrin aloja, jotka sijaitsivat 25 koealan rypdissi.
Seuraavassa inventoinnissa, Jjoka tehdd&n taimikoiden
tullessa 20-vuotiaiksi, luovutaan pienistd koealoista

ja muodostetaan rypidistid yksi iso koeala (400 nelidtid).

Uudessa metsdnuudistamisen inventoinnissa taimien
paikat mddritetddn tarkasti suunnan ja etdisyyden
avulla. Tdten saataisiin erinomainen 1l&dhtdaineisto
taimikoiden mydhemm&lle seurannalle, jos koealojen kes-
kipisteet merkittdisiin maastoon siten, ettd ne oli-
sivat myShemmin l6éydettdvissd. Ainakin osasta uudis-
tusaloja kannattaisi ndin muodostaa pysyvid koealoja

mydhempdd seurantaa varten.

Mets&dnhoidon tutkimusosastolla o0li noin 550 pysyvidi
koekenttdd eri puolilla maata vuoden 1983 alussa. Val-

taosalla niistd selvitetdin metsidnuudistamisen eri vai-
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heita. Taimikonhoitokokeita on sen sijaan perustettu
melko vidhidn, ja tarve niiden lisdimiseen ja monipuolis-
tamiseen on ilmeinen. Istutuskokeiden osuus osaston
pysyvistd kokeista oli suurin, 360 koekenttii. Kylvo-
koekenttid oli wvain 29 ja luontaisen wuudistamisen
kenttii 10. Tosin on otettava huomioon, ettd varsin
monessa isﬁutuskokeeksi kirjatussa kokeessa kylvd on
yhtend koejdsenend mukana, Jjoten todellinen tilanne

kylvon osalta ei ole niin heikko kuin tilasto osoittaa.

Viljelykokeilla on myds mahdollista tarkastella reuna-
metsdn ja hakkuutihteiden avulla tapahtuvaa luontaista
uudistamista, mutta vartavasten perustettujen luon-
taisén uudistamisen kokeiden m#&rid on todella v&dhdinen,
ja ndistdkin piiosa on mintyaloja (minty 6, koivu 3,
kuusi 1 kpl). Painopistettid kokeiden perustamisessa
olisikin siirrettdvd kylvdon ja luontaisen wuudistamisen
suuntaan. Tdtd on jo tapahtunutkin. Vield tdrkedmpdd
kuin luontaisen uudistamisen ja kylvdkokeiden perusta-
minen, olisi eri uudistamismenetelmien riitt&vdn suuri-

alaisten rinnakkaisvertailujen perustaminen.

T4114 hetkelld tietomme eri uudistamismenetelmien anta-
mista tuloksista perustuvat suurelta osin joko k&y-
tdnndén uudistusalojen kertainventointeihin, jolloin me-
netelmdt ovat jo valikoituneet eri kasvupaikkatyy-
peille, tai erillisiin tutkimuksiin, Jjoiden koealojen
kasvupaikat ovat niinik&3n olleet keskendidn erilaiset.

Kylvdd ja istutusta on verrattu monissakin kokeissa,
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mutta ruutukoko on ollut yleensd varsin pieni tai ko-
keet ovat olleet rivikokeita, joten pitempiaikaiseen

seurantaan ei ole ollut mahdollisuutta.

Pysyvilld seurantakokeilla on t&irked osuutensa koko-
naiskuvan luomisessa metsinuudistamisen tapahtumista.
Tapauskohtaisesti on kuitenkin harkittava, mik& mene-
telmd kulloinkin parhaiten soveltuu tutkimuksessa k&y-
tettdvidksi. Pysyvien koealojen ylldpidosta ei mydsk&idn
saisi muodostua sellaista rasitetta, ettid se estdisi

uusien ideoiden toimeenpanon.
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