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PyhZkosken tutkimusaseman esittely

Metsantutkimuslaitoksen Pyhdkosken tutkimusasema, joka on
tarkoitettu Pohjanmaan-Kainuun alueelliseksi tutkimuskeskuk-
seksi, aloitti toimintansa 20.8.1969. Tutkimusasema sijait-
see Muhoksen kirkonkyldn laidassa Oulujoen Kirkkosaaressa.

Tutkimusasemalla on neljd tutkimusalaa:

suontutkimus, tutkija maisteri Kalevi Karsisto
metsénhoitotutkimus, tutkija maisteri Jukka Valtanen

- tuhoeldintutkimus, tutkija metsdnhoitaja Risto Heikkild
- kasvu- jJja tuotostutkimus, tutkija metsdnhoitaja Jussi Saramiki

Aseman johtavana tutkijana toimii maisteri Jukka Valtanen

Tutkimustoiminta on keskitetty kaytédnnon metsdtalouden tidmén-
hetkisten tarkeimpien pulmakysymysten selvittelyyn:

- suontutkimus: soiden lannoitus, kotimaisen fosforin hyvaksi-
kaytto, ravinteitten huuhtoutuminen ja tadstid aiheutuva vesis-
tojen saastuminen

- mets@nhoito: metsien uudistaminen luontaisesti Ja viljelylls,
taimimateriaalin kehittéminen Jja rannikon vesijattomaiden

metsitys

- tuhoeldintutkimus: taimisto- Jja siementuhot, joista tarkeim-
pia ovat hydnteistuhot

- kasvu- ja tuotostutkimus: hieskoivun tarjoamat mahdollisuudet

muiden puulajien rinnalla

Tutkimusasemalla on tyossé talviaikaan n. 15 ja kesikautena
30-40 henkiloa.

Koekenttia on Keski-Suomesta Jja Pohjois-Karjalagta Lappiin.
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Poytékirja Pyhakosken tutkimusase-
man jarjestémistad tiedotustilaisuu-
desta 1.3.1972. Puhetta johti pda-
metsdnhoitaja Tuokko ja sihteerind
0li metsédteknikko Markku Turtiainen.

18
Tutkimusaseman hoitokunnan puheenjohtaja prof. Olavi Huikari
avasi tilaisuuden. Avaussanoissaan han esitti seuraavaa:

Pyhgkosken tutkimusasema aloitti toimintansa varsinaisesti
20.8.1969, joten se on toiminut nyt kaksi kesdkautta. Nyt pide-
tddn ensimm8inen tdménkaltainen metséntutkimuksen tiedotuspiiva
ta8l1la IMuhoksella. - Aseman organisaatio on lyhyesti seuraava:
Johtavana tutkijana on maisteri Valtanen, joka samalla vastaa
metsanhoitotutkimuksen sektorista, maisteri Karsisto vastaa suon-
tutkimuksesta, metsé@nhoitaja Heikkild on metsadtuhojen tutkija ja
metsé@nhoitaja Saramdki kasvu- ja tuotostutkija. - Tama tutkimus-
asema on tarkoitettu erikoisesti Pohjanmaan ja Kainuun kaytanndn
metsdtalouden ongelmien selvittelyyn. luita tutkimusasemia ovat
Parkanon, Kolarin ja Rovaniemen tutkimusasemat, joilla on omat
alueensa ja tutkimusalansa. - Pdivin ohjelma on kaikille jaettu.
Siitd n8hdddn alustusten aiheet ja aikataulu. O0lisi toivottavaa
ja hycdyllistéd, ettd alustusten pohjalta saataisiin aikaan vil-
kas ja hyodyllinen keskustelu.

2 8
Puheenjohtajaksi valittiin pdametsédnhoitaja K. K. Tuokko ja sih-
teeriksi metsdteknikko Markku Turtiainen.

3§

VALTANEN piti alustuksen aiheesta "Avoalan suuruuden vaikutus
miannynviljelyn tulokseen Pohjois-Suomessa" (liite).

Keskustelu:

ANTTINEN: Onko tutkimuksessa otettu huomioon koivun osuutta ja
ilmestymistd n&dille aluveille. Kun olen seurannut nditd ongelma-
alueiden kulotettuja maita, ei niihin yleensd tule koivua ollen-
kaan. Kuitenkin koivusekoitus olisi hyvin tarpeen ndillsd ongel-
ma-alueilla., Onko ndkynyt eroa koivun ilmestymiselle n#8ille
laajoille tai pienille avoaloille.



VALTANEN: T&tZ asiaa emme ole mitanneet. MNMutta ainakin Pudas-
jarvelld, missd ovat laajimmat avoalat =~ er@én arvion mukaan
jopa 10 000 ha - n8yttdd kulotetuille aloille tulevan raudus-
koivua jostakin kaukaa. Sarvas on tehnyt saman havainnon selvi-
tellessdin pohjoisempana kulon polttamien maiden metsittymista.

LAHDE: Olisin utelias kuulemaan, onko niiltid koealoilta mitattu
maan raekoostumus ja mikd on esimerkiksi 0,06 milliZd pienempien
lajitteiden osuus eri paikkakunnilla,

VALTANEN: On mitattu, mutta rajaa 0,06 ei ole mittauksissa kiy-
tetty. Luirolla on hienojen ainesten osuus suurempi kuin muualla
ja se ndkyy mm. routimisessa.

LAHDE: Entd Pudasjédrvelld ja Valtimolla.
VALTANEN: Paperilla ne ovat, mutta en muista niitd nyt téassa.

HUIKARI: Sain alustuksesta kasityksen, ettd onnistuminen huononee
pohjoiseen pdin, mutta nyt kuitenkin Pudasjdrvi nayttad parhaalta.

VALTANEN: Pituuskasvu heikkenee selvasti etelésta pohjoiseen.

ALENTIUS: Ovatko elossaolosadanneksessa mukana kylvo ja istutus
yhdessa.

VALTANEN: Kyll&d.

NOROKORPI: Olen tarkastellut raekoostumuslukuja jJja muistan, ettad
Luiron koealoilla hienojakoisten maiden osuus oli suurin,ja Pu-
dasjédrvelld maat olivat karkeimmat. Valtimon Ja Pudasjirven va-
1i118 ei suuria eroja ollut. Pudasjarvelld ekspositio oli edulli-
sempi, ts. koealat ovat enemman rinteills.

AHTOLA: Mistéd johtunee Valtimon jJja Pudasjarven onnistumissadannes-
ten ero. Onko materiaalin alkuperd ja taimien kasvatustapa sama.

VALTANEN: Alkuperéd on paikallista. Taimitarha on eri kullekin
koealapaikkakunnalle, Jja siind voi olla pieni syy eroihin,



Valtimon tulosta vetdvat alas sielld sattuneet siementuhot,
jotka olivat paikoin katastrofaalisia. Sadasta kylvetystd lai-
kusta saattoi huomisin 1oytyd vain muutama siemen. Istutukset
sen sijaan ovat Valtimolla menestyneet hyvin,

LAHDE: Olisi syytd tarkistaa Valtimon luvut, silld siementuhot
eivdt ole avoalan suuruuden vaikutusta. Samoin pystyttédisiin
vertaamaan eri paikkakuntia. Onko tietoa, mik&d on erikseen kyl-

vijen Jja istutusten onnistuminen.

VALTANEN: Naistd on tarkat tiedot vuosittain, koealoittain Ja
ruuduittain, niin ettd voidaan verrata itse kultakin kuukaudelta
avoalan suuruuden vaikutusta kylvossa, 2+0- ja 2+1-taimien istu-
tuksessa. Alustuksessa esitin vain yhteenvedon, mutta vaikka
verrataan yksityiskohtaisesti ruuduittain, ei avoalan suuruuden
vaikutusta 1loydy.

PYLVANAINEN: Onko Valtimon ja Pudasjarven valillsd korkeuseroja

VALTANEN: Pudasjdrvi on korkeammalla. Sielld ollaan 250 metrin
tienoilla ja sen yldpuolella. Valtimolla on korkeus n. 210 metrid,
Savukoskella on korkeus Jjokseenkin tarkalleen 200 metrid.

43§
KARSISTO piti alustuksen aiheesta '"Lannoituksen vaikutuksen kegsto-
aika suometsigsal (liite).

Keskustelu:

TUOKKO: Lannoitukset muodostuvat ilmeisesti lahivuosina yh& tar-
kegdmméksi metsdnparannusmuodoksi. Toivon mukaan t&81loin onnis—
tutaan paremmin kuin metsdnviljelyn kohdalla, josta syystd kaikki
lannoitukseen liittyvda uusi tietous on ilmeisen térkedd. Olemme
hieman aikataulusta jdljessd, mutta katson kuitenkin oikeudekseni
siirtdsa taukoa vield eteenpZin, jos keskustelualttiutta on.

NARA: Rahoitusteknillisistd syistd lannoitamme soita pddasiassa
juuri valittoméasti ojituksen jalkeen. Kuuluu suosituksia, etta
lannoitus olisi syyta suorittaa vasta 4-5 vuoden kuluttua



ojituksesta. Saadaanko mahdollisesti parempia tuloksia sellai-
silta alueilta, jotka ovat olleet ojitettuna jo 3-5 vuotta?

KARSISTO: Vasta kun puusto on elpynyt joko lannoituksen tai oji-
tuksen ansiosta, pystyy se reagoimaan lannoitukseen. N&Zin ollen
4-5 vuotta ojituksen jalkeen suoritettaessa lannoitus saadaan
silla varmasti parempi tulos kuin suoritettaessa lannoitus heti
ojituksen yhteydessa.

ANTOLA: Tadssd alustuksessa oll tavattomasti asiaa ja aikalailla
tyrma&dvad nédin suomiehelle. Suopuolella on lannoituksen kesto-
aikana pidetty noin 30 vuotta. ©Sitten sc muutettiin 20 vuoteen
ja téssd se meni 6-8 ja lopuksi 4-5 vuoteen. Se oli kylld aika-
lailla tyrmaava isku meille. Miten paljon kestoon vaikuttaa
annettu lannoitemdird tai lannoitelaji? Kestoaika oli vain

6~7 vuotta ja olemme ajatelleet sen olevan ainakin toisellakyﬁ—
menellsd vuodella. N&in ollen ratkaiseva osa vaikutuksesta jai-
sikin pois, Jjoka vie lannoitukselta taloudellisen pohjan pois.
Nythén lannoituksen ajankohdan suhteen on tosiaan ollut suosi-
tuksia, ettd se suoritettaisiin vasta muutaman vuoden kuluttua
ojituksen jadlkeen, kun puusto on elpynyt. Nam& tulokset jJa
kdyrat eivdt antane siihen tukeca alkuunkaan, Piinvastoin lan-
noituksen vaikutus oli suurin juuri sind aikana, jolloin oji-
tuksen vaikutus ei vield ollut havaittavissa. Minusta asia voi
olla painvastoin. Lannoitus olisi tehtavid heti ojituksen yhtey-
dessé., ©Silloin todella lannoituksella saadaan tavattoman suuri
tuotos. Tassd oli myds ajateltu siten kuin kullakin kasvupai=
kalla olisi jonkinlainen kasvumaidrid, johon pdidstédin tavalla tai
toisella. Minulle ainakin j&ai k&sitykseksi, ettd kasvussa lan-
noituksen vaikutus pienenisi sitd mukaa kuin ojituksen vaiku-

tus suurence.

KARSISTO: Ensinnskaidn ei pidd kdsittdd, ettei fosforin vaikutus
olisi yli 10 vuotta. Tarkeintd on se, ettei fosfori yksin riiti,
vaikka fosforilla saataisiin pitkd vaikutusaika. Jos puusto
todella saadaan reagoimaan lannoitukseen, niin puut tarvitsevat



typped sellaisia médrid varsinkin suuren kuutiokasvun ollessa
kyseessd, ettd typpi muodostuu puiden kasvua rajoittavaksi teki-
jédksi., On sitten eri asia, tarvitseeko uusintalannoituksessa
lisatd fosforia joka kerta, koska fosforin vaikutus on toista-
kymmentd vuotta. Kohtaan, ettd heti ojituksen jadlkeen seataisiin
lannoituksella suuri lisdys, toteaisin, ettad ta&md on n8enndista.
vaikuttavat taloudelliseen tulokseen. Suhteellinen lis&ys saat-
taa olla suuri johtuen l&htotason alhaisuudesta.

HUIKART: Toteaisin, ettd Karsisto tassid esitelmissd minun mie-
lestdni ensinndkin vahvisti niitéd kasityksia, joita on turvemai-
den uusissa lannoitussuosituksissa. Me voimme edelleenkin kayt-
t28 turvemaiden lannoituksissa hidasliukoista fosforilannoitetta,
jonka tavaton etu on halpuus. Samoin voimme luottaa siihen, ettéa
fosforilannoituksen vaikutus on pitk#aikainen. '

Liikkeelle meidén taytyy lahted kuitenkin siitd, ettad kun me
menemme ojituksen jédlkeen lannoitukseen, vesitalouden taytyy
olla tehokkaasti jadrjestetty, muuten se muodostuu kasvua rajoit-
tavaksi tekijdksi.

Samalla me niemme tdssd esitelmissi sen, minkilaiseen ongelma-
viidakkoon me joudumme, kun Jatkolannoitus tulee eteen, niin kuin
se on jo tulossa. MNMe joudumme pohtimaan typpikysymystd aivan
uudella tavalla ja mydskin lannoituksen kestoaikaa ja sen uusin-
ta—-ajankohtaa., Tam& tulee lisdksi olemaan kuviokohtainen ongelma.
Tutkijan ei tietysti pitéisi menn# kovin pitk&lle sovellutuseh-
dotuksissa. Karsisto rohkeni mennid eaika pitk&lle ehdotuksissa
ja se saattaa gkkid ottaen tyrmita.

ITAVUO: Ming vaittdisin, ettei mitdin tyrmidvas tuossa esitetty,
silld meiddn omat kokemuksemme ovat tAysin Karsiston tutkimusten
mukaisia. Me olemme nyt tulossa siihen tilanteeseen, jota me
olemme aina toivoneet, etta saisimme tutkimukselta tukea kéaytan-
non toimintaan. Namid nyt Karsiston esittimiat tulokset tukevat



hyvin niitd kasityksid, joiden perustalla me k&ytannossd olemme
toimineet. Nayttda tdlla hetkelld silté, ettd olemme todella
saamassa tutkimuksen siirtymdin kaytannon toiminnan edelle.

T&aglla tuli esille, ettd on jotain ristiriitaista siind, etta
aikaisemmin olemme puhuneet 30 vuoden kestoajasta. Meilld on
mm, Sievissd kohteita, jotka on lannoitettu 1949 sekd tuhkalla
ettd lannoitteella. Vuonna 1962 olin n&itd mittaamassa ja to-
tesin, ettad huonommalla suotyypillad oli kasvu lakannut. Nythan
todella on niin kuin Karsisto sanoi, Kysymys on kasvun madrasta
ja me todella voimme joillakin suotyypeilld kasvattaa vdhaista
puustoa 30 vuotta samalla lannalla. Kysymys on siitd, onko
meille edullisempaa pistééd lantaa uudelleen 6, 7 tai 8 vuoden
kuluttua ja ottaa tdlloin puustosta sellainen kasvunlisdys,

ettd toiminta on liiketaloudellisesti kannattavaa.

HUIKARI: Erds seikka, joka Karsiston esitelmissa myodskin tuli
esille ja on syytd panna merkille, oli se, ettd fosforivajaus
voidaan korjata suhteellisen pienella fosforin lisaykselli.
maaria suositusmiaristd ylospadin. Me olemme yrittaneet pikkui-
sen niitd vetdd alaspdin joissakin vdlisuosituksissa, mutta tay-
tyy muistaa, ettd kaytanndon ojitustoiminnan tehokkuus on aika
heikolla tasolla Jja siitd syysta fosforia taytyy antaa vidhén
enempi.

SAIONEN: Fosforilajikysymyksestd ehkéd hiukan vield Karsisto
voisi tarkemmin kertoa. T&81ll8hidn on tutkittu mm. kotimaista
Sokliojan fosforiittia ja sen k&yttomahdollisuuksia. Minun
kasitykseni mukaan silld nayttdisi tiettyja sovellutuksia met-
sdpuolen kayttoonkin olevan.

KARSISTO: Esiintymissid on kahden tyyppistad fosforiittia, toinen
on apatiittia Ja toinen frankoliittia. Apatiittisen fosforii-
tin koetulokset vastaavat jo aiemmin Siilinjédrven apatiitilla
saatuja tuloksia. Sitad vastoin frankoliittiset niyte-erit



ovat antaneet huomattavasti paremman tuloksen. Biologisissa
astiakokeissa, joissa kasvien avulla on naistd lannoitteista
uutettu fosforia, on todettu frankoliitista irtoavan fosforia
kutakuinkin yhta helpoéti kuin raskafosfaatista. N&ille labo-
ratoriokokeille tueksi perustetuilta maastokokeilta on myos ke-
ratty neulasndytteet. Verrattaessa frankoliittia superfosfaat-
tiin, hienofosfaattiin ja raskafosfaattiin se asettui hyvin la-
helle raskafosfaattia, T&td Sokliojan frankoliittia pitaisin
tdysin metsdnlannoitteeksi sopivana, jopa sellaisenaankin ilman
jalostamista.

PAUNCNEN: Esitelm&ssd k&ytettiin sanontoja hyva ja huono suo,
ravinnerikas ja ravinnekoyhid. Maallikkona kysyisin, missé

kohdin raja on. *

KARSISTO: Huonoina soina ja ravinnekoyhind soina on pidetty
tupasvillatasoa tai sitd huonompia soita. Hyvinid on pidetty
suursaratason soita.

5%
SARAMAKT alusti aiheesta "Hieskoivututkimuksen nykyvaihe™
(liite).

Keskustelu:

MIETOLA: K&aytannon hoitotoiminnassa hieskoivikot ovat kohtalai-
sen pitkalla kehityksessddn ja Tapion ohjeiden mukaan ne luoki-
tellaan kehityskelpoisiksi, mikdli ne runkolukunsa ja kasvukun-
tonsa puolesta ovat sopivia. Tapiossa luokitellaan siis toisin
kuin esimerkiksi valtakunnan metsien inventoinnissa. Téassi
esityksessa jai kuitenkin kasittelemattad, kuinka nuori vesaikko
katsotaan kehityskelpoiseksi ja tuleeko taisséd myds vesasyntyi-
nen koivikko kyseeseen. Tama kysymys on avoin ja siihen toi-
vottaisiin tutkimustuloksia.

SARAMAKI : Kysymykseen, minkZ kokoista koivikon tulee olla, etti
sita kannattaa kasvattaa, pyritidén saamaan vastausta. Vesasyn-
tyisyys el nayta olevan este-taili haitta koivun kasvatukselle,



koska vaneripuu, jossa laatu on tédrkedsd, ei ole kasvatuksen

padtavoitteena.
6§
HEIKKILA piti alustuksen aihcesta "Taimisto- ja siewentuholai-
sista Pohjois-Suomessa"  (liite).
Keskustelu:

LAHDE: Vaikka asiasta ei ole varsinaisesti kysymys niin mielen-
kiintoisena huomiona se, miten maanominaisuuksien vaikutukset
kiertden vaikuttavat edelleen taimien kuntoon ja sitten tuhoi-
hin. Niistd tiet&minen on tarkedid ja koska Rovaniemen tutkimus-
aseman tiedotustilaisuudessa t&md maanmuokkaus leimattiin var-
sin arvovaltaiselta taholta humpuukiksi ja salatieteeksi niin
kuitenkin taméa esitys jdlleen paljastaa noin tutkittuina ha-
vaintoina, mik& merkitys silld on. Sanottakoon tdm& varsinkin
niille henkiloille, jotka eivdt olleet sielld mukana. Samalla
tavalla on selvityksiid myos esim. sienituhojen osalta, miten
tarkead maan kunto on.

PAUNONEN: THss&d ilmeni, ettd myyrdtuhoista vain 5 % oli Pohjan-
maalla ja loput Lapissa; mistdhsn tuo johtuu ja onko t&d&mi kovin
satunnaista,.

HEIKKILA: Tulokset perustuvat ndihin koealoihin, jotka ovat hei-
kosti heinittyneillsd mailla eivatkd ole varsinaisia myyrien olin-
paikkoja. Tulin siihen tulokseen, ettd suuri osa ndistd tuhoista
0li sopulien talvella hangen alla tekemi#, kun ne katkoivat ja
soivat mitad eteen sattui ennen joukkotuhoaan. Sopulikannathan
ovat Lapin alueella. Mutta taytyy vield todeta, ettd myyratu-
hothan ovat valtakunnallinen ongelma.

ANTTINEN: Min& olisin tiedustellut, onko Kainuussa p&din nédkynyt
merkke ja mantypistidisistad. Puolangalla yhdelld viljelyalueella
noin metrisessa istutustaimistossa oli toukkia, joiden oletin
olevan mantypistidisen toukkia. Muistelen lukeneeni, ettd niita
olisi nékynyt pohjoisempanakin kuin tavallista, Kaakkois-Suo-
messahan on ollut huomattaviakin tuhoja. Olivatkohan nams mah-
dollisesti mEntypistigdisisg?



HEIKKILA: Minid en ole tavannut Kainuun alueella, muttei se

silti poista sitd mahdollisuutte, ettd niitd sielld olisi. Oli-
sikin toivottavaa, ettd naytteitad tallaisista tapauksista lahe-
tettdisiin m8drittamistad varten., Mitd mantypistidisten levin-
neisyyteen tulee, niin niitd on tosiaan esiintynyt pohjoisem-
panakin, esim. Sallassa on tietojeni mukaan ollut juuri taimis-
tossa joukkoesiintym&d. Pidankin hyvin todenngkoisensd, etta
namg havainnot ovat olleet ma&ntypistidisia.

NOROKORPI: Naistad myyratuhoista vield, Heikkilin tutkimat koe-
alat perustettiin v. =70, Silloinhan oli Lepissa vield sen sopu-
ligradeaation jalkiaaltoja nghtavissd. Toisin sanoen silloin
kesdlla =70 sopulit olivat agressiivisessa vaiheessa. Ennen tu-
hoon menemistéd ne soivat mita saivat ja silloin meni paikoin
hyvin runsaasti naitéd taimia ja sitten viime kesdnid ja talvella
=71 niita ei esiintynyt enga yht&adn, siksi ta@mé myyrien huomat-

tava osuus.

SALONEN: Minun huoleni kiintyl siementuhojen erittéin suureen
osuuteen., Tahanhén on aikaisemmin mm, Y1li-Vakkuri kiinnittanyt
huomiota, mutta minusta tuntuu, ettd k&ytannossid tamid on kuiten-
kin melko uutta. Yleens&hdn olemme pitédneet kuivuutta tai jJo-
tain muuta sgZdtekijgsa syyna siihen, ettel taimia ole kylvon
jalkeen syntynyt ja pyytidisinkin sellaista kaytannon ohjetta,
miten pitéisi menetelld, cttei tdllaisia siementuhoja tapahtuisi.
Vield tuohon mantypistidisen kohdalle, meill#d on tosiaan viime
vuonna nméntypistidisia esiintynyt heikosti t&d118 alueella, suu-
rimmat tuhot olivat  Pohjois-Savon alueella. Yhtyisin juuri
tdhan, ettd kun tdllaisia tuhoja on, l8hettdkidid nidytteet ndille
tutkimusasemille., Meilldh&n on suuri madrd mantypistidisid ja
ne tekevat eri tavalla tuhoja ja vaarallisuuskin on sitten eri-
lainen, mink& mukaan torjuntatoimenpiteitsd tarvitaan tilanteen

mukaan.

RAITASUO: Min&d olisin tiedustellut, ettd ndmid siemenet, jotka
katosivat olivat kai luonnon vdrisid eikid niitéd kai ollut var-
jatty. Kysyn tatid sen vuoksi, ettd muistaakseni Yhdysvalloissa
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ja myoskin Ruotsissa on kokeiltu juuri siementen varia esim.
siniseksi, jolloin peippolinnut karttavat niita.

HEIKKILA: Vastaisin ndihin kumpaankin kysymykseen, ensinndkin
tutkimusten yhteydessa on kaynyt selvaksi, ettd jos siemen pei-
tetdan jollekin tavoin, esim. kivenndismaata p&idlle ripottele-
malla, vihentdd se jo havidmistad. Vakoruutukylvo on parantanut
sailymistéd selvidsti ja varsinkin jos vield peitetiddn alkuvai-
heessa vaossa olevat siemenet, on piddsty 100 %:n sdilymiseen
asti., FErdissd maissa on tosiaan kokeiltu mm. erilaisia peit-
tausaineita, jopa satoja eri aineita, mutta ei ole saatu lopul-
lisen varmoja tuloksia. Siementen viarjdys on joissakin tapauk-
sissa osoittautunut lupaavaksi jJja se onkin tarkoitus liittaa
kokeisiin. T&hdnastisten havaintojen perusteella voitaisiin
ohjeena hévidmisen vidhentéimiseksi pitdd vakoruutukylvod.

798
VALTANEN piti alustuksen aiheesta "Laikutettujen siemenpuuasen—
tojen inventointituloksia Kainuusta ja Pohjois-Pohjanmaalta
v. 1971%  (liite),

Keskustelu:

AHTOLA: K&ayténnossad tadtad esitettyd tutkimusta vastaan on tuskin
mitadn kritisoitavaa muuta kuin se, ettd siin&d unohdetaan niin
kuin me ja useat keskeisessi paikassa toimivat unohtavat, kulka
on lopullinen pé&dtdksentekijd. Se on is@ntd. Tahan liittyy
monta yksityistekijads, joita en l8hde téssid selvittelem&in.
Toinen isantéd on tietysti tuo ylityonjohtaja tuolla ylhasgllid.
Niinpa esim. Kainussa on kolmena viime vuotena myrsky kaatanut
niin siemenpuuasentoja kuin tukkipuuasentojakin. Taman takia
taytyy olla jossain m88rin varovaisia. - Aloitin metsdnhoita-
Jaurani metsd@hallituksessa v.-49 tekem8llsd kaksi sadan hehtaarin
leimikkoa viiden siemenpuun ohjepohjalla. Kuitenkaan kaytaénnon
seikkojen takia emme mielellamme mene ndin alas. Kuitenkin peri-
aatteessa hyvaksymme kaiken sen, mitad t&dssid tutkimuksessa on
tullut ilmi, koska kaytdnnon kokemukset sita tukevat. - Kysyi-
sin vield, huomattiinko siemenpuiden laadun vaikuttavan tulok-
seen.
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VALTANEN: T&std asiasta puhuttiin taulukoiden tarkastelun yh-
teydessd, vaikka siitd ei erillistd taulukkoa ole. Laskelmien
mukaan siemenpuiden laadulla ei pystytd selittdmiian kuin hiuk-
sen paksuuden verran taimettumistulosta.

ANTTINEN: Tiedustelen hiesuisen moreenin eli siis tata vaikeim-
min uwudistettavaa ja paksukunttaisinta aluetta. Tulokset nayt-
tivat niillékin alueilla erittdin rohkaisevilta. MNMuistamme,
ettd Kainuussa laikutus aloitettiin valtion mailla k&yttden laa-
tikkolaikkuria ja sitten telatraktorin vetamdsd scarifier-taka-
laikkuria, joka repi maan pintaa aika tehokkaasti. Sen jal-
jilta ovat meilld vanhimmat taimistot Suomussalmella ja Kuhmossa.
Onko tassd tutkimuksessa ollut mukana paljon n8itd tuoreiden
kankaiden scarifier-laikutuksia. Tahtdan kysymykselldni siihen,
voisiko vield saada selville, miten tehokas muokkaus tai laiku-
tus tarvitaan n&illa paksukunttaisilla mailla eli hiesumoreeni-
mailla,

TURTIAINEN: Scarifier-laikkurin jalkid kaytiin t8ssé@ inventoin-
nissa 1l4pi aika runsaasti. Anttisen mainitsemissa hoitoalueissa
- 0li muittenkin koneitten jalkia, nimenomaan nuoremmissa laiku-
tuksissa. Tehtyyn kysymykseen en pysty vastaamaan.

LAHDE: Kun alustuksen lopussa pyydettiin kritiikkid, niin tar-
kastelisin piirrosta, Jjossa on tamé& regressiosuora. Vaaka-akse-
lilla on siemenpuiden lukumdidrid/ha alkaen nollasta. K&yranhin
pitédisi olla sellainen, ettd se ensin nousee nollasta kaartaen
ja laskisi jdlleen nollaan. Jos harvoja siemenpuustoja on vihan
ja tiheita on vahan, ja tarkastellaan keskikohtaa 30...110 sie-
menpuuta/ha, niin tdlle jaksolle, johon aineisto keskittyy, voi-
daan piirtad kuvaaja eri suuntaan kuin on t&hin piirretty.

- Anttisen puheenvuoron perusteella voidaan sanoa, ettd ei ole
varmaankaan yllattavad, ettéd noilla hienojakoisilla mailla tai-
mettuminen laikussa ldhtee liikkeelle, mutta varsinainen ongelma
on lopullinen metsittyminen. Siksi on oltava hyvin varovainen
antamaan ohjeita siita, ettéd vain laikutettaisiin, jos méantyja
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on vain muutama. - Alustuksessa puhuttiin muokkauksesta ja
laikutuksesta, eikd varmaan ollut kysymys muusta kuin laiku-
tuksesta. Muokkaus-sana saattaa tédss@ johtaa harhaan. On syyta
kayttaa samea laikutus, Jjos laikutusta tarkoitetaan. ©Se el suin-
kaan ole muokkausta, vaan se on maan pinnan raapimista.

VALTANEN: Tassd muokkaus-laikutus-sanojen kaytossa tehtiin paran-
nus, silld alkutaulukoissa puhutaan muokkauksesta, mutta loppu-
taulukoissa jo laikutuksesta. - Kun Ldhde viittasi ohjeitten
antamisessa tarvittavaan varovaisuuteen ja siihen, etta laikutus
on vain maan pinnan ragpimista, niin alustuksen lopussa annetussa
suosituksessa sanotaan, ettd alue muokataan tehokkaasti. Tarkoi-
tan silld kokonaan muuta kuin laikutusta. - Mitd sitten oli pu-
hetta siemenpuitten midridsta ja sen keskittymisesta vaaka-akse-
1lilla, niin se on 10-20-30 puun kohdalla eik&d suinkaan 100 puun.
Taulukosta 4 n&hdaan, ettd 10-18 puun kohdalle tulee aineistosta
1 256 laikkua eli melkein neljénnes. 10-.-58 runkoon on aineis-
tosta 70 %. Siis kuvaajan alkupuolella 50---60 puuhun asti on
asian totuus jJa ydin.

PAUNONEN: Minulle j&i se vaikutelma, ettd tissd on tutkittu maa-
ratylla tavalla valikoitua aineistoa. Ilmoitetaan, ettd ruve-
taan tutkimaan siemenpuualueitten luontaista uudistumista ja
pyydetadn vastauksia tdllaisista alueigta, Silloin jokainen tie-
tysti ilmoittaa onnistuneet alueet. Alustuksen alkupuolella mai-
nittiin, ettid jouduttiin hylkssmiin erditid uudistusaloja, joissa
oli suoritettu taydennysviljelyad. Lisgksi n&dita siemenpuualoja,-
joilta siemenpuut on poistettu ja jotka on viljelty, ei ole il-
meisesti otettu ilmoitusvaiheeseenkaan mukaan. Olisi mielenkiin-
toista tietdd, mika olisi tulos, Jjos kohteet otettaisiin arpo-

malla kaikista laikutusalueista.

VALTANEN: Tiassa agiassa tilanne on kohtalaisen hyva sen takia,
ettd pddosassa kuntia tarkastettiin kaikki alueet, mita oli
tarjolla, Vain erdissid Kainuun hoitoalueissa oli tarjolla yli-
madrin., Niissad ratkaisuperusteena oli se, ettd alueet valittiin
tasaisesti eri vuosilta ja kohtalaisen laheltd tietd. Tami ei
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luonnollisesti tadyté puhdasoppisesti tilastomatemaatikon vaati-
muksia, mutta uskon, ettd terveelld ja rehelliselld ajattelulla
on saatu kohtalaisen puhdas materiaali.

LAHDE: Palaisin omaan puheenvuorooni sen verran, ettd nihddidn,
miten teoria eroaa k&ytannostd. Kun kuvasta otetaan 10...58
puun valinen jakso, niin se on jokseenkin painvastoin mita ku-
vittelin. Kuvaaja tulee alhaalta ja lahtee takaisin alas. Se
on oikeastaan aika leikkisd juttu.

VAARA: Onko koskemattomilla alueilla laskettu mySs ne taimet,
jotka ovat syntyneet jo ennen laikutusta. Jos ne on luettu,
onko niitd mitenkZ&n erotettu. O0lisi mielenkiintoista tietasa,
mink& verran laikutus on tuhonnut taimia.

VALTAUEN: T&éhén asiaan saadaan vastaus, silld taimet on luettu
ik&dluokittain. Tiedot ovat reikékorteilla, mutta tuloksia el
talta osin ole vield laskettu.

SIMOLA: Pienten siemenpuumdirien korjuu on kannattavuutta aja-
tellen kyseenalainen. Myds myrskylle ovat kovin harvat siemen-
puustot alttiita, niin kuin Ahtola jo mainitsi., Vield kun tul-
laan laikuttamaan, voivat juuret vioittua, Jja silloin namid kuu-
sikon seassa kasvaneet vahat mdnnyt ovat herkkiid kaatumaan,

MIETOLA: Esitetyt tulokset olivat mielesténi sellaiset, mitad
saattoi odottaa. Yhtyisin Ahtolaan siind, ettd kun ndin tingi-
tadn siemenpuuméidristid, niin myos muiden tekijoiden pitdd olla
aika lailla tésm8llisesti m8&ritelty. Ensinnsdkin se, mika on
kriteerind siemenpuuksi kelpaavuuteen ndhden ja mydskin muokkauk-
seen ndhden. Ohjeitten laatimisessa ja naditten tekijoitten ar-
vostelussa on monenlaista tekijdd. DMyOs ammattimiehet tahtovat
kaytannossa vdhin tinkid. Siind mielessid ehkd olisi syyta olla
varovainen ndisséd ohjeissa ja Jjattdid niihin vdhén tinkimisen
varaa tai sitten olisi oltava erittédin tarkat mdaritelmdt. IEn
epdile millaan tavalla, ettelkso tamé8 asia k&dvisi ndin.
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AHTOLA: Sanoigin vield jotakin noista lievetekijoistd. Asia on
meillsd suurelta osalta metsdtalouden jarjestelykysymys. Kai-
nuussa puolet uudistushakkuista suoritetaan vajaatuottoisissa
metsissd, joissa on nidmid Valtasen mainitsemat puumadrat. Toinen
puoli, mistd 1oytyy siemenpuiksi kelpaavia mantyjid, on neljannen
kehitysluokan metsisd, ja niiden tuotos on Kainuun paras. Jatkoa
ajatellen olisi mielenkiintoista tiet&d&d, mikd on suurin siemen-
puumiddrsd, jonka alla uudistuminen vield saadaan tapahtumaan.

- Yksityismetsdtaloudessa siemenpuiden poistaminen on nykyaikana

hyvin yksinkertainen toimenpide, koska siita tulee paljon rahaa.

VALTANEN: lMe aiomme jatkaa t8td asiaa tutkimuksella, sillZd inven-
tointi antoi siihen aihetta. Innen muuta on kysymys mets&talou-
den kustannusten s&istamisestsd, silld viljely on kallista. ©Ge
maksaa 200---300 markkaa enemman kuin luontvainen uudistaminen, jJja
maakunnan mittakaavassa merkitsee esim. Kainuun talonpoikais-
viaestolle suurte rahaa se, jos viljelystd voidesan siirtyad luon-
taiseen uudistamiseen. Ennen muuta pitaa etsiida sitéd alarajaa,
miten vdhilla puilla tullaan toimeen. Tutkimussuunnitelman mu-
kaan asiaa selvitetddn 5.--10 puusta alkaen sataan runkoon asti,
maa muokataan eri tavein ja siemenpuusto poistetaan eri vaiheessa
nousevan taimiaineksen ja taimiston paalta. Nain toivotaan saa-
tavan nykyistd lujempi ote asiaan.

OTSAMO: Kaytannon lainvalvojana kysyisin, milloin luontainen uu-
distuminen on saatettu vaaraan. Jos isi@ntad jattdd jadljelle esim.
20 heikkoa siemenpuuta, niin asetutko asiantuntijaksi is&nnan
puolelle vai lautakunnan puolelle, kun mennidin oikeuteen.

VALTANEN: Ensimmiinen asia on se, ettd mind en lahde kenenkédin
puolelle. Minun tehtédvdani on vain sanca asia niin kuin sen ym-
marrén, sen jadlkeen kun olen kdynyt paikan padlld katsomassa.

KIVIHARJU: Mind samanlaisena kenttamiehend kysyn, koska nyt on
kysymyksesséd nimenomaan laikutettu tai jollain tapaa kasitelty
luontaiseen uudistamiseen tahtédgava asento, ettd Jjos aluetta el
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laikutetakaan, niin onko silloin luontainen uudistaminen vas-

rassa, ja jos on, onko siemenpuiden mddridn oltava suurempi.

VALTAVEN: Insimm8inen edellytys on maan muckkaaminen riittdvin
tehokkaasti tavalla tai toisella. Toinen kysymys on sitten se,
onko siiné siemenpuita yhtddn tai sata, silld yksityismailla
uudistusalat ovat yleensd niin pienid, ettd ne joka tapauksessa
taimettuvat, kun vain maa muokataan. Asia on niin kuin vanha
aluemetsdnhoitaja sanoi, ettd hinen mielestddn reunametsin sie-
mennys riittad uudistamaan alueen, kunhan se ei ole kovin suuri.
Yl&drajan han pani sadan hehtaarin kohdalle.

8 §
KARSISTO piti alustuksen aiheesta ‘Ravinteiden huuhtoutuminen
lannoitetuista suometsista" (liite).
Keskustelu:

NARA: Urea-salpietarisuhde kiinnostaa erityisesti. Jos urea

ei huuhtoutuisi, niin jos se sitten haihtuisi, kun ilma on so-
piva. On nimittdin k8ynyt niin, ettd urea haihtuu jopa sdkeis-
td. Meilld 10ytyi viime vuonna sellaisia sdkkej&d, Jjoissa el
ollut muuta kuin pieni ruskea kammenenkokoinen laisk& ureaa
jaljella. Jos se haihtuu n8in szgkeistd, niin haihtuukohan se
samoin kylvettdessgkin? Pit8isikohdn tdhidn kiinnittdd huomiota?

KARSISTO: Valitettavasti en pysty suoraan vastaamaan. IEmme ole
tutkineet té@m&n koekentdn yhteydessid, onko sieltd ureaa todella
haihtunut ja johtuisivatko n8ma yllatt&dvian pienet huuhtoutumi-

sen lisdykset juuri tasti.

PYLVANAINEN: Kun huuhtoutumista tutkittiin, oliko lanta levitetty
ojan reunasta alkaen vai oliko jatetty vapaata valia ja kuinka
paljon? Oliko huomioitu turpeen maatuneisuusaste?

KARSISTO: Koealueista on tehty turveanalyysit. Maatuneisuus-
aste ja luontaiset ravinnevarat on analysoitu, samoin on selvi-
tetty myds turvelaji. Lannoitteita ei levitetty suoraan ojan-
reunasta, vaan tasan metrin levyinen kaista jatettiin ojasta
lédhtien vaipaksi.
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ITAVUO: T&ssd tuli esille kalin huuhtoutuminen, joka on suh-
teessa fosforiin selvédsti suurempi. ILienee niin, ettd erikoi-
nen ongelma kalikysymys ei missédin mielessd liene. Suuret kali-
ma&rat menevadt liuenneina kuitenkin mereen. liiten meri rehe-
voityy magresiumin ja kalin johdosta? SiellZhidn meilld on suo-
laa muutenkin, joka sisdltdd kalia. Onko mahdollista, etta
Peramerellsd kali vaikuttaisi suolaisuutta lisdavasti. Etelam-
pAnd on meri suolalsempaa Jja se on myOskin rehevidmpad, onko
tuota ajateltu syy-yhteytend.

KARSISTO: ¥Xoska l8hdimme né8in suurille linjoille, toteaisin,
ettd nykyiset kalisuolavarastot ovat syntyneet aikanaan juuri
siten, etta kali on konsentroitunut meriin. Kun vesi on haih-
tunut, konsentraatio on yha kasvanut. Illaanmullistuksessa nama
varastot ovat joutuneet maankuoren sisZin. Padsin viime kesania
tutustumaan t8llaisiin entisiin merenlahden kerroksiin Ranskassa
ja Saksassa. Pitkalla tdhtdimellsd saattaisi olla hyvakin maamme
kaliomavaraisuutta ajatellen, ettd meriin kertyy kalia.

LAHDE: MMitdhidn suuruusluokkaa ero on luonnontilaisen ja 40.
retrin sarkaleveyteen ojitetun suon typen ja fosforin huuhtou-
tumisessa? Onko sitd mitattu?

KARSISTO: Toistaiseksi emme selvittdneet, paljonko alueelta
lvonnostaan ilman ojitusta huuhtoutuu ravinteita Jja paljonko
lannoitus tai ojitus eri tehokxuusasteissa suoritettuna siti
lisgaviat. Tallainen koesarja on tarkoitus aloittaa. Erdinid
lvkuina kalin kohdalta voisin todeta, ettd jos luonnontilai-
selta suolta tulee kalia 2 kg/ha, niin ojitettuna sieltid saat-
taa tulla 4 kg sekd lannoituksen j8lkeen 6 kg.

SAIONEN : letsdnhoitaja Nérad tiedusteli urean mahdollista haih-
tumista tail kiyttaytymistd lumelle levitettynd. Mingk&&n en
osaa siihen paljon sanoa, mutta meilld on kuitenkin koetilalla
useampans talvena pellolla suoritettu lumelle levityksid. Eri
lumikerroksissa on suoritettu lumianalyysejd typpim8drien
toteamiseksi Jja samoin mean pintakerroksesta myohemmin kevddalli,

Muistaaliseni meillekin siin& tuli ihmetys, ettd ureaa jollakin
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tavalla tuntui h&vidvdn. Tarkempaa selvitystéd meilla ei tasta
vield ole. Kes#lld suoritetusta levityksestd on todettu Kar-
siston mainitsemat 6 astetta yleensd pidettédvan rajana, ettéd
vahintdidn tuollainen pitdisi lampdtilan olla ennen kuin urea-
lannoituksia kannattaa swrittaa. Kosvea ja lémmin olisi lop-
putuloksen kannalta paras.

Olisin tiedustellut Karsiston esitykseen liittyen vesiliukoi-
suudesta. Onko sinulla laskentatuloksia, Joissa verrataan super-
fosfaattia ja raakafosfaattia? Esimerkiksi, mitd naiden koh-
dalla huuhtoutumisero grammoina hehtaaria kohden olisi., Samoin
olisi mielenkiintoista tiet&d8d, jos muutettaisiin grammoiksi tail
kiloiksi hehtaaria kohden nuo typen hadviot talvilevityksini.

KARSISTO: Superfosfaattia meilld ei ole ollut varsinaisissa huuh-
toutumiskokeissa. Kysymyksestd on suoritettu erillinen lumelle
levityskoe, jossa oli mukana Y-lannoksia, siis superfosfaattia
ja PK-lannosta. Tulosten mukaan nayttdisi silta, ettad super-
fosfaatista joutuu vesiin lumelle levityksen seurauksena fos-
foria huomattavasti enemmidn kuin veteen liukenemattomasta raa-
kafosfaatista. Aivan toinen kysymys on levitettiessad super-
fosfaattia sulan maan aikean. Astiakokeissa on havaittu, etta
ainut tapaus, Jjossa voidaan teoreettisestikaan peldtd super-
fosfaatista joutuvan fosforia ojiin, tulee kyseeseen lannoi-
tettaessa rahkaturvesoita. Xéaytidnnosséd tami merkitsisi sitd,
ettd vaikka rahkaisilla soilla tarvitasn NPK-lannoitusta, ei
kannattaisi kayttad super-Y-lantaa, vaan annettaisiin urea +
PK-lannos, jolloin fosfori on veteen liukenematbomassa muodossa.

LAHDE: Pieni tdsmennys Salosen puheenvuocroon. Siis ldammin ja
kuiva aiheuttaisi ensisijaisesti sen urean haihtumisen ammo-
niakkina ja se selitté@isi sdkeistd haihtumisen.

ANTOLA: Huuhtoutumiskysymyksilld on varsin tidrked sija juuri
t8118 hetkelld. Luonnonsuojelijoiden takia on hyvid, ettd saa-
tiin synninpadsto PK-lannoksen talvilevitykselle. Olisi varsin
suuri pundas taloudellinen kysymys levittdd kahdessa erdssd
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fosfori ja kali. Toinen, joka tuli esille, on typen huuhtou-
tuminen. On erittdain hyvd, Jjos vield saataisiin selvyys, kum-
paa me annamme, ureaa vaiko oulunsalpietaria. Téamin tutkimuk-
sen yhteydessd oli ilahduttavaa, ettei tatd huuhtoutumista
urealla olisi ja siind mielessid se olisi luonnonsuojeluystaval-
listd. Xuitenkin valitettavasti metsg@ntutkimuslaitoksen kokeet
selvasti oscititavat, ettd urealla saataisiin huonompi tulos kuin
oulunsalpietarilla., Tahtoisin té&ssd viimeisessd puheenvuorossa
sanoa, ettd PK-lannos + urea on todella ollut se, jota me olemme
kidyttineet aina tghin asti, mutta nyt ollaan hyvin voimakkaasti
siirtymissd oulunsalpietariin ja voimakkaimmin juuri niilla
alueilla, jotka ovat eniten kaytténeet tdhan asti ureaa. Kaytan-
non kokemukset ovat osoitlaneet, ettd tulokset eivat ole olleet
niin hyviid kuin on odotettu. On toivottu saatavan perempi tu-
los oulunsalpietarilla ja on siirrytty siihen. Sitten lisdisin
vield yhden kysymyksen. Lannoituksen seurauksena tulee ravin-
teita vesiin, mutta myos ojituksen seurauvksena tulee ravinteita
lisdd ja tédten vesien ravinnepitoisuus nousee varsinkin yht ai-
kaisessa suorituksessa. Onko siitd Karsistolla jotain lisaa
sanottavana, onko t&md kasautuminen merkittidvid seikka, ja pitai-
siko ajoittaa tE8min takia ojitus ja lannocitus eri ajankohtiin?

KARSISTO: TIlmeisesti suometsien vesistdjad saastuttava vaikutus
on kaikkein suurin juuri humuksen lisié@ntymisen takia. Késit-
tadkseni fosforin lis8intyminen ei muodosta niin suurta ongel-
maa kuin humuksen lisdidntyminen. Miss8dn tutkimuksessa el ole
vield tdsmallisesti selvitetty humusm#dirid ja tédten ei ole kay-
tettavissani lukuja. Fosforin lisg8dntyminen ja humuksen lisdin-
tyminen aiheuttavat ja vield kerrannaisvaikutusta. Humus ei
hajaannu fosforikoyhissa vesissd. Tietenkz&n tamad asia ei ole
aivan yksiselitteinen eika sitéd ole tutkittu. On myos tulok-
sia, ettd lisddmallid fosforilannoitteita saadaan humus saos-
tettua vesistd. Typpikysymykseen toteaisin, ettd allekirjoitta-
nut el ole metsadntutkimuslaitoksen suontutkimuspuolelta vield
saanut sellaisia tuloksia, jossa olisi taloudellisesti todettu
urea huonommaksi kuin oulunsalpietari. Ehkad prof. Huikari
Helsingin pZidsti tietdd nditd tuloksia paremmin.
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NARA: Salonen tdssié tuttuun tapaansa johdatti asiat perimmii-
siin kysymyksiin. Naisvidked ja ureaa tosiaan kun vertaa, me
tiedamme nyt, ettZd se aika on erittdin lyhyt ja kiireinen.
Kuitenkin Jjos urea-salpietarikysymys saataisiin ratkaistuksi,
niin olisimme pitemm&lla.

HUIKARI: leilld typpilannoitekysymykset on jaettu tri Paavilai-
sen erikoisalaksi. Vuonna 1960 perustetuista typpilannoite-
lajikokeista, Jjoissa kaytettiin silloin ammoniumsulfaattia,
kalkkiammonsalpietaria ja ammoniumsulfaatsalpietaria (montan-
salpietaria), typpiliuosta, ammoniakkikaasua, ureaa maahan
levitettynd, ureaa ruiskutettuna neulasiin ja lehtiin ja puh-
dasta nitraattitypped cli kalkkisalpietaria., N&itad tuloksia

on analysoitu perusteellisesti ja koekenttid on eri puolilla
maata. Paavilainen on ensimmdiset tulokset julkaissut Maata-
loussarjassa prof. Kivisen juhlajulkaisusca (Acta Agralia 123).
Uusi julkaisu menee laitoksen sarjaan painoon 1l8hi aikoine.

Namé osoittavat, ettd kaikkein paras tulos saavutetaan ammonium-
typelld, silloin siis ammoniumsulfaatilla itse .asiassa, jos tu-
los lasketaan typpikiloa kohti. Typpipitoisuudeltaan vidh8iseni
kalkkiammonsalpietari tai ammonsulfaatsalpietari. Urea j&i
hiukan naistid jalkeen, ei kuitenkaan tilastollisesti merkitui-
vasti. OSuunta on kuitenkin se, ettd urea jdid vaikutukseltaan
hiukan naiden tason alapuolelle. Urean kohdalla on tietysti
juuri taméd levitysaikakysymys Ja sen sattuminen sidzolosuhteisiin.
Tam& ilmeisesti aikaa myodten, kun huonompiakin sattumia tulee
esille, tulee vaikuttamaan siihen suuntaan, ettd ureaa on annet-
tava kriitillisesti. T&md uusi ammoniumnitraatti voi olla tule-
vaisuuden typpilannoite, kunhan siitd saadaan enemmdn kokemuksia.

93§
VALTANEN piti alustuksen aiheesta "Paakkutaimien k&dyttokelpoi-
suudesta metsidnviljelyssd" (liite).
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Keskustelu:

SIMOLA: Tuossa rei'itetyssid kennossa on isoja reikid. Eik®?
olisi syyti esim. pistdd neulalla paljon pieniid reiki&d, jolloin
juuret pystyisivdt tulemaan ulos useammasta kohdasta eiki nii-
den tarvitsisi kiertdd niin paljon kennon sisdlla.

VALTANEN: Meillsd on kokeessa kédytetty myOs nditéd neulanreikii,
ja ne ovat osoittautuneet hyviksi. Uskon, ettd jokin toisen-
lainen rei'itys kuin ndhtadvid viisimillinen voi olla parempi.

LAHDE: Valtanen lupasi, ettd nditd ndytteend olevia juuristoja
saa tarkastella lé2hempdfkin, Naistd tulee mieleen Rovaniemen
tutkimusasemalla kertyneen juuristotutkimusaineiston késittelyn
yhteydessd kirjallisuutta pengottaessa esille tullut tutkimus-
tulos, Jossa erds ulkolainen tutkija toteca, ettad padjuuresta
on merkitysta sik&dli, ettd jos paljasjuurinen taimi istutetaan
kourukuokalla toispuoleiseen asentoon, juuristo kehittyy noin.
Sehén el merkitse pienillid taimilla mitdan, mutta jos taimi
piddsee isoksi puuksi, tulee teen tédnka pia. Toispuolinen juu-=
risto ei kestd myrskyd. Téssad voidaan mainita eridan toisen
henkilon Irlannissa tekemd havainto, ettd istutetussa muutaman
metrin korkuisessa taimistossa oli myrskylld joka toinen rivi
kaatunut nurin., Todettiin, ettd istuttaja oli kulkenut rivin
kerrallaan mennen ja tullen ja oli kourukuokallaan istuttanut
juuriston allepédin, ja siten ne olivat gopivasti mydtasukaan
tuulclle joke toisessa rivissd. - Kourukuokkaistutuksessa
saattaa todella olla sellaisia piirteitd, mutta ei varmaankaan
silloin, kun pidetddn huoli maan fysikaalisista ominaisuuksista.
Mutta silloin, kun on kysymys tiiviistad, kosteista maista, kay
juuri niin kuin ndille taimille on kdynyt, kun juuristo survo-
taan sinne kourukuokalla.

HUIKARI: Valtanen esitteli alustuksessaan metsdnviljelyn erdstd
detaljia, nimittdin taimityyppikysymystd. Tekisi mieleni tar-
kastella asiaa hieman laajemmin, so. maan rakenteen merkityksen
kannalta, jota Valtanenkin alustuksessaan kosketteli. Minusta
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tuntuu jokseenkin selvidltid, ettad maan kasvukunto on kaiken
ratkaiseva Jja hallitseva tass& probleemassa. Se on ollut néh-
tavissd mm. Vaalolehdon taimistoissa jo ldhes 10 vuoden ajan.
Hienojakoisilla ns. koheesiomaalajeilla maan vesitaloustilanne
johtaa kerran esimerkiksi 10 tai 20 vuodessa riittavian pitkéksi
ajaksi tzZydelliseen hapen puutteeseen eli totaalisecn katastro-
fiin, jolloin Jjuuristo kuolee. Saattaa olla niin, ettad joka
vuosi 30 % juuristosta kuolece siitid huolimatta, ovatko ne kippu-
rassa vai ei, ©Sitéd paitsi ihmettelen niitd kourukuokkamiehid,
jotka ennen sotia saivat taimet kasvamaan. Silloin tosin teh-
tiin viljelyt etel8mp&nd ja paremmille maalajeilla. Eteldssdhin
niitéd on metsatalouden kaytossid. Nahtdvasti metsdtaloudessakin
tullaan tutkien siihen, ettd ymm8rrctidsn, ettd mySs mineraali-
maita on ojitettava ja muokattava, jos ne aiotaan pitéda kasvu-
kunnossa.

LAHDE: Huikarin puheenvuoro antaa aihcen sanoca eriistd asiasta,
joka ehka on tutkimuksesta tulossa, nimittédin syyn, miksi van-
hoilla istutuksilla ei ole tdllaisia epionnistuneita juuristoja.
Kourukuokkamenetelmdhin on aika uusi. Ennen istutettiin kuopan
laitaan ja keskelle, ja siind Jjuuristo saatiin kelvolliseen asen-
toon. Toinen asia on se, etttz pohjoisessa 20-30 vuotiaat ja van-
hemmat taimistot nayttavat viljellyn sellaisille maalajeille,
joilla jopa luontainen uudistaminen onnistuu. Pohjois-Suomessa
on ensin hakattu mdntymaiden tukkipuustot ja sitten siirrytty
vaikeampiin kuusimaihin eli on siirrytty helposti ja luontaises-
ti uwudistettavista maista vaikeihin maihin, joilla maan fysi-
kaaliset ominaisuudet tulecvat erityisen ratkaiseviksi. Asiasta
on aineistoa tulossa.

LYYTINEN: Nyt on keskusteltu ldhinn# kennotaimien biologiasta.
On syytéd huomauttaa siitsd, ettid jos ndillid menetelmilld pysty-
t88n onnistuneesti kasvattamaan viljelymetsi#d, se merkitsec
huomattavaa kustannusten alenemista metsdnviljelyssd. Taimien
hinta on mahdollisuus pudottaa puoleen ja viljelykustannus
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niin ik#8n puoleen verrattuna nykyiseen paljasjuuristen taimien
kdyttoon. On suuri asia, jos lis&ksi taimistot onnistuvat pa-
remmin ja kasvavat paremmin. T&118 asialla on vaikutusta ngh-
ddkseni myds siihen taulukkoon, jonka Valtanen esitti toisen
alustuksensa lopussa, jossa oli esilléd piaoman sijoitukselle
saatava sisd@inen korko. Jos metsidnviljelykustannuksia pysty-
tdin alentamaan Ja suhde luontaisen ja viljelyn v&1illZd muuttuu,
silloin tietysti myts luontaisen uudistamisen ja viljelyn edul-
lisuuden vertailu muuttuu ainakin osittain toisenlaiseksi.

10 §
Y1lijohtaja Holopainen esitti paidtdssanat:

HOLOPAINEN: Herra puheenjohtaja, hyvat naiset ja herrat. Tutki-
muksen tuloksia emme yleensz ole tottuneet jattadmisn suupuheiden
varaan, vaan ne perinteellisesti esitetidén tutkimusjulkaisujen
muodossa, ja tatad kaytantod myos metsdntutkimuslaitos on seuran-
nut ja tulee seuraamaan. WMe ymmZrramme, ettd tutkija joutuu
esittamédin tuloksensa kirjallisesti Jjulkaisun muodossa. Han
siina yhteydessid tavallisesti esittda ongelmansa, aineistonsa

ja tuloksensa sekid edelleen luotettavuusarvion. T&Zllainen jul-
kaisu tarjoaa huomattavasti tdsma8llisemmén l&htokohdan asian
ymmartédmiselle Ja tulosten tallettamiselle kuin suullinen, ver-
baalinen esitystapa. T&llainen kirjallinen julkaisu antaa myos
paremmat mahdollisuudet kriittiseen tarkasteluun. Nekin tutki-
musaiheet, joita tdnid&n on esitelty, tulevat toivottavasti aika-
naan julkaistavaksi mets&ntutkimuslaitoksen sarjoissa. Nyky-
aika kuitenkin vaatil entisti nopeampaa tiedon valitystid ja
tutkijoiden tutkimusaiheiden esittelyid ja erditéd ennakkotulok-
sia kaynnissid olevista tutkimuksista.

Uskon, etta t8118 tilaisuudella on ollut myds muuta merkitysti,
varsinkin kun tamZ tutkimusasema on aika uusi toimintapiste.
Olemmekin ajatelleet, ettd tdllainen tilaisuus tuo teille mah-
dollisuuden vierailla t#811& ja tutustua toimintaamme ja tyo-
homme. Toivottavasti té@m#d tilaisuus on osaltaan myss tarkoit-
tamamme asian ajanut.
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Vield tahtoisin korostaa sitd, ettd n8in syntynyttad mahdolli-
suutta keskusteluun tutkijoiden ja teidin kuulijoiden kesken
pidémme tutkijoiden taholla hyvin hedelm&llisenid ja antoisana.
Isg@ntdlaitoksen helsinkilfisedustajina olemme olleet yllatty-
neité, ettd kutsu on saanut nédin paljon vastakaikua ja ettd
ngin paljon teitd on tédnne saapunut. Olemme ta&stZ tavattoman
iloisia Jja rohkaistuneita. Toivoisimme, ettd tapaus olisi
alkuna vilkkaalle kanssak8ymisclle, ja ettd Pyhikosken tutki-
musasemalla voitaisiin vierailla mydskin aikana, Jjolloin meills
on tilaisuus esitelld koekohteita ja niiden parissa keskustella
tutkimusongelmista sekid tuloksista.

Pyhgkosken tutkimusasemalla, kuten muillakin tutkimusasemille,
on hoitokunta, jonka puheenjohtaja prof. Huikari lausui teiddt
tdngd aamuna tervetulleiksi ja jonka jascn pafmetsinhoitaja
Tuokko on toiminut puheenjohtajana. Olemme heille kiitollisia
samoin kuin tutkijoillekin, ettd he t48114 ovat tutkimuksiaan
ja olevia ongelmia esitelleet. Se taAytyy muistaa, ettd useat
naista tutkijoista ovat nuoria, ja monessa tapauksessa he tun-
tevat tata tyota tehdessdin ja tuloksia saadessaan loytamisen
iloa, jolloin helposti tulee houkutus esittdid sellaisiakin
tuloksia, jotka eivat vield ole tdysin pitdvid. Siksi onkin
syytd korostaa, ettd tulokset ovat olleect alustavia ja tutki-
mustehtédvien esittelyd. Mutta ehksd se sellaisenaankin on ollut
hyva, ettd ne ovat Joutuneet nain tarkasteltaviksi ja teidén
kritiikkinne kohteeksi.

Mets&@ntutkimuslaitoksen puolesta pyydan saada kiittad teitid
tdstd aktiivisesta osanotosta tédmin paivin keskusteluihin.
Lopuksi tahtoisin todeta, ettd Rikkihappo Oy on hyvin paljon:
mydtadvaikuttanut t@&mén pdivin onnistumiscen hu. lehtimalla meidin
fyysisestd kunnostamme.

11§
Piirikuntapda&llikks Perttala kiitti osanottajien puolesta tie-
dotuspiivin jarjestdajid.
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12 §
Puheenjohtaja padtti kokouksen.

Sihteeri farkku Turtiainen

Markku Turtiainen



Metsantutkimuslaitos
Pyhgkosken tutkimusasema

Jukka Valtanen

Avoalan suuruuden vaikutus mannynviljelyn
tulokseen Pohjois-Suomessa

Perustelut

Metsdnuudistamistoiminnan ja viljelyjen lisdantyessid Pohjois-
Suomessa 1950-1luvulla varsin jyrkasti jouduttiin toteamaan,

ettd viljelyt eividt onnistuneet toivotulla tavalla. Metsien
yli-ik&isyyden takia hakkuut olivat avohakkuita ja varsinkin
valtion mailla yleensd laaja-alaisia. Yhtenaiset avohakkuu-
alat saattoivat olla jopa muutaman tuhannen hehtaarin laajuisia.
Luonnollista on, ettd viljelyjen epdonnistumisen yhdeksi syyksi
arveltiin sité, ettd ilmasto noilla suurilla aukeilla on pie-
nille taimille liian ep#dedullinen.

Tutkimusmenetelms

Asian selvittédmiseksi aloitti metsdhallitus mittavan tutkimuksen,
jonka aikana vuosina 1962-65 viljeltiin kaikkiaan 167 00C kyl-
volaikkua tai istutustainta. Koealoja perustettiin Pohjois-
Karjalaan Valtimolle, Pudasjidrven pohjoisosaan ldhelle Oulun ja
Lapin 1l&&nien rajaa ja Savukoskelle Luirojoen lihelle. Koealat
sijoitettiin laajoille avoaloille ja vertailukoealat l&dhikilo-
metreille pieniin, vain muutaman hehtaarin suuruisiin metséan
aukkoihin. Vuosina 1963%-66 tehtiin Pudasjdrven koealoilla run-
saasti sdfdhavaintoja, joilla pyrittiin selvittamdin ilmastol-
listen tekijoitten muuttumista avohakkuun seurauksena. Vuoden

1970 alusta tutkimus siirrettiin metsd@ntutkimuslaitoksen hoitoon.

Kokeet on vuosittain inventoitu laskemalla elavat ja kuolleet
taimet Ja mittaamalla pituudet. Tutkimus jatkuu vuoteen 1975
asti, jolloin viimeiset viljelyt syksyltd 1965 tayttavat 10
vuotta. Kuitenkin jo nyt voidaan antaa valituloksia, koska tie-
toja on jo runsaasti saatu ja eri koealoilla alkuun syntyneet
erot ovat pysyneet usean vuoden ajan jokseenkin samanlaisina.



Tuloksia

1. Ilman ja maan lampdtila ja kosteus sekd haihtuminen muuttu-
vat sangen vahdn avoalan kasvaessa viidestd tuhanteen hehtaariin.
Tuulen nopeus lisddntyy noin puolitoistakertaiseksi.

2. Avoalan suuruus ei vaikuta viljelyn onnistumiseen. Taimet
viihtyvat kilometrien suuruisilla aukeilla yhtad hyvin kuin muu-
taman hehtaarin aukoissa.

3. Lapissa kylvo on antanut selvidsti istutusta paremman tulok-
sen., Valtimolla ovat voimakkaat koulitut istutustaimet selviy-
tyneet parhaiten. Pudasjdrvelld on kaikilla materiaaleilla saatu
hyva tulos, jopa syysviljelyissakin.

4., Koulittu taimi on keskim&@drin vahén koulimatonta parempi.

5. Valtimolla kylvotaimet ovat kasvaneet 10 vuodessa keskimaadrin
120 sentin ja koulitut istutustaimet 180 sentin pituisiksi. Sa-
vukoskella pituus on vain kolmannes, Pudasjdrvelld runsas puolet
Valtimon tainten pituuksista.

6. Elossa on Valtimolla 60 %, Pudasjarvelld 75 % ja Savukoskella
47 % viljellyistd taimista.

7. Kulotuksesta on ollut hyotya Savukoskella jJja Pudasjarvella.
Valtimolla se ei ilmeisesti ole vaikuttanut tulokseen.

8. Tuhoja ajatellen tutkimus sattui sopivaan aikaan. Sillid pads-
tiin mukaan v. 1967 alkaneeseen pahaan tuhoprosessiin ja yleen-
sgkin padstiin kiinni Pohjois-Suomen taimistotuhoihin. Ylivoi-
maisesti pahin tuhonaiheuttaja on ollut mdnnynversosydpid (vuo-
sina 1967-71). Lumikariste on myds tehnyt tuhoja. KylvOssid
olivat siementuhot paikoittain lahes katastrofaaliset. Muiden
tuhonaiheuttajien osuus on jokseenkin merkitykseton.

9. Lapissa olosuhteet ovat 1960-luvulla olleet nuorille taimille
selvdsti epdedullisemmat kuin etelampéni.

10. Mitaan varmoja vakiintumisen merkkejd el vield ole n8kyvissa.
Pudasjarvella ja Savukoskella kylvotaimistot selvisivat ldhes



tappioitta viimeisen vuoden, mutta kaikissa istutustaimistoissa
ja Valtimon kylvotaimistoissa tuhot ovat olleet keskim&irin
5-15 % verran vuodessa.

i. Leimikon suuruutta ei tutkimuksen mukaan tarvitse rajoittaa
ainakaan mannynviljelyn onnistumista ajatellen.

2. Lapissa tarvittaisiin kylvosiementd. Paljasjuurisilla tai-
milla on tulos ollut huono.

3. Pohjoisessa taimiston kehitys on hitaampaa kuin eteldssd jJa
taimet ovat sielld pitkadan alttiina erilaisille lapsuusajan

taudeille, mm., lumikaristeelle.

4., Metsénviljelyn tuloksissa on paljon parantamisen varaa.
Tutkimuksen tarvetta nayttad olevan.

Tulosten yhdistelm& koealoittain v. 1971

Elossaolo- Avoalan Kulotus Paikkakunta
sadannes suuruus

81 Pieni Kulotettu Pudasjarvi

74 Suuri i "

71 Pieni Kulottamaton i

70 Suuri 1" i

55 Suuri " Valtimo

54 Pieni " i

52 Suuri Kulotettu n

52 Pieni ti 1

52 Suuri n Savukoski

51 Pieni " 1"

42 Pieni Kulottamaton "

36 Suuri " "



Metsantutkimuslaitos
Pyhgkosken tutkimusasema

Kalevi Karsisto

Lannoituksen vaikutuksen kestoajasta
suometsissa

JOHDANTO

Lannoituksen vaikutuksen kestoaikana turvemailla on yleisesti
pidetty 20-30 vuotta. Valaistusta kysymykseen ovat antaneet
1l8hinnd vanhat tuhkalannoituskokeet, joilla onkin saavutettu
edelld mainittu vaikutusaika.

Lannoitteilla suoritetut kokeet ovat p&Zosaltaan nuorempia,
joskin yksittaisid kokeita perustettiin jo 1930-luvulla. Suu-
rimmat koesarjat, joissa on nykyajan vaatimuksia vastaava koe-
tekniikke ja mm. riittévan tehokas ojitus, on perustettu vasta
vuoden 1960 jélkeen. Tastd syystd lannoituksen vaikutuksen
kestosta ei ole pystytty muodostamaan tarkkaa kdsitysta, eten-
kin kun tulokset ovat koekohtaisesti vaihdelleet huomattavasti.
Esimerkiksi laikkulanmmoitusta kdytettdessd on lannoitusvaiku-
tuksen havaittu taantuneen 4-6 vuodessa, mutta vastaavasti 1loy-
tyy metsa@ntutkimuslaitoksen suontutkimusosaston aineistoista
laikkulannoituksia, joissa vaikutus on jatkunut voimakkaana jopa
30 vuotta.

Kaikki lannoituksen vaikutuksen kestoaikaa koskeva tietous oli-
si tarpeellista ryhdyttédessd suunnittelemaan jatkotoimenpiteitéad
ja pdidttam8idn lannoitusten uusinta-ajankohdasta. Koska asiasta
on ollut vah&n yhtendisid tietoja, on allekirjoittanut halunnut
koota yhteen saatavissa olevat, ldhinnid muiden tutkimusten yh-
teydessd havaitut tulokset. Nyt esiteltédvidt tulokset eivat ole
lopullisia, silld jo tarkasteltavat aikajaksot ovat siihen tar-
keimpien aineistojen osalta liian lyhyita.

ATINEISTOT

Metsantutkimuslaitoksen suontutkimusosaston toimesta perustet-
tiin vuonna 19¢1 eri puolille mazata useita fosforilannoitelaji-
kokeita, joissa kaytettiin fosforilannoitteista kolmea tasoa
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50, 100 ja 150 kg P205/ha. Vuonna 1965 perustetuissa uusissa
lajikokeissa kdytetiiin jdlleen tasoja’ 50, 100 ja 150 kg P205/ha.
Molemmissa koesarjoissa on fosforin ohella annettu myos typped
ja kalia.

Edellsd mainititujen fosforilannoitelajikokeiden lisgksi on kes—
toaikakysymysta tarkasteltu metsantutkimuslaitoksen Pyhakosken
kokeilualuveessa sijaitsevien lannoituskokeiden avulla. N&aita
turvemaiden lannoitusta késittelevid kokeita on Muhoksella noin
200. Mitattuja lannoitusruutuja on yhteensd yli 3 000 kpl,
joista piZosaa el kuitenkaan ole voitu tédssid yhteydessa kayttaa
hyvadksi kokeiden nuoruuden takia. Tamin lisg@ksi on tukea saatu
Parkanon tutkimusaseman alueella sijaitsevien kokeiden anta-
mista tuloksista.

Pyhgkosken tutkimusaseman toimesta on mitattu myds metsgdhalli-
tuksen Pohjois-Pohjanmaalle perustamia lannoituskokeita. Naista
tdrkeimméin aineiston muodostavat vuosina 1961 ja 1962 Piipsan-
nevan koeojitusalueelle suoritetut sarjoittain vaihdelleet lan-
noitukset. Monipuolisemman kisityksen saamiseksi kyseessid ole-
vasta asiasta on sylsyn 1971 kuluessa suoritettu mittauksia myOs
Porin ja Kajaanin metsinparannuspiirien alueille perustetuilla
lannoituskokeilla.

LANNOITUKSEN VAIKUTUKSEN TOTEAMISESTA

Kaytannon ojitusalueilla lannoituksen vaikutuksen tdsmi8llinen
toteaminen on vaikeaa, sillad puuston kasvuun on samanaikaisesti
vaikuttamessa useita tekijoitad. Lannoittamattomien vertailu-
alojen olemassaolo olisi pidtelmien teolle aivan valttamatonta.

Turvemeiden lannoituskohteet on ojitettu ennen lannoitusta,
useinkin l&hes samanaikaisesti, Josta syystd on vaikeata erottaa
kokonaisvaikutuksesta ojitulsella saatua kasvun lisdystd. Var-
sinkin ravinnerikkaammilla soilla saadaan elpymiskykyisessid puus-
tossa jo tehokkaalla ojituksella erinomainen tulos. N&in ollen
alueells, joka on ojitettu juuri ennen lannoitusta, saatu reaktio



(3}

sisaltad lannoituksen ja ojituksen vaikutuksen. Puuston kas-
vun Jatkuessa kauan voimakkaana helposti luetaan tamd lannoituk-
sen tiliin. (vrt. liite 1)

ERI TEKIJOIDEN VAIKUTUS KESTCATKAAN

Vaikutuksen kestoaikaan liittyvien eri tekijoiden erittele-
minen on vaikeaa Jo sen takia, ettd useinkin puiden kasvun
heikkenemiseen on yhtZaikaa vaikuttamassa useampia tekijoita.
Kerattyd aineistoa tarkastellaan seuraavassa erikseen niiden
tarkeimpien tekijoiden osalta, joista vaikutuksen kestoaika
ngdyttaisi riippuvan. N&méd tarkeimmat tekijat ovat:

1. Annetttu ravinneméaéi&aruraia

Pyrittiessad pitkaan vaikutusaikaan metsdpuolella on ldhtdkoh-
tana pidetty varastoon lannocittamista Ja varsinkin turvemaiden
kohdalla on kaytdnndssd ajateltu voitavan méddrien nostamisella
jatkaa vaikutuksen kestoa. Lannoituksessa annettujen ravin-
teiden sitoutuminen on kuitenkin erittdin tehokasta. Ravin-
teita ottaa ensinngZkin pintakasvillisuus, jonka jadlkeen vuo-
rossa on pienelidstd. Vield ennen ravinteiden joutumista puiden
ulottuville tapahtuu kemiallista sitoutumista.

selvdan tulokseen. Suuremmalla middrdlld on saatu vain hieman
parempi kasvu. (vrt. liite 2)

2., Kaytetty lannoite

Yleisesti on todettu fosforilla ja kalilla saatavan pitkaaikai-
sempi vaikutus kuin typella. ITyppilannoituksen vaikutusajaksi
on esitetty kangasmaita vastaavasti 5-7 vuotta. Esimerkiksi
Paavilainen on pédatynyt lannoitelajikokeiden yhteydessad typen
osalta pituuskasvussa kahdeksan kasvukauden vaikutukseen ja on
samassa yhteydessad todennut fosforin vaikutuksen jatkuneen
vield viimeisimp&nad mittausvuonna ja taten olleen vahintadn

10 vuotta.



Koska tidrkein soille lisattavistd ravinteista on fosfori, on
eri fosforilannoitelajien vaikutuksien vertaamiseksi perus-
tettu erikoiskoekenttid. Kaytinnon kannalta tarkeimmat fos-
forilannoitteet nédissd tutkimuksissa ovat olleet super-, hieno-
ja raakafosfaatti. Tulosten mukaan ndiden fosforilannoittei-
den vaikutuksessa ei ole juuri eroa. N&in ollen muut tekijat
kuin vaikutuksen voimakkuus tai kestoaika ratkaisevat fosfori-
lannoitelajien edullisuuden. (vrt. liite 3)

3. Annettujen ravinteiliden suhteett

Puut tarvitsevat lukuisia ravinteita, Jjoista tarkeimmidt ovat
typpi, fosfori ja kali. DManty Ja kuusi ottavat nditd padravin-
teita alustastaan suunnilleen seuraavissa suhteissa:

(N) 10 : (P) 1 : (K) 3. Turvemailla lannoituksena annetaan
useimmiten suometsien PK-lannosta 400 kg/ha, joka sisdaltii
fosforia (P) ja kalia (K) suhteessa 1 : 1,2. Ravinnekdyhem-
pien soiden kohdalla tulee mukaan my0s typpi, Jjolloin k&ytet-
téessd esimerkiksi ureaa 100 kg suometsien PK-lannoksen

(400 kg/ha) ohella, muodostuvat ravinteiden suhteet seuraa-
viksi: 1,2 (N) = 1 (P) ¢ 1,2 (K). Toisin sanoen kiaytinnon
lannoituksissa nayttédisi olevan liian vah&n kalia ja toisaalta
typen osalta joudutaan luottamaan turvemaiden luontaiseen typ-

pivarastoon.

Teoreettisestikin tuntuu vaikealta antaa yhdelld ainocalla lan-
noituksella puille ravinteite oikeassa suhteessa pitkdsd ajan-
jaksoa varten, koska puut kayttavat nditid eri m8drisd. Toisaalta
pitkan vaikutusajan saamiseksi nostettaessa kertalannoituksessa
yhden ravinteen kiyttomddrid/ha muodostuvat ravinnesuhteet vir-
heellisiksi. (vrt. liite 4)

4. O jituksen tehokkuus

Ivontaisen ravinteisuuden varassa toimittaessa ei ole talou-
dellista pyrkid suurempaan ojatiheyteen ja ojituksen tehok-
kuuteen kuin, mihin ravinnevarat riittavit. Vastaavasti on



turha lannoittaa heikosti ojitettuja alueita, silla t4116in
puiden kasvua rajoittavaksi tekijdksi muodostuu vesitalous.

Lannoituksen veikutuksen voimakkuus sek&d edelleen vaikutuksen
kestoaika liittyvat ldheisesti ojituksen tehokkuuteen. MNMyds
pitkan vaikutusajan edellytykseng oleva ravinteiden luontainen
kierto vaatisi erittdin tehokasta ojitusta. Samoin on vaikea
kuvitella typpe&d mobilisoituvan turvemaiden suurista typpiva-
roista heikosti ojitetuilla alueilla. (vrt. liite 5)

5. Suotyypin luontainen ravinteil-
s uus

Yleisesti odotetaan viljavilla soilla saatavan pitkdaikainen
lannoitusvaikutus, koska ajatellaan suon luontaisen ravintei-
suuden auttavan pitkan vaikutuksen saamisessa. Kuitenkin tehok-
kaalla ojituksella saadaan jo keskinkertaisilla soilla aikaan
voimakas puuston kasvun clpyminen. Kun lannoituksella saatava
kasvu pysédhtyy meksimitasolle 4-5 vuoden perédstid, alkaa saman-—
aikaisesti lannoittamattomilla vertailuruuduilla huomattava
puuston kasvun elpyminen. Vaikka n8ennfdisesti lannoitusvaiku-
tus el ole vBhentynyt, todellinen lannoituksella saatu kasvun
lis&ys vahenee sita mukaa, kun vertailuruudut kiihdyttavat
kasvuaan. (vrt. liite 6)

Ravinnekoyh&lla suolla puiden kasvua engisijaisesti rajoittaa
ravinteiden puute, Jjosta syystéd pelkdlld ojituksella ei saada
riittavasd puuston kasvun elpymistd, ainakin tdllainen 1l8htdkoh-
daltaan heikko jJa kitulias puusto vaatii tehokkaankin ojituksen
jdlkeen huomattavan pitkin ajan elpyidkseen. Ravinnekoyhdllid
suolla saadaankin lannoituksella erittdin suuri suhteellinen
kasvun lisdys. Koska pelkalla ojituksella ei puustoa saada
elpymdan ravinteiden puutteen rajoittaessa kasvua, naytettai-
siin lannoituksella saatavan myos pitempi vaikutusaika kuin
ravinnerikkaampien kohdalla. (vrt. liite 7)



6. Puus ton kehitysvaihe

Nuoren taimiston tai istutustaimien lannoitukseen ei suositella
hajalannoitusta, koska taimien Jjuuristo ei kata koko aluetta ja
tdten suurin osa ravinteista j&a kayttamatta. Toisaalta pieni-
kokoisen puun neulasten lukumiarid ja koko neulasmassa ja téten
kyky hyotyd annetuista ravinteista sekd varastoida n&itéd ravin-
teita on véhdinen. Tdstd syystéd nuoressa taimistossa el saada
pitkda lannoituksen vaikutusaikaa. Nidenndisesti reaktio voi
olla pitkékin johtuen taimiston koon lis@dntymisen mukana ta-
pahtuvasta luontaisesta kasvun kiihtymisesta.

Vanhassa tai yli-ik&isessi elpymiskyvyttomédssgd puustossa saa-
daan heikko reaktio. ILuonnostaankin kasvu on taantumassa ja

lannoituksella voidaan vain hidastaa tatd kehitystd. T&dllai-
sessa tilanteessa lannoituksella saadaan lyhyt vaikutusaika.

(vrt. liite 8)

VATKUTUKSEN KESTO ERI KASVUTAPAHTUMIEN KOHDALLA

Puiden pituuskasvun yhteydessid el ole kysymys suuresta solu-
massan tuottamisesta, Jjosta syysté pituuskasvu voi jatkua kauan
kohtalaisen hyvind ravinnepuutosoireidenkin yhteydessd. N&in
ollen pituuskasvun perusteella ei ennakkoon voida tehda havain-
toja lannoituksen vaikutuksen loppumisesta.

Sadekasvussa on voitu havaita lannoitusvaikutuksen heikkenemisen
ilmenevan jo silloinkin, kun pituuskasvu jatkuu heikentymatto-
mana. Koska nadyttasd ilmeiseltd, ettd typella ravinteista on
erityisesti merkitysta puiden paksuuskasvun suhteen, on odotet-
tavissa voimakkaasti reagoineessa hyvakasvuisessa puustossa

ensimmaiseksi muodostuvan kasvua rajoittavaksi tekijaksi.

Metsikon kuutiokasvu muodostuu yksityisten puiden kasvusta.
Jos vaikka yksityisen puun sadekasvu heikkenee, ei tamidn tar-
vitse vield merkitd puuston kuutiokasvun putoamista, silla
puiden koon jatkuva suurentuminen antea saman kuutiosisdllon
lisdyksen pienemm&dllsd sadekasvulla. (vrt. liite 9)



UUSINTALANNOITUS

Tarkasteltacssa lannoituksen vaikutuksen kehittymistd nayttaid
ilmeiseltd, ettei uusintalannoitusta kannattaisi suorittaa
ennen kuudetta kasvukautta. Toisaalta nayttaisi siltéd, etta
lannoitus pitdisi uusia viimeistain kahdeksantena vuonna
ensimmdisestd lannoituksesta. (vrt. liite 10)

tavan realction suuruuteen tai kestoon. Jo melko pienilld maa-
rilld on saatu lahes tadysi vaikutus. OSaéstettdessd kayttomad-
rassd voitaisiin suorittaa uusintalannoitus ilman, ettd gse 1li-
saisi kustannuksia.

Magrattyyn rajaan asti pitaad paikkansa toteamus, ettéd mita pa-
rempikasvuinen puu on ennen lannoitusto, sitéd paremmin se reagoi
ravinteiden lisdykseen. Kaytanndssd tamid merkitsisi sitda, ettd
elvyttdmdallsa puusto lannoituksella saataisiin se ottamaan suu-
rempi hyoty seuraavasta lannoituksesta. Karrikoiden voidaan
sanoa lannoituksen avulla saatettavan puusto lannoituskelpoiseksi.

YHTEENVETO

Saadut tulokset vaikutuksen kestoajasta merkitsisivat kaytannon
lannoitustoiminnan kannalta sitéd, ettd myds turvemailla lannoi-
tuskohteen valinnassa tulisi asettaa puustolle selviid vaatimuksia:
Vain riittavéan tihed ja riittavan runsaskuutioinen kohde on yksi-
tyistaloudellisesti kannattavaa lannoittaa.

Lannoituksen avulla toisaalta saadaan turvemaalle syntymiddn
tihed puusto ja voidaan nostaa kuutiomdidrsdd. Tallaisten ravin-
nekdyhien peruslannoitettavien kohteiden rahoituksessa onkin
valtiovalta tullut ratkaisevasti metsinomistajaa vastaan.
Suurin epikohta rahoitusehdoissa nyt, kun padadtelannoituksetkin
paasevat vauhtiin, on se, ettei soiden peruslannoituksia ole
ajateltu tarvittavan uusia.



Vaikka ensimmidisten lannoitusten kohdalla parjatdan keskinker-
taisilla ja sitd paremmilla suotyypeillsd pelkdlld PK-lannoi-
tuksella, ndyttdd ilmeiseltd, ettd uusittaessa lannoituksia ja
saatettaessa puusto todella kasvamaan, muodostuu myos typpilan-
noitus téarkeiksi. Kuten jo aikaisemmin ravinnesuhteiden merki-
tyksen yhteydessa todettiin, nayttéaisi hyvakasvuisissa puustois-
sa juuri typpi muodostuvan puiden kasvua rajoittavaksi tckijaksi
annetusta lisdyksestd huolimatta 7-8 vuoden kuluttua.

Lannoituksen kestoaikaan vaikuttaa olennaisesti se, kuinka pal-
jon ravinteita puut saavat kayttoonsd lannoituksen jhdlkeisesta
parin kasvukauden pituisesta runsaamman ravinteisuuden kaudesta.
Koska puut eivat kykene varastoimoan ravinteita muuten kuin si-
joittamalla niita neulagistoonsa, on ojituksen yhteydessa tai
heti sen jélkeen suoritettavalla lannoituksella odotettavissa
vidhdinen rcaktio ja toisaalta keskimidrdisti lyhyempi vaikutus-
aika huolimatta kaytetyistad suuristakin ravinnemdarista.

Suoritettaessa lannoitus heti ojituksen jdlkeen, jolloin luon-
nostaan typpitalous heikkenee pilenelidtoiminnan elpyessd, nayt-
tdisi useassa tapauksessa pelkkd PK-lannoitus riittamattomilta.
Ngin ollen olisi edullisinta kaytanntssad Jjuuri ojitettuja suo-
metsid lannoitettaessa lZhted liikkeelle 400 kg suometsien PK-
lannoksen sijasta 200 kilolla suometsien PK-lannosta ja 100 ki-
lolla ureaa. Uusintalannoitus 4-5 vuoden peridstd nykyigisd suo-
situksia vastaavilla midrilla Ja lajeilla. Seuraava uusintalan-
noitus Jj8lleen 6-8 vuoden kuluttua, mutta tarkempiin ohjeisiin
niin miarien kuin lajienkin suhteen lienec syytéd palata vasta
sitten,kun koetuloksia useammin uusituista lannoituksista on
saatavana.
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O0jitus- ja lannoitusajankohta
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lannoituksen jalkeinen kasvukausi
Liite 1. Periaatepiirros ojitettujen ja lannoitettujen puiden

kasvusta verrattuna pelkastidan ojitettujen puiden
kasvuun. Kiayrien vali kuvaa todellista lannoituksen
aiheuttamaa kasvunlisdystd, Jjoka kaytanntn lannoitus-
aloilla on vaikeasti m8aritettavissad vertailualojen
puuttuessa.



Liite 2. Annetun ravinnemddrian vaikutus saatavaan lannoitus-
reaktioon

NK-lannoituksen ohella v..1965

annettu P205—mééré kg/ha

50 100 150

Koepuiden lannoitusta edel-

tdneen kasvun avulla 13hto-

tasokorjattu pituuskasvu

(ecm) koevuosina 1965-1971 1%4,8 137,8 140,2
eri fosforilajien ja viiden

koekentan keskiarvoina.

(Kukin luku on 60 ruudun

keskiarvo)

Vertailualojen kasvu samassa ajassa 75 cm

Liite 3. Kaytetyn fosforilajin vaikutus tulokseen

NK-lannoituksen Koepuiden lahtdtasokorjattu pituuskasvu
ohella v. 1965 eri vuosina (cm) kdytettyjen P205—méérien
annettu fosfori- ja viiden koekentéan keskiarvoina.
lannoitelaji (Kukin luku on 45 ruudun keskiarvo.)

1966 1968 1971
Superfosfaatti 11,7 23,0 25,3
Hienofosfaatti 10,9 23,5 25,4

Raakafosfaatti 10,5 22,8 25,7



Liite 4. Annettujen ravinteiden suhteiden vaikutus

NK-lannoituksen Ravinnesuhteet ILannoituksella saadut lghto-

ohella v. 1965 lannoituksessa tasokorjatut pituuskasvun li-
annettu P205— N :P:K sdykset (cm) eri vuosina.
masra kg/ha Tulos eri fosforilajien keski-

arvona. (Kukin luku on 12
ruudun keskiarvo.) Muhos.

1968 1969 1970 1971

50 4,6 : 1 1,3 17,9 11,9 11,4 5,0
100 2,3 1 1,3 18,4 9,5 Ty 357
150 1,5 ¢ 1 1,3 17,2 9,5 Ty3 2,6
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Metsantutkimuslaitos
Pyh&kosken tutkimusasema

Jussi Saramaki
Hieskoivun tutkimuksesta

Hieskoivu luetaan valtakunnan metsien V inventoinnin mukaan
puulajiksi, jonka kasvatusta ei suositella. Pohjanmaalla ja
Kainuussa on suurin osa koivuvaltaisista metsist& hieskoivi-
koita, ja tdllaisia metsid on niin paljon, ettei niita voida
hetkessd viljelld havupuilla, ja havupuiden viljelyn onnistumi-
nen koivun vallitsemilla aloilla on vaikeaa. Kun Pyhgkosken
tutkimusasemalle vuosi sitten perustettiin kasvu- ja tuotostut-
kijan toimi, oli ensimm8isend tutkimusaiheena hieskoivun kasvun
ja tuotoksen selvitit&@minen. Tutkimuksella pyrit&dan selvittamdan
luontaisesti - siemenests tai vesoista - syntyneen hieskoivi-

kon kasvukykyd jJa vertaamaan sitd havupuiden tuotokseen.

Tutkimus on alkuvaiheessaan Jja niinpd ei voida antaa vield kuvaa
tdmédn alueen hieskoivikon kehityksestd. Jonkinlaista suuntaa
saadaan Etel&d-Suomen koivikoiden kehitysta selvittelevistad tut-
kimuksista.

tyksissa havaittiin sen kuutiotuoton olevan huomattavasti havu-
puita heikommen. T8116in ei koivulajeja vield erotettu toisis-
taan. Perusteellisin koivua koskeva tyo on KOIVISTOn tutkimus,
jossa han on erottanut hies- jJja rauduskoivikot erilleen Jja jossa
h&n toteaa rauduskoivun olevan kuutiotuotoltaan hieskoivua pa-
remman (kuva 1). Kuvan 1 arvot esittdvat hoidettujen metsikoiden
kokonaiskasvun kehitysta Etela-Suomessa. Pohjanmaalla ja Kai-
nuussa on kasvu noin 4/5 Eteld-Suomen kasvusta, joten kuvan 1
arvoja on pienennettdvid noin 20 %, jotta pdistdisiin Oulun 1l&&nin
tuotoslukuihin. Koivun kasvatus perustuu Eteld-Suomessa sen ar-
voon vaneripuuna ja harvennusohjeet tahtaaviat maksimaaliseen
jédreadn puun tuottoon. Pyrkimyksend on, ettéd padtehakkuuvaiheessa
olisi noin 400 runkoa hehtaarilla. Pohjanmealla ja Kainuussa on
tavoite erilainen, koska hieskoivu on vallitseva koivulaji eika



Kuva 1. Kokonaiskasvun kehitys
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se kasva kunnolliseksi vaneripuuksi. Mik&li koivua halutaan
t88118 kasvattaa, on tavoitteeksi asetettava mahdollisimman
suuri massapuun tuotto. Toinen taloudellisuuden asettama vaa-
timus on pddstd mahdollisimman vahilld harvennushakkuilla.
Ennen padtehakkuuta olisi harvennuskertojen lukum&iarad esim.
1-2.

Koivikon kasvatusta puoltaa sen herkkd luontainen uudistuminen
ojitetuille soille ja kivennaismaiden avohakkuualoille. TZ116in
valtytédan havupuiden viljely- Jja té@ydennysviljelykustannuksilta.
Esimerkiksi Pohjois-Pohjanmaen piirimets@lautakunnan alueella
viljelykustannukset ovat tyonjohtokustannuksineen

Ma kylvé + laikutus ~~ 450 mk/ha
Mz istutus 500 - 550 n
Ku istutus 650 - 700 1

Toisaalta hieskoivun alhainen tuottokyky painaa vaakaa havupui-
den suuntaan. Nyt k8ynnissid oleva tutkimus pyrkii selvittamian
milloin vaakakupit ovat tasoissa ts. kannattaako J o ole-
mas s a o 1l e vaa hieskoivikkoa kasvattaa ja jos kannat-
taa, niin milloin on oikea aika suorittaa p&atehakkuu ja vaih-

taa puulajia. MyOs pyritdidn selvittamdan, kuinka nuoresta 1lgh-
tien koivikkoa kannattaa kasvattaa.

Viime kesén mittausten perusteella nayttdvat ainakin Pohjanmaan
koivikot saaneen kasvaa ilman hoitoa. HIMik&ali kdsittelyd on tehty,
on tuloksena ollut joko liian tihed tai todella vajaatuottoinen
metsikko., DLiiallisen tiheyden vaikutusta kuvaa seuraava esimerk-

kiasetelma

Metsikon ika 55 55 45 45 v
Kuutiomdars 138 172 107 104  k-m’/ha
Runkoluku 5 920 2 180 2 100 1 380 kpl/ha
Y1li 10,5 cm:n puita 880 1 230 960 970  kpl/ha
Yli 13,5 - " - 410 690 260 350 kpl/ha

Y1li 16,5 - " - 80 200 50 100 kpl/ha



Asetelmasta ndhddan, ettd 45-vuotiaassa hoidetussa metsikdssa
on kayttopuuta enemmin kuin kymmenen vuotta vanhemmassa hoita-
mattomassa, vaikka molemmat ovat kasvaneet samanlaisella metsa-
tyypilla. Hoidettu metsikkd on siis taloudellisesti tuottavampi
kuin hoitamaton.

Hoitotoimenpiteiden kirjavuus ja suoranainen puutekin ovat ym-
marrettavid, koska hieskoivikon hoito-ohjeita ei ole olemassa.
Jos otamme ohjeeksi Etel&d-Suomen hoidettujen metsikdiden tiedot,
toteamme, ettd hieskoivikon pohjapinta-ala on 55-60 % vastaa-
vasta hoidetun ma&nnikdn pohjapinta-alasta. Kuva 2 esittdd poh-
japinta-alan kehitysta Etel&d-Suomen hoidetuissa metsissad. Kuvan
taas Oulun 1l2&8nin alueella on tavoitteena massapuun tuotto.
721148 alueella pohjapinta-alat saanevat olla l8hemp&nd mannikon
pohjapinta-aloja kuin eteldssd, mik&dli koivikon 1l&helld ei ole
siementédvid havupuita. Jos koivun seassa tai metsikon ldhelld
on havupuita, synnyttédvat ne melkoisella varmuudella koivikon
alle taimiainesta, josta voidaan luoda seuraava puusukupolvi.
T8116in on koivuja k&siteltdvd, niin ettad taimiaineksen synty-
miselle ja kehittymiselle luodaan kunnolliset edellytykset ts.
koivikkoa kasvatetaan harvempana kuin maeksimaalinen massapuun
tuotto edellyttédisi. Kuitenkin lienee turha pyrkia yhtd alhai-
siin runkolukuihin kuin vanerintuotannossa.

Hieskoivu on ollut ja on vieldkin hyljeksitty puulaji. Vaikka
sen puuntuottokyky ei ole yhtad hyvad kuin havupuiden, voidaan
sen kasvatusta kiertoajan loppuun pitad perusteltuna kasvupai-
koilla, joilla muiden puulajien viljely on vaikeaa ja joille
hieskoivu on syntynyt 1 1 ma i s ek s i, ainakin niin kauan,
kunnes pahemmin vajaatuottoiset alat on uudistettu. En pyri
siihen, etta hieskoivua ryhdyttdisiin viljelemd&n ja kasvatta-
maan metsdmailla, joilla havupuut menestyvéat hyvin. Toivoisin
kuitenkin hakkuusuunnitelmaa tehtiessé harkittavan - kunnes
tutkimukset toisin osoittavat - 10ytyyko kiireellisempid uudis-
tuskohteita kuin hyvikasvuinen hieskoivikko.
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Metsantutkimuslaitos
Pyhikosken tutkimusasema

Risto Heikkila

Mannyn taimistotuholaisista ja
siementuhoista metsdmaassa

Mannyntaimistoissa esiintyvien elaintuhojen osuutta taimisto-
jen kitumiseen tutkitaan p&gasiallisesti seuraamalla samojen
taimien kehityst&d viljelyvuodesta ldhtien. N&in saadaan ké&si-
tys myos alkuvaiheessa ilmenevistéd tuhoista sek& vuorovaikutus-
suhteista eri tuhonaiheuttajaryhmien vdlilld (sieni-, eldin- ja
abioottiset vioitukset). NHitd koealoja on perustettu v. 1970-
71 aurausalueille Pohjois-Suomen metsanviljelyn runkotutkimuksen
yhteyteen koko Pohjois-Suomen alueelle sekid vertailukoealoja
auraamattomille, laikutetuille viljelyaloille ainakin toistai-
seksi vain Pohjois-Pohjanmaalle ja Kainuuseen. Vanhemmissa,
kituvissa taimistoissa tutkitaan eldintuhojen osuutta kituvissa
taimissa, siis valitaan satunnaisesti kuntoluokaltaan eriastei-
sesti heikentyneitad taimia, joista tarkastetaan tuhonaiheutta-
jat. N&ain tulee tutkituksi sekd kitumisen alkuvaiheessa olevia
ettda kuolevia taimia ja saadaan k8sitys myos tuholaisten iskey-
tymiskyvyn voimakkuudesta.

Aurausalueiden koealoilla istutustaimien viljelyvuoden kuol-
leisuuteen (11 %) ja taimien kitumiseen olivat suurimpana syyni
ilmeisesti alkuvaiheen kuivuus sekd mahdollisesti monet taimien
kuntoon ennen viljelyd vaikuttavat tekijdt. Viljelyalustoista
(piennar, aurauspalle, tasamaalaikku ja kumpu) suurimmat alku-
kuolleisuudet olivat kohoutumapaikoilla (palle ja kumpu). Oli-
kin huomattavaa em. syistd ilmeisesti johtuvan kuolleisuuden
jyrkka lasku viljelyn jadlkeisen vuoden inventoinnissa. Eldinten
aiheuttamia vioituksia oli kahtena ensimmédisend vuonna yhteensa
12 %:1la inventoiduista taimista. Tastd mddridsti oli puolet
tapauksia, joissa taimen kunto oli jo selvéasti.heikentynyt tai
taimi kuollut (kuolleita 3 %). Muu osa vioituksista oli tapauk-
sia, Jjoissa kitumista aiheuttavaa lajia oli taimella, mutta vai-
kutusta taimen kuntoluokkaan ei vield ollut todettavissa. Tuhon-
aiheuttajista oli sekd maarallisesti ettd vioituksen vaikutuksen



suhteen pahimpina kolme lajia (lajiryhm#d): tukkimiehent&i
(Hylobius abietis), myyrdt (Microtidae) sekd pikikarsdkkadt
(Pissodes ssp). Tutkimukseen kuuluvista taimilajeista mainit-
takoon, ettd em. tuholaiset esiintyivat pdfasiassa rungoltaan

jo puutuneemmissa paljasjuurisissa ja rullataimissa (88 % vioi-
tuksista); kennosirkkataimissa vioituksia oli kautta linjan
vahemmén, Tamd el kuitenkaan ole vield lopullinen paremmuus-
ero, vaan kennotaimet tulevat téssé mielessd tuhoalttiiksi myo-
hemmin. Tuhojen tZhanastisesta alueellisuudesta mainittakoon,
ettd Hylobiustuhoista 72 %, myyrdtuhoista 5 % ja pikikdrsidk&s-
tuhoista 85 % oli Pohjanmaan-Kainuun koealoilla, erotukset ndis-
ta méddristd Lapin alueella. Koealoilla esiintyneiden myyrétuho-
jen suhteen on huomattava, ettd ne ndilld yleensd heikogti hei-
nittyneillsd aloilla keskittyivat muutamsan otolliseen paikkaan
ja olivat viljelyvuoden myyréekspansion seurausta; niiden alueel-
lisesta jakautumisesta ei siis voida tehdd mit&d&n yleisid johto-
paatoksia. Taimien alkukuolleisuuteen ja kitumiseen vaikutta-
neista tekijoistéd on vield mainittava rousteen sekd sulavesien
aiheuttamien liettymien eriasteiset vioitukset. Sienituhoja
esiintyi odotetusti niin nuorilla taimilla v&héan.

Vanhemmissa viljelytaimistoissa tdhdn mennessd tehdyista kitu-
vien taimien analyyseistéd on eladintuhojen osalta mainittava
tyvipikik&rsidkkddn (Pissodes pini) toukka- ja aikuistuhot, pih-
kaksdridisen (Evetria resinella)toukkavioitukset sekd myds is-
keytymiskyvyltaan vahvojen, mutta harvemmin esiintyneiden latva-
pikik&arsdkkiddn (Pissodes piniphilus), kaksihampaisen tdhtikir-
jaajan (Pityogenes bidentatus), ytimennidvertdjien (Blastophagus)
sekd mannyn nilurin (Hylastes brunneus) vioitukset. Jo sel-
vasti kituvissa sek&d pahoin kituvissa taimissa esiintyi vain
huonokuntoisiin taimiin iskeytyvi&a kaarnakuoriaislajeja, Jjoista
runsaimpana kulokaarnakuoriainen (Ips suturalis). N&md nopeut-
tavat taimien kuivumisen loppuun ja niita oli yleisesti taimissa,
jotka jo olivat muiden tekijoiden heikentidmii (minnynversosydpi,
pikik&rsdkkssat). Taimissa, joissa jostain syystd syntynyt tyvi-
koro oli s&ilynyt pihkaisena, oli yleisesti pihkakoisan



(Dioryctria splendidella) toukkia, jotka ilmaantuvat pihkan-
vuotoiseen kohtaan taimessa ja katkaisevat sen jadlkeen vesiyh-
teyksid. Tutkituissa taimissa esiintyil runsaasti sienituhoja,
joista mannynversosydvin (Scleroderris lagerbergii) lumikaris-
teen (Phacidium infestans) ja minnynversoruosteen (Melampsora
pinitorqua) eriasteiset vioitukset olivat huomattavimmat.
Naista kuitenkin vain versosyopid tulee kysymykseen varttuneem-—
pien taimien tappajana. Lumikaristeen vioituksia o0li erittain
runsaasti alaoksissa, mutta vain muutamassa tapauksessa niilla
0li merkitystd koko taimen kuntoluokan alenemiseen n8issid jo
lumirajan selvdsti ylitténeissd taimissa. Versoruosteen vioi-
tukset aiheuttivat yleensid vdhintadn ranganvaihdon Ja aiheut-
tivat myOs taimien kitumista ja seuraustuhoja.

Tukkimiehentdi (Hylobius abietis) aiheuttaa tuhoja erityisesti
istutusaloilla, Jjoilla viljely suoritetaan heti paatehakkuun
jalkeen ja tuoreita midnnyn Jja kuusenkantoja on runsaasti ldhis-
t6114. Karsidkkisn kalvamat ravintosydmédlaikut katkaisevat nuo-
rissa taimissa helposti vesi- ja ravinneyhteydet. Aivan pie-
nisséa, jokseenkin puutumattomissa taimissa tuhoja ei juuri
esiinny. Vanhemmissa, tyveltadn paksukaarnaisissa osissa, usein
sivuversoissa Jja kuivattava vaikutus on t4lloin yleensad vahidinen.
Metsanhoidollisten torjuntamenetelmien kayttimistad hankaloittaa
lajin vaihteleva sukupolviaika mm. eri osissa maata. Torjun-
ta-aineista sallittujen kloorattujen hiilivetyjen k8ytto on lu-
vallista ennen mets&didn viemistd vain taimitarhalla tapahtuvana.
Torjuntamenetelmédt ovat jJjatkuvan tutkimuksen kohteena uscissa
maissa. Hylobiustuhojen suhteen on mm. taimien ennakkosuojauk-
sen kannalta huomionarvoinen seikka, mitZ metsaauraus vaikuttaa
tuhojen esiintymiseen. Aurausalueillahan taimien ymparille j&a&
usein runsaasti paljasta kivenndismaata, jota ndiden karsakkai-
den on todettu valttédvidn. Tahdnastisten havaintojen perusteel-
la tuhot tasamaalaikuissa keskittyivit peittyneisiin laikkuihin,
mutta aurausalueilla oli huomattavaa kuitenkin iskeytymien suh-
teellisen suuri mddrsd (yli puolet) viljelyalustoilla, joilla
kivenndismaata oli runsaasti paljastunut (piennar, palle, kumpu).
Asian selvittédmiseen vaaditaan kuitenkin vield lisdaineistoa.



Pikikdrsakikaiden (Pissodes ssp.) vioitukset jacoaan toukkien
aiheuttamiin ja toisaalta aikuisten yksiloiden ravintosyonnillé
aikaansaamiin tuhoihin. Toukkatuhossa taimessa elavidt toukat
katkaisevat vesi- ja ravinneyhteyksiid. Toukkatuhoa aiheuttavina
lajeina on tavattu pakaulikon tyvikaarnan alla elavad tyvipikikar-
sékastd (P. pini) ja ohuemwnassa kuoressa esiintyvad latvapiki-
kadrsakasta, joista edellinen ndyttdd olevan yleisempi. Etela-
Suomessa yleinen taimipikikdrsikids (P. notatus) on pohjoisessa
melko harvinainen. Tyvipikikérsgkkaan toukkatuho on suhteelli-
sen primaarista, mik& tarkoittaa sita, ettd se tulee kysymykseen
heikentymisen alkuunpanijana, mutta harvemmin Ja lajin iskeyty-
misalueen (taimien kuntoluokkaan ndhden) piddosa alkaa jo jonkin
verran heikentyneissa taimissa. Pikikarsakkaiden aikuistuho
tapahtuu siten, ettd hyontciset ottavat ravintoa taimesta piste-
lem&lla sen kuoreen pienid reikiéd, joista yleensad pursuaa pihka-
helmi. Puremaan liittyy kasvisolukolle toksinen vaikutus, jon-
ka vuoksi ne laajenevat kuoren alla suuremmiksi, ruskeiksi
solukuolentumiksi kuin mitd purentareiki edellyttdisi. Runsaana
esiintyessédan puremat saattavat tappaa pienen taimen tai osan
varttuneemman taimen latvustoa aiheuttaen heikentymisen alkuun-
paasyn. Aikuistuho on primaarista ja sitéd aihcuttavat paitsi
tyvi-, latva- ja taimipikik&rsikis, myos tumma pikikarsidkés
(Pissodes Gyllenhali) ja kapypikikdrsdkds (P. validirostris).
Tahanastisissa kituvien taimien analyyseissd pikikdrsdkkdiden
vioituksia on esiintynyt n. 25 %:ssa taimista. On myds huomat-
tava, ettid pikikarsdkkdiden, Hylobiusten ja muiden taimen runkoa
ja versoja vioittevien lajien puremista padssevédt helposti esim,
mannynversosyovan itiot saastuttamaan vikaantuneen taimen. Piki-
karsakkaiden toukkatuhoja taimistoissa voidaan vidhentdd poista-
malla kituvia taimia ja vdhent&Zm#lld esim. maaperdidn liittyvia,
taimien fysiologista tilaa heikentédvia tekijoitd. Kun esim.
tyvipikikarsagkas lisdantyy kuitenkin myds kannoissa ja vanhem-
missa pystypuissa, voi kanta tata kautta sfilyad ja lisdizntysi.

Pihkak&8ridisen (Evetria resinella) vioitus tapahtuu siten, etti
tamén pikkuperhosen toukka kaivautuu ensin pintapuuhun ja



erittdad ympdrilleen pihkapahkulan. Toisena kesa@nd se tyOntyy
edelleen ytimeen saakka. Tédmidn tadysin primaarisen vioituksen
merkitys riippuu toukan sijainnista ja syntyneen koron laadusta;
latvakasvaimessa se aiheuttaa helposti ranganvaihdon, pa&aran-
gassa joka tapauksessa heikentdd taimen kuntoa, useamman kerran
samassa pairangassa jopa niin paljon, ettéd erilaiset sekundaa-
riset tuhot tappavat taimen nopeasti loppuun. Vioituksella
saattaa olla myds huomattava vaikutus puun myohemp&an teknilli-
seen laatuluokitukseen siita syystsd, ettd syntyvd koro voi sdi-
lya avonaisena vuosikymmenid. DILaji on koko maassa yleinen.
Torjunta- ja vdhentdmiskeinona voidaan tuoreita pihkapahkuloita
kerata, jolloin niissa olevat toukat tuhoutuvat.

Vield on mainittava, ettd Pohjois-Suomeen on levinnyt pahana
mannyn neulastuholaisena tunnettu neulassarviainen (Luperus
pinicola), jota on t&hdn asti pidetty vain eteldisensd lajina.
Lajin pahasti runtelemassa luonnontaimistossa Rovaniemen mza-
laiskunnassa oli parimetrisidkin taimia kuollut pelkistadan tamén
lajin runsaan esiintymisen seurauksena. Uusien viljelyalojen
inventoinneissa 1loytyi lajin jalkiad muutamilta nmuiltakin pailka-
kunnilta, mutta nédissd el varsinaisesta tuhosta ollut kysymys.
Neulassarviaista esiintyy kuivilla kasvupaikoilla,

Havupuiden siemecnen havidmista kylvolaikuista on tutkittu tar-
koituksena léhinnd selvittaid tuhonaiheuttajien koostumusta tor-
juntatoimenpiteita varten. Paljakan kokeilualueessa v. 1971
kesgdkuussa 5 vrk:n kokeessa ncljalla viljelyalalla hédvisi sicme-—
nisa tavallisista kylvolaikuista keskimddrin 47 %. Masri vaih-
teli metsikoittdin 13-92 % ja vaihtelua esiintyi myds siten,
ettd viljelyalan reunassa hidvisi huomattavasti enemmgn kuin au-
kon keskelld., VA1lilld 15.6.-12.7. hévisi keskimddrin 52 % sie-
menistd ja kun osa nidistd koealoista tarkastettiin 21.9, oli
haviamisprosentti 90 %. Kesikuun tuhoutumisesta saatiin syotto-
ville, ettd lintujen osuus siementen katoamisessa oli ylivoimai-
sesti suurin. Aikaisemmissa yhteyksiss& on myds myyrien havaittu



syovan runsaasti kylvosiementd. Nyt ei t8hén viittaavia jalkia
havaittu, mik& onkin ymmarrettiviasa, kun tiedetaan myyrékantojen
Pohjois-Suomessa romahtaneen vuoden 1970 huippukauden jalkeen.
Tehdyt myyratiheysmadritykset osoittavat myyrien koealueilta
todella hdvinneen. Kolmannen siementuhoojaryhmén, johon kuu-
luu mm. maahyonteisia, jalkia tavattiin jonkin verran keski-

ja loppukesalla. Siementen katoamiseen laikuista ja Jjoutumi-
seen epdedullisiin itdmisolosuhteisiin vaikuttavat vield suu-
resti mm. sateet sekid esim. muurahaisten kuljetus. Vakoon
peitetty siemen s8ilyi kokeissa selvasti paremmin kuin pal-
jaaseen laikluun laitettu.



Metsantutkimuslaitos
Pyhgkosken tutkimusasema

Jukka Valtanen

Laikutettujen siemenpuuasentojen inventointituloksia
Kainuusta ja Pohjois-Pohjanmaalta v. 1971

Tavoite

menpuustolla saada aikaan tyydyttavaé luontainen uudistuminen,
kun maa laikutetaan.

Inventoinnin tausta ja syyt

- Siemenpuumenetelmén kaytto luontaisessa uudistamisessa on
nykyisten ohjeiden mukaan luvallista vain silla edellytyk-
selld, ettd siemenpuiksi kelpaavia mantyjad on hehtaarilla
viahintdsan 80 (metsshallitus) tai 50 (yksityismaat). Jos
siemenpuita on vdhemm&n, on alue hakattava paljaaksi ja vil-
jeltava., Esim. Kainuun piirimetsdlautakunnan alueella on
242 000 ha sellaisia uudistettavia kuusivaltaisia metsia,
missd mantya on 12-18 m3 eli noin 30-80 runkoa hehtaarilla.
Pddosa ndistd metsistd on nykyisten ohjeitten mukaan uudis-
tettava viljellen.

- Viljelyt eivédt ole onnistuneet toivotulla tavalla. Viime
vuosina on viljelytaimistoissa ollut runsaasti tuhoja, mutta
luonnontaimistot ovat kohtalaisen terveita.

- Viljely on kallista ja yleensid epataloudellisempaa kuin luon-
tainen uudistaminen.

- Tyovoimaa on paikoin vaikea saada metsdnviljelyyn. Tilanne
pahenee vuosi vuodelta.

- Luontaisen uudistamisen onnistumisesta vahillZkin siemen-
puilla on paljon esimerkkejd, mm. uusien tienpenkereiden tai-
mettuminen, vaikka mantyja ei lahimetsasta Jjuuri 1loyda.



Inventointialueitten valinta
Kevadlla 1971 tiedusteltiin metsdhallinnon, piirimetsalautakun-

tien ja metsanhoitoyhdistysten teknikoilta harvoja siemenpuu-
alueita, jotka oli laikutettu v. 1955 jélkeen. Lisdksi pyydet-
tiin esittdméd&n muutama tihed siemenpuusto. Vastauksia saatiin
230 alueesta. Psadosa o0li valtion mailla Kainuussa. Osa alueis-
ta hylattiin perustietojen episelvyyden takia. Tyohon k&ytet-
tdvissd olevien varojen niukkuuden takia (Suomen Luonnonvarasin
Tutkimussid&dtion apuraha 9 000 mk) jouduttiin erdissid hoitoalu-
eissa karsimaan tarjolla olevaa suurta mdaraa. Inventointiin
valittiin n8issd tapauksissa alueita tasaisesti eri vuosilta

ja kohtuullisen kulkumatkan pgastd tielta. Muutama uudistusala
jouduttiin hylk&amaan vield paikan paidlla taydennysviljelyn
tms. syyn takia. Inventoituja uudistusalueita kertyi yhteensa
83.

Inventointimenettely

Siemenpuualueesta kirjattiin tiettyja tietoja kuten hakkuu- ja
muokkausvuosi, rinteen ilmansuunta ja Jyrkkyys, maan laatu,
tyyppi, humuksen paksuus ja topografinen korkeus. Uudistus-
alan suuruudesta riippuen otettiin alueelta vaihteleva mdars
(7-18 kpl) koealoja. Y1i 20 ha:n laajuinen siemenpuuala jaet-
tiin maastokuvioiden mukaan osiin, joitten suuruus oli enin-
tadan 20 ha. Kompassin avulla kuljettiin linjat, joilla m&Zr&-
valein otettiin koealat. Koealan keskipisteestd 39,89 metrin
sdteelld (ala puoli hehtaaria) laskettiin ja luokiteltiin sie-
menpuut. Viiden metrin s&teen sisdpuolella olevat laikut tut-
kittiin. NWiitd oli keskimddrin viisi kappaletta. Laikusta
mitattiin pinta-ala jJa laskettiin taimet ik&luokittain. Joka
neljan nelidmetrin suuruinen vertailu koskemattomasta kohdasta,
missd sammal- ja humuskerros oli ehyt.

Tuloksia
Tulokset on osaksi laskettu. Erddt pddtulokset esitetdidn seu-
raavissa taulukoissa ja kuvissa.



Taulukko 1. Tuloksia kunnittain. Kuntajérjestys on kasvavan
lémpdsumman mukaan. Siemenpuitten laatu on merkitty 1 = hyva,
2 = tyydyttava, 3 = huono. Keskiarvot ovat alueitten luku-
maaralla punnittuja.

Taulukko 2. Maalajin vaikutus taimettumiseen. T&stid alkaen
keskiarvot ovat aritmeettisia.

Taulukko 3. Laikutusvuosi ja taimimdirid.

Taulukko 4. Siemenpuuston tiheys ja taimim&arad laikutetulla
alueella.

Taulukko 5. Taimistojen tiheysluokitus.

Taulukko 6. Taimettuminen metsdtyypeittéin.

Taulukko 7. Rinteen suunnan vaikutus taimettumiseen.
Taulukko 8. Vajaasti ja tyydyttavasti taimettuneet alueet.
Taulukko 9. Tiheimmin taimettuneet alueet

Kuva 1. Taimia laikussa neliCmetrilla.

Kuva 2. Puun kasvatuksen taloudellisuus.

Silm8varaigia havaintoja

- Taimet syntyvidt lahes poikkeuksetta laikun reunoille tai ki-
vien, kohoumien ja muokkauspalteiden &drelle. Siksi pitkén-
omainen laikku, jonka leveys on vidhintéan 70-80 cm ja pituus
yli metrin, on edullinen. Riittava leveys estdd liian no-

jon tyhjasd keskustaa. Sopivalta nayttgda 1.5 - 2 m2:n laikku.

- Tuoreilla mailla laikku sammaloituu 2-~% vuodessa haitalli-
sesti. ©Sen Jjadlkeenkin voi runsaan siemensadon tuloksena
syntya hyva taimisto, silld laikku on vield pitkéan koske-
matonta paikkaa parempi taimettumisalusta.



Heinittymisestd ei tutkituilla alueilla ole ollut merkitta-
vaa haittaa.

Uudistusalan vesoittuminen ei juuri estd taimiaineksen syn-
tya, mutta on paikoin hidastanut taimien pituuskehitysta.

Emopuuston kilpailusta (juuristokilpailu ja varjostus) on
selvasti haittaa, jos emopuita on yli 60 kpl/ha. Taimia
syntyy, mutta padosaksi ne kuolevat, Jja s&ilyvien pituus-
kasvu on hidas.

Johtopaatoksid ja kaytannon suosituksia

Laikutus n8yttdad turvanneen taimettumisen hyvin, vaikka sie-
menpuita on vain perin vahin.

Laikutus voitaneen joissakin tapauksissa ajoittaa hyvadsd sie-
mensatoa edeltavadn vuoteen, jotteivat laikut sammaloidu
umpeen.

Suoritettu inventointi antaa vakavan aiheen tutkia luontaisen
uudistamisen kayttoonottomahdollisuutta myos erittédin har-
voilla siemenpuuascnnoilla.

Saatujen tulosten jJa silmivaraisten havaintojen perusteella
suosittelen méinnynsekaisten kuusimetsien uudistamisessa man-
nylle seuraavaa menettelyi:

a) Jos siemenpuiksi kelpaavia mintyjd on alle 10 kpl/ha, alue
hakataan paljaaksi ja viljell&an.

b) Jos mdntyjsd on vdhintddn 10 kpl/ha (laajoilla uudistus-—
aloilla myrskyn takia 15-20 kpl), jatetdan kaikki minnyt, kui-
tenkin enintddn 80 kpl/ha, alue muokataan tehokkaasti ja odo-
tetaan siementymistd. Siemenpuut poistetaan 1-2 vuoden ku-

luessa ensimmdisestd siemenvuodesta. Jos itdvad siementsd el
kohtuullisessa ajassa - so. ennen laikkujen umpeenkasvamista
saada - on valittava viljelyn ja uuden muokkauksen vilillsa.
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Taulukko 2.

Maalajin vaikutus taimettumiseen

Laikutettu Koskematon
Maalaji Laikkuja | Taimia Koeruutuja | Taimia

kpl  |kpl/m® | 3 4 m® kpl | kpl/m®
Sora 108 3.5 56 0.1
Hiekka 506 6.4 28% 0.3
Hieta 86 4.5 86 0.6
Hiesu - - - -
Sorainen moreeni 229 6.1 160 0.2
Hiekkainen moreeni 1 285 5.9 738 0.1
Hietainen moreeni 2 944 5.0 1 619 0.2
Hiesuinen moreeni 238 5.2 130 0.2
Yhteenssd/keskiarvo 5 396 4,22 3 Q072 0.166
Taulukko 3.

Laikutusvuosi ja

iLaikutus— Laikkuja ! Taimia |
yuosi kpl | kpl/m°
1957 145 4.7
58 143 3.7
59 118 5.1
60 274 6.7
61 248 6.4
62 119 3.7
63 448 4.5
64 714 3.1
65 1 441 4.6
66 1 072 3.5
67 409 3.0
68 68 4.8
69 58 10.8
70 129 1.7
Yht./k-arvo| 5 396 4.22




Taulukko 4.

Siemen- Laikkuja | Laikussa | Siemen- |Laikkuja Laikussa"
puita/ha kpl taimia/m?| puita/ha % kpl taimia/m
1

0 -8 409 4.1 80 - 88 160 4.1

10 - 18 1 256 5.0 90 - 98 106 8.5

20 - 28 912 4.6 100 - 118 177 4.2

30 - 38 555 3.7 120 - 138 84 3.8

40 - 48 571 3.2 140 - 158 34 5.6

50 - 58 504 4.1 160 - 198 52 4.2

60 - 68 329 4.1 200 - 294 22 4.0

70 - 78 245 4.6 | 0 - 294 |5 396 4.22
Taulukko 5. Taimistojen tiheysluokitus

Taimien kokonaismididra hehtaarilla
IRikottua |Vajaa|Tyydyttava| Hyvd  Ylitihea

puse pintaa %|0-999|1000-2499 |2500-4999| 5000 + |-
Kuusamo 12.9 | 2 | 2 [ 4
Taivalkoski 15.8 1 | 3 } 4
Puolanka 10.4 1 2 } 3
Suomussalmi 18.1 1 1 5 7 14
Pudasjarvi it. 1.3 2 4 1 7
Kuhmo 15.8 1 1
Hyrynsalmi 25 .1 6 6
Sotkamo 11.5 2 6 8
Vaala 14.8 1 1
Kajaani 10.6 1 1 2
Pudesjarvi léant. 29.3 1 1
Utajérvi 16.4 1 1 4 6
Paltamo 14.3 2 2
Vuoli joki 16.4 1 1
Haapavesi 5.0 1 1
Piippola 10.0 1 1
Muhos 12.0 4 4
Ti 26.6 1 1
SSiikajoki 6.4 ; | 2 2 4
| Oulu 13.7__| I 1 2
Yht. L 149 | 4 6 |20 | 53 83




Taulukko 6.

Taimettuminen mets&dtyypeittéin

Laikutettu
T . Paimi Koskematon
yyppl La a . .. 2
z Ruut T
Laikkujaflaikussa/m2 wituja|Taimia/m
| Tuore 582 4.70 346 | 0.18
Kuivahko 3 462 4.09 1 991 0.15
Kuiva 1 352 4.35 735 0.21
Yht. /keskiarvo 5 396 4.2 i 3 072 | 0.18
Taulukko 7.

Rinteen suunnan vaikutus taimettumiseen

Laigutettu Koskematon
Rinne Taimia . Ruutuja Paimia/m?
Laikkuja laikussa/m?

Tasaisehko 3 361 4.36 1 848 0.17
Loiva pohjoiseen 410 3.56 242 0.06
i itaan 53 3.06 30 0.08
1 eteldan 165 4.63 115 0.43
1 lanteen 131 4.65 90 0.13
Jyrkksd pohjoiseen - - - -
" itdsn - - - -
L etelain 102 4.59 92 0.27
N lénteen 88 5.01 46 0.05
Kumpuileva 1086 . 3.87 609 0.15
Yht./keskiarvo 5 396 4.22 3 072 0.17
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Metsantutkimuslaitos
Pyhgkosken tutkimusasema

Kalevi Karsisto

Ravinteiden huuhtoutumisesta
lannoitetuista suometsista

Lannoituksessa annettujen ravinteiden huuhtoutumista voidaan
tarkastella toisaalta ravinteiden hukkaanjoutumisen ja toi-
saalta vesistdjen kuormituksen kannalta. Iliets@nomistaja ajat-
telee ldhinn#d saatavaa kasvunlisgystd ja pelkad huuhtoutumisen
kautta menettavinsd lannoitteita sekd osan vaikutuksesta.
Tutkimusaseman suorittamissa ravinteiden huuhtoutumistutkimuk-
sissa on léhtokohtana pidetty ravinteiden hukkaanjoutumisvaa-
ran selvittdmistd, emme siis ensisijaisesti ajattele vesistojen
saastumista. Ravinnepitoisuuksien nousuakin tarkastelemme
lannoitusalueelta poistuvista vesistd heti niiden jouduttua
ojaan, emme vesistoista.

Ravinteiden huuhtoutuminen liittyy ka&ytannossid kaikkein sel-
vimmin levitysajankohdan ja nimenomaan lumelle levitykseen.
Suoritetuissa lannoitteiden levitysajankohtatutkimuksissa vai-
kutuksia on tarkasteltu vain puiden resktioiden kannalta. Lan-
noituksen on todettu turvemailla olevan mahdollista sulan maan
aikaan milloin tahansa ilman suurempia eroja kasvutuloksessa.
Lumelle levityksen seurauksena kasvunlisaykset ovat sitad vas-
tdessd., THstad johtuen myds suometsien PK-lannoksen lumelle
levittdminen on heradttanyt kysymyksid, silld PK-lannoksen kali-
osuus on vesiliukoista kalisuolaa.

keskimddrdisid valunta-arvoja huuhtoutumismiirien laskemisessa,
joten tulokset eivat edes tapauskohtaisesti ole olleet tasmal-
lisia. Nyt tédssa yhteydessid esitettavassid tutkimuksessa on
lahtokohdaksi otettu tarkoin rajatulta alueelta valuneiden ve-
simd8rien mittaaminen. T&d1106in analysoituja ravinnepitoisuuk-
sia on voitu selittdd myds valunnan avulla ja tédten edelleen



valuntojen avulla laskea tdsmdllisemmin (= litra x pit. mg/
litra = mdsrid g/ha) huuhtoutuneiden ravinteiden kokonais-

EOEJARJESTELYT

Metsantutkimuslaitoksen Pyhgkosken kokeilualueeseen Muhok-
sella perustettiin kevddalla 1970 koekenttd, Jjonka avulla oli
tarkoitus selvittdd eri levitysajankohtien ja eri lannoiteméa-
rien vaikutusta huuvhtoutumiseen. ZILumelle levitys suoritettiin
20.4.1970, sulamissoseeseen levitys 9-11.5.1970 sekd sulalle
maalle levitys 27.5.1970. TLannoitteina kaytettiin suometsien
PK-lannosta 600 tai 1 200 kg/ha, raakafosfaattia 450 tai

900 kg/ha sekd kalisuolaa 150 tai 300 kg/ha, joten raakafos-
faatti ja kalisuola esiintyivat sekd yksikseen ettd kesken#in
sekoitettuina PK-lannoksessa.

Noin kahden kilometrin paidssid edelld mainitusta kentédstd si-
jaitsi hydrologinen koekentta, josta kevaalld 1970 lannoitet-
tiin puolet suometsien PK-lannoksella (500 kg/ha). Levitys
suoritettiin Juuri lumen sulamisvaiheessa 12-14.5.1970 maksi-
maalisten huuhtoutumisarvojen saamiseksi. Koekenttd kasitti
eri sarkaleveyksid 10 metristd 50 metriin ja oli varustettu
ylisyoksypadoilla sek& vedenkorkeusmittareilla.

Molemmilta kentiltéd otettiin ojista vesindytteet samoina pdi-
vinad kahdesti viikossa koko kevddn niin kavan kuin vettd esiin-
tyi. OSyksylld aloitettiin ndytteiden otto uudelleen. Valu-
neiden vesimi8rien mittaus suoritettiin hydrologisella koe-
kentallsa, jonka 30 metrin saralta saatuja valunta-arvoja kay-
tettiin sitten levitysajankohtakokeen osalla.

TULOKSET

Levitysajankohtakokeella oli térkeimpand tutkimusaiheena nimen-
omaan levitysajankohdan vaikutuksen selvittZ@minen. Lannoituk-
sen aiheuttama kokonaislisdys koko koekentdn keskiarvona jai



kuitenkin vdhdiseksi. Tulos, 20 g P/ha/v, vahvistaa sitd ka-
sitystd, ettd raakafosfaattia voidaan joko sellaisenaan tail
suometsien PK-lannoksessa levittdd myds lumelle. (Kuva 1
liitteessid 1)

Kalin kohdalla sitid vastoin saatiin eri levitysajankohtien
vdlille selvd ero. Iumelle levitys aiheutti noin 50 % lisdyk-
sen ojavesien kalipitoisuudessa verrattuna sulan maan aikaan
suoritettuun levitykseen. Koko vuoden valuntam@irin avulla
muutettuna kokonaishuuhtoutumiseksi tamd tekee kuitenkin vain
1,6 kg/ha. Kuvassa 2 (liite 2) esitetddn tulokset kalin osalta
sekd lumelle ettd sulalle maalle levitettynad. Kuvasta ilmene-
vat myos vaikutukset ojavesien ravinnepitoisuuksiin annettaessa
samat ravinteet PK-lannoksena tai erikseen raakafosfaattina ja

kalisuolana.

Hydrologiselta kent&dlta saadulla vuorokausivalunnan suuruu-
della pystyttiin selitt@maan levitysajankohtakokeen ojavesien
ravinnepitoisuutta. Valunnan vaikutus osoittautul myos tilas-
tollisesti merkitsevdksi. Mielenkiintoista oli huuhtoutumis-
maksimin 10ytyminen sekd kalin ettd fosforin osalta. Taten
vuorokautisen sadem@dran noustessa nousee fosforin Jja kalin
huuhtoutuminen vain maarattyyn rajaan asti. Saatujen funktioi-
den avulla voitiin laskea huuhtoutumismiidrdt g/vrk/ha eri va-
lunnan arvoille, joista saatiin edelleen koko vuoden huuhtoutu-

Hydrologiselta koekentdltd mitattiin valunnat ja ojavesien ra-

vinnepitoisuudet sarkaleveyksittéin lannoitetulta sek& lannoit-
tamattomalta osalta. Kuvassa 3 (liite 3) esitetddn kalin huuh-
toutumismadrat niiltéd sarkaleveyksilta, joista oli sekd lannoi-
tettu ettd lannoittamaton toisto.

Koko hydrologisen koekentén keskiarvoina voidaan huuhtoutu-
neista ravinnemdaristid esittdd seuraava asetelma:



Kali (K) Fosfori (P)
lannoitettu 2 584 g 105 g
lannoittamaton 729 g 39 g
lannoituksen aiheuttama lis&ys 1 855 g 66 g

Lis&yksen havaitaan prosentuaalisesti olleen suuren, mutta
metsdnlannoittajan kannalta mé8rat ovat vdhidiset verrattuna
lisattyihin ravinnemddriin 62,2 kg K ja 52,5 kg P/ha. Huomat-
tava myocs, ettd levitys tapahtul soseeseen ja myds kapeat sarat
ovat mukana tuloksissa.

Edellsd olevat tulokset koskivat vuoden 1970 aikana kerattyja
naytteitéd. Vuoden 1971 kevddlld hydrologinen kenttd jatkoké-
siteltiin urealla jJja oulunsalpietarilla. NZistd k&silasken-

tana pari ennskkotulosta. Kuvassa 4 (liite 4) esitetd&n lannoit-
tamattomilta ja toisaalta oulunsalpietarilla lannoitetuilta 50
metrin saroilta saadut tulokset. Kuvassa 5 (liite 5) esitetdsn
ojavesien typpipitoisuus urea- tail oulunsalpietarilannoituksen
saaneilta sekd lannoittamattomilta 15-20 m leveiltd saroilta.

TULOSTEN TARKASTELUA

Esitettyjen tutkimusten koejarjestelyissad on ollut muutamia heik-
koukgia, joita ei ole voitu valttdd. Kuitenkin kaikki nidmi sei-
kat vaikuttavat siihen suuntaan, ettid huuhtoutumisarvot Jja nimen-
omaan lannoituksesta aiheutuva huuhtoutumisen lisdys on cllut
mahdollisimman suuri. Vesistdjen saastumisvaaran selvittidmisen
kannalta on siten pyritty maksimaalisiin arvoihin.

Levitysajankohtakokeella mielenkiintoisin aihe oli lannoitteiden
lumelle levityksen vertaaminen sulan maan levitykseen. TFosfo-
rin osalta nayttdisi raakafosfaatin levitys olevan mahdollista
milloin tahansa. Kalin kohdalla sitd vastoin oli eri ajankoh-
tien vd1lilla eroja. Lumelle levityksen seurauksena syntyi su-
lan maan levitykseen verrattuna 1,6 kg/ha suuruinen huuhtoutu-
mislis&ys. Kaytdnnossid tamid merkitsee mainitun suuruista kali-
tappiota kylvettaessad suometsien PK-laniiosta lumelle. Rahassa



tédmd on vain 50 pennid, mutta toisaalta suometsien PK-lannoksen
kalimd&rad on pieni ennestédan. Kokeeseen sisdltyli myos raaka-
fosfaatin ja kalisuolan erikseen levityksida. Nayttaisi silta,
ettd erikseen levitettynd varsinkin kalisuolasta huuhtoutuu
Suurimmat kalin huuhtoutumiset saatiin levitettédessad kalisuolaa
itsekseen lumen sulamisvaiheessa (jota tosin kukaan ei k&yt&n-—

nossa tee).

Hydrologiselta koekentdltd kuvassa 3 (liite 3) esitettyjen tu-
losten perusteella on havaittavissa, ettd ravinteiden huuhtoutu-
mismadrat nousevat sarkaleveyden pienetessa. Tdh8n on vaikut-
tanut samanaikaisesti vesien ravinnepitoisuuden nousu sekd va-
luneiden vesim8&rien kasvu. Sarkaleveyden vaikutukselle saatiin
kalin kohdalla myos tilastollinen merkitsevyys. Jos koko koe-
kentéan tulosten perusteella spekuloidaan, mitad muutoksia oja-
vesien ravinnepitoisuudessa tapahtuisi siirryttiessd lannoitta-
mattomiséa 50 metrin sarkaan ojitetuissa suometsissid lannoituk-
seen ja tehokkaaseen ojitukseen, niin voidaan todeta ojavesien
fosforipitoisuuden nousevan kaksinkertaiseksi ja kalipitoisuu-
den yli nelinkertaiseksi.

Kokeiden kuluessa on suoritettu jo yli 1 500 vesianalyysiia.
Tuloksissa on esiintynyt téstd huolimatta saman kenti@nkin si-
sdlld huomattavaz hajontaa. Samoin viereigilld soilla olleiden
kokeiden tulokset poikkesivat toisistaan, vaikka kohteet vaikut-
tivat hyvin samanlaisilta. T&mid merkitsee sitd, ettd tulcsten
yleistaminen joidenkin yksittdisten tutkimustulosten perusteella
saattaa jochtaa virhepddtelmiin. Esimerkiksi vesihallituksen
(M. S#rkkid) suorittamissa tutkimuksissa vaihtelivat lannoituk-
sen aiheuttamat fosforin huuhtoutumismiirit 12 g - 200 g/ha.
Aikaisemmin esittdmisssni tuloksissa (Suo 3-4 1970) fosforin
huvhtoutumismaksimi lannoituksen johdosta oli 25 g P/ha/v.

Nyt saatiin toisella kentdlld arvoksi 20 g ja toisella 66 g
P/ha.



Vasta eri suotyypeilld Ja eri tavoin ojitetuilla alueilla si-
jaitsevien eri aikoina Ja eri maarilla lannoitettujen koekent-
tien avulla saataisiin n8ista tekijoistd aiheutuvat ravinteiden
huuhtoutumiserot selvitetyksi, jonka jdlkeen voitaisiin tasmal-
lisemmin todeta suometsien lannoituksen vaikutus vesistdihin.
Tasséd yhteydessa esitetyt tulokset ovat tarkoituksellisesti
1lghinna maksimihuuhtoutumisméidrid kuvaavia. Oikein suoritetus-

toutuminen on saatavissa eri levitysmenetelmisd kaytettdessd.
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Metsantutkimuslaitos
Pyh8kosken tutkimusasema

Jukka Valtanen

Paakkutaimien k&8yttokelpoisuudesta
metsénvil jelyssa

(Aluksi esitettiin luonnontaimen ja paljasjuurisina istutettu-
jen taimien juuristoja.)

Paakkutaimi on kasvuturpeeseen kiinni Jjuurtunut taimi, joka
viedadan taimitarhasta mets&dn ehyen turvepaakkunsa kanssa.
Meilld kdytossd olevat paakkutaimilajit ovat rullataimi (Nisu-
lan taimi), turveruukkutaimi ja kennotaimi. Yleisin on kenno--
taimi, jota viljell&dsn tanid vuonna n. 60 milj. kpl eli noin
viidennes koko istutusmidridsta. Ruotsissa kennotaimen kaytto on
yleisempad: sielld viljellddn t&n& vuonna runsas 100 milj. ken-
notainta, joka on 40-50 % koko istutusmidridsti.

Turveruvkkutaimet olivat muotia 1960-luvun alkupuolella ja puo-
livalissa, mutta sitten niiden k8ytto vidheni ehk& niiden kalleu-
den ja raskaan painon takia. Nisulan kehittam8 rullataimimene-
telmd kehittyi 60-luvun puolenvdlin jadlkeen ja sai jJjalansijaa
erikoisesti metsdhallinnon viljelytdissad Pohjois-Suomessa. Uusin
tulokas, japanilainen paperpottaimi, joka Suomessa on saanut
nimen kennotaimi, tuli markkinoille 1968. Paljon lupaavana,
kdtevand Ja todella teolliseen taimituotantoon sopivana se on
hetkesséd valloittanut itselleen suuren osuuden taimimarkkinoista.

Suomen metsissd kasvaa monia miljoonia ruukku- ja rullataimia,
jotka oikein k&siteltyinid ovat osoittautuneet luotettaviksi ja
istutuksen jédlkeen nopeakasvuisiksi. Twkuisat k&ytannon koke-
mukset. ja myos tutkimukset ovat osoittaneet ruukku- ja rulla-
taimet todella kayttokelpoisiksi taimiksi. Samea el toistaiseksi
voida vield sanoa kennotaimesta, silld kokeet ovat vasta alul-
laan. Kehityskelpoiselta se kuitenkin vaikuttaa.

Koetuloksia

Hirvaan Pataskankaalla on vuodelta 1965 taimilaji-, viljelyaika-
ja lannoituskoe, jossa on mm. 3 600 erilaista ruukkutainta ja



6 400 erilaista paljasjuuriste tainta. Viiden kasvukauden J&l-
keen on ruukkutaimien elossaolosadannes 74 Jja paljasjuurisilla
vain 56. Paljasjuuriset on istutettu parhaaseen aikaan kevaglla
ja ruukkutaimet elokuussa ja syysmyochdllid. Pituudessa eroa on
10 % paakkutaimien hyviksi.

V. 1970 aloitetussa laajassa Pohjois-Suomen metsé@nviljelyn
runkotutkimuksessa oli ensimmiisend vuonna kylvojen lisg@ksi pal-
jasjuurisia, rulla- ja kennotaimia. Kahden kesén jalkeen saa-
dut tulokset esitetdan liitteend olevassa taulukossa 1.

Havaintoja kennotaimesta

Kuivana aikana kennon sein@paperi kuivuu ja juuret eivat hevilla
padse siitd 1l&dpi. Samalla turve kuivahtaa. Tavallisella kas-
vuturpeella on sellainen ominaisuus, ettd kerran kuivuttuaan se
ei helposti kastu, vaan hylkii vettd kuin hanhen selka. Jos
taimi ei vallan kuole, tapahtuu juurtuminen kivenndismaahan
heikosti, ja routa voi nostaa taimen jopa kokonaan irti maasta.

Yksi mahdollisuus juurtumisen parantamiseksi on reifittasd sei-
nd. Juuret paidsevat kasvamaan rei'istd kivenndismaahan, kui-
vumisvaara vihenee, eik& routa enidd nosta tainta kovin herkasti.
(Naytteend esitettiin ehyt, liappd- ja rei'itetty kennoarkki.)

Pyhakosken tutkimusasemalla on selvitelty kennotaimen kasvatus-
ta ja kiinnitetty erityistd huomiota juuriston kehittamiseen.

Yksi tavoite on juurten haitallisen syvyyskasvun esté@minen tai-
mitarhavaiheessa. Toinen tavoite on voimakkaan vaakasuoran maan-
pinnan ldheisen Jjuuriston kasvattaminen. N&in seataisiin luon-
nontaimen mallin mukainen juuristo. Pohjois-Suomen viileisséa
olosuhteissa on nimittédin aiheellista pidsté eroon normaalista
paljasjuurisesta teimesta, Jjonka juuristo on 15-20 cm:n korkuinen.

Juuriston syvyyskasvu on helppo est8i. Levitetdsn taimitarharn
ensin esim. tihe&dsilmdinen kupariverkko ja sen p8édlle kenno-
arkit. Juuret eivit kasva verkosta 1ldpi. Toinen tapa on kas-
vattaa taimet kennoarkeissa ilmassa Jjonkinlaisilla verkkohyl-
lyilla. Juuret eivat kasva pohjasta ldpi, jos kosteus ei ole
aivan 100 %:n ldhell&.



Vaikeampaa on muodostaa luonnontaimen vaakasuora juuristo. Se
saadaan ilmeisesti aikaan vain siten, ettéd taimet kasvatetaan
rei'itetyissd kennoissa ja istutetaan jo 5-10 viikon 18118 maas-
toon. 10 viikosta alkaen alkavat juuret kasvaa reikien kautta
kennosta toiseen, ja istuttaja joutuu repimadén juuristot irti
toisistaan. - Vuosina 1970-71 perustettujen kokeitten alkutu-
lokset viittaavat siihen, ettd jopa 5 viikon ik&#isilld kenno-
sirkkataimilla saadaan muokatulla maalla kiitettava tulos 1lapi
kesdn. Tadssad voidaan Jo melkein puhua kylvostd, jossa idatys
suoritetaan taimitarhan suotuisissa olosuhteissa.

Jotta juuret eiviat jo taimitarhavaiheessa kasvaisi kennosta toi-
seen, on kehitetty ehyen ja reikikennon valimuoto, l&ippakenno.
Ajatus on se, ettd lapdt raottuvat istutuksen aikana ja jadlkeen
sen verran, ettéd juuret pidisevat esteettd kivenndismaahan. Tois-
taiseksi lappakenno ei kasvihuonekokeissa ole antanut paljoakaan
ehyesta kennosta eroavaa tulosta.

Taulukossa 2 esitetdan erddssd rei'ityskokeessa turveruukulla
ja kennolla saatuja tuloksia.

Tiivistelm&a

Pagkkutaimet ovat k&ytannon metsdnviljelytyosséd luotettavampia
kuin paljasjuuriset taimet. Paakkutaimien vertailevat kokeet
ovat vield kesken. Ruukku- jJa rullataimi ovat osoittautuneet
luotettaviksi, mutta kennotaimella tulokset ovat vield jonkin
verran ristiriitaisia. Metsdnuudistamisen tekniikan - so. tai-
mitarhatuotannon ja mets8nviljelyn - kannalta kennotaimi tayt-
ta8 sangen korkeat vaatimukset, mutta sen luotettavuus on saa-
tava kohotetuksi muiden paakkutaimien tasolle.

Syksylla -73 saadaan padtokseen eraditad tutkimuksia, Jjoista saa-
daan ilmeisesti ratkaisevaa tietoa nyt avoinna oleviin kysymyk-
siin.

(Lopuksi esitettiin dioja kennotaimista.)
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