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1. JOHDANTO  

Maanmuokkauksen vaikutusta metsä  

maan ominaisuuksiin ja metsänviljelyn  on  
nistumiseen on  tutkittu erityisesti  Pohjois  
suomessa (esim. Leikola 1974, 

Kauppila  ja  Lähde 1975, Läh  
de ja Pohjola  1975, Mutka ja 
Lähde 1977, P o h t i 1 a 1977, L a h -  
d e 1978). Muokkausjäljen  muuttumista ja 

sen pintakasvillisuuden  kehitystä  selvittäviä 
tutkimuksia on  myös  tehty  pääosin  Pohjois  
suomen olosuhteissa (esim. Kellomäki 

1972,  Ferm ja  Pohtila 1977).  Met  
sämaan muokkausta  Etelä-Suomessa selvit  

tävät tutkimukset  on myös jo aloitettu  (esim.  
Mälkönen 1972, 1976, Laiho 1976, 
Kinnunen 1976). Erilaisiin mätästys  
menetelmiin on aivan  viime aikoina herännyt  
kiinnostus sekä Ruotsissa (Söder  
ström ym. 1978) että Suomessa (Kaup  

pila ja Lähde 1975, Kinnunen 

1979, Laiho 1979). Tutkimuksiin ei kui  
tenkaan ole liittynyt pintakasvillisuuden  ke  

hityksen  seurantaa.  Pintakasvillisuuden  ke  

hitystä  selvittäviä  tutkimuksia  viljelyaloilla 
on Suomessa yleensäkin tehty  hyvin  vähän,  

joskin  kilpailevan  kasvillisuuden haittavai  
kutukset sekä luontaisesti syntyneille  että 

viljellyille taimille tunnetaan  hyvin  (esim.  
Hertz 1932,- Sarvas 1944, Lehto 

1969,  Rau 1 o 1976, Leikola 1976, 
Leikola ja Raulo 1976). Ruotsissa  

on mm. B a r  r  i n g (1967) tutkinut pinta  
kasvillisuuden vaikutusta taimien kehittymi  

seen peltomailla ja Hag  n e r (1978)  eri 

kasvilajien  sekä maanpinnan  muotojen  vai  

kutusta taimien menestymiseen  metsämaalla. 

Tässä tutkimuksessa  selvitetään erilaisten 

muokkaustapojen  vaikutusta  maan lämpö  
oloihin ja muokkausjälkeen  kehittyvään  pin  
takasvillisuuteen sekä tarkastellaan eri ta  

voin muokatuille aloille istutettujen män  

nyn, kuusen ja rauduskoivun taimien me  

nestymistä.  Kokeen seurantaa  jatketaan, ja 

myöhemmin  selvitellään toisessa yhteydessä  

myös pintakasvillisuuden  lajiston  kehitystä  
tarkemmin. 

Rau 1 o on suunnitellut  ja perustanut  kokeet  sekä  

vastannut taimiin kohdistuvista  mittauksista.  Rika  

-1  a on huolehtinut  pintakasvillisuuden seurannasta,  

koealueen  maaperän ominaisuuksien  selvittämisestä  ja 
aineiston  käsittelyn  pääosasta.  Käsikirjoitus  on tutki  
joiden yhteistyötä.  

Tutkimuksen suunnittelu-  ja toteuttamisvaiheessa  

olemme  saaneet  arvokasta  apua professori Matti Lei  
kolalta  ja fil.lis.  Eeva-Liisa Jukolalta.  

Kenttätöissä ovat  avustaneet metsäteknikko Jaakko 

Rokkonen  sekä  tutkimusapulaiset Raija Kuis  
mi n, Maija Piitulainen  ja Ritva Pitkä  

nen. Tutkimuksen on puhtaaksikirjoittanut  toimisto  
sihteeri  Liisa  Salmi. Käsikirjoituksen ovat  tarkas  
taneet professorit Matti Leikola  ja Erkki L äh -  
d e sekä  vt. professori Eino  Mälkönen.  Kaikille  

edellä mainituille  esitämme parhaat kiitoksemme.  

2. TUTKIMUSAINEISTO JA  MENETELMÄ 

21. Koealue 

Koealue  sijaitsee Metsäntutkimuslaitoksen  Suonen  

joen kokeilualueen  Rajamäen tilalla  n. 9 km  Suonen  
joen kaupungin keskustasta  luoteeseen  (62°39'N, 21° 

03'E) korkealla  (180 m  mpy) mäen laella  ja pääosin 
pohjoiseen viettävällä  rinteellä.  Ennen hakkuuta  koe  

alueella  kasvoi  metsikkö,  joka jakautui kolmeen  pää  
kuvioon,  joissa puiden ikä  ja puulajisuhteet vaihteli  
vat seuraavasti:  

cuvio 

n:o 

kuviolla 

olevien 

toistojen n:o 

metsikön 

ikä, v 

metsä- puulajisuhteet 

tyyppi ennen  hakkuuta, 

% 

1 

2 

3 

I, II 

III 

IV  

30—40 

10—15 

60—80 

OMT 

MT  

MT  

kuusi  

koivu 

leppä  

mänty 

mänty 
kuusi  

80 

10 

10 

100 

80 

15 
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Taulukko  1. Koealueen  maalajitejakautuma. 
Table  1. Particle-size distribution  of mineral  soil  in  the 

experimental area. 

taimien  menestymistä tarkasteltaessa. Muissa käsitte  

lyissä taimet  istutettiin  muokkausjälkeen kuvan  1  osoit  

tamalla  tavalla.  

Jokaisella  muokkauslaitteella  käsiteltiin  neljä erillistä  

30  m x 60  m:n suuruista  lohkoittain  arvottua koealaa.  

Toistossa  II jäi laikutusalue  tilan  puutteen vuoksi  muita  

koealoja pienemmäksi ja mäntykoealaa ei saatu ko  
konaan  mahtumaan  ko.  laikutusruudulle.  Tästä syystä  

tulokset  perustuvat männyn  osalta  vain  kolmeen  tois  
toon. Vuonna  1973  toukokuun  3. ja 15. päivän välisenä  

aikana  istutettiin kuhunkin  muokkausruutuun 150 man- 

Koealue,  jonka pinta-ala on  n. 6  ha, hakattiin  pal  
jaaksi kesällä  1972.  

Alueen  maaperän kivisyys  määritettiin  painamisme  
netelmällä  (Viro 1952) ja syvyysindeksiksi  saatiin  
arvo 19,7 ± 2,3.  Tämä arvo on koealueelta  tasaisin  
välimatkoin  määritetyn 500  mittauspisteen keskiarvo.  
Humuskerroksen  sekä  A-  ja B-horisonttien  paksuudet 
mitattiin  koealueelta  30 kohdasta. Humuskerroksen  

paksuus  oli  7,7  ±  0,8  cm,  A-horisontin  9,0 ± 1,2  cm  ja 
B-horisontin  20,7 ± 3,2  cm. 

Maan lajitekoostumuksen selvittämistä  varten  kerät  
tiin  maanäytteet toistojen II ja 111 alueelta  jokaiselta 
koealalta  kolmelta  eri  syvyydeltä  (0—10  cm, 10—30  cm 

ja 30 —50 cm). Kunkin  koealan  näyte koostui  viidestä 
eri osanäytteestä. Lajitekoostumus määriteltiin  Suo  
nenjoen metsänviljelyn koeasemalla  seulonta-  ja sedi  
mentaatiomenetelmää  (Elonen 1971) käyttäen.  So  

ran  osuus näytemaasta oli  keskimäärin  19,7 ± 1,0 
paino-%. Alle 2 mm:n fraktiojakaantuma esitetään 
taulukossa 1. 

22. Kokeen  perustaminen  

Koealue  muokattiin  syyskuussa  1972  Suonenjoen met  

sänviljelyn  koeasemalla  järjestetyn ensimmäisen  suo  
malais-neuvostoliittolaisen metsänviljelysymposiumin  
maanmuokkausnäytöksen yhteydessä. Muokkaajina 
olivat  koneiden  valmistajat, joten muokkausjäljet edus  
tivat olosuhteisiin  nähden ilmeisesti  kunkin  koneen 
korkeatasoista  jälkeä. Muokkaustavat  ja -laitteet  olivat  
seuraavat:  

Kaavakuvat  eri  muokkausjäljistä esitetään  kuvassa  1. 

Jyrsintäkoealoilla taimet  istutettiin  muokkaamatto  
miin  kohtiin  ja tätä menettelyä käytettiin vertailuna  

Kuva 1. Kaaviokuva  kokeen  muokkauskäsittelyistä. 

1 = Jyrsintä Enso-kunttajyrsimellä, 2 = Laikutus  

Sinkkilä-laikkurilla, 3 = Lautasauraus TTS-35-metsä  

äkeellä, 4 = Piennarauraus  m/KLM 170-metsänvil  

jelyauralla ja 5 = Mätästys  Ukko-Mestari-kaivinko  
neella.  

Fig. 1. Schematic  diagramme of  soil  preparation 
methods  used  in  the  study.  1 = Rototilling, rotary 

tiller  ENSO-KUNTTA-JYRSIN, 2 = Scalping, scari  

fier SINKKILÄ, 3 = Discploughing, reforestation 

plow TTS-35, 4 = Shoulderploughing, reforestation 
plow  KLM- 1 70, 5 = Hummocking, tractor digger 
UKKO-MESTARI. 

Maalajite 

Soil type 

Näytesyvyys,  cm — Sample depth, cm 

0—10 10—30 30—50 

Paino,  % — Weight, % 

Karkea  hiekka 

Coarse  sand  

Hieno hiekka  

Medium  sand  

Karkea  hieta  

Fine  sand  

Hieno  hieta  

Very  fine sand  

Karkea  hiesu  

Coarse  silt  

Hieno hiesu  

Fine  silt  
Savi  

Clay 

14,2 ±0,4 14,1 ±0,2 14,1  ±0,4 

23,9  ±  0,4 23,7 ±  0,3 22,9  ±  0,4 

27,7 ±  0,3 28,2 ±  0,3 27,8 ±  0,3 

18,2 ±0,4 18,8  ±0,3 18,8 ±  0,5 

9,2  ±0,2 9,2  ±0,4 10,1 ±0,4 

2,7  ±  0,3 2,6  ±  0,2 3,5 ± 0,2 

4,1 ±  0,2 3,4 ±  0,2 2,8  ±  0,2 

M:o I Muokkausmenetelmä Työväline  

1 

2 

3 

4 

5 

jyrsintä 
laikutus  

lautasauraus  

piennarauraus 

mätästys  

Enso-Kunttajyrsin 

laikkuri  m/Sinkkilä  

TTS-35 metsä-äes 

metsänviljelyaura 

m/KLM-170 

kaivuri Ukko-Mestari  



6 

nyn  (Pinus sylvestris  L.), kuusen  (Picea abies  (L.) 
Karst.)  ja rauduskoivun  (Betula pendula Roth) tainta.  
Koko  kokeen  taimimäärä  oli  näin  ollen  9 000  tainta. 

Männyn  taimet  olivat  Suonenjoen alkuperää ja ne edus  
tivat taimilajia IA + lAr.  Kuuset  olivat  Jokioisten  
alkuperää  ja ne edustivat  taimilajia 2A  + 2A. Koivun  
taimet olivat Enon alkuperää ja ne edustivat metsän  

viljelyssä hyvin harvoin  käytettyä yksivuotista taimi  

lajia IA. Eri  puulajien sijoitus maanmuokkausruutu  
jen kolmanneksiin  arvottiin.  

23.  Mittaukset 

Kesinä  1973 ja 1974  mitattiin  maatermografeilla 

(Lambrecht 252) maan lämpötilaa koealueen  muok  
kaamattomissa  kohdissa, aurauksen  palteessa  ja pien  

tareessa  sekä  mätästyksen kohoumassa.  Mittaukset  
tehtiin  5 cm:n syvyydestä.  Mainituissa  käsittelyissä oli 
kussakin  kaksi  termografia. Termografeissa esiintynei  
den  toimintahäiriöiden  vuoksi  ei lämpösummien kehit  

tymistä eri  tavoin  muokatuissa  kohdissa  voitu  mää  
rittää  luotettavasti.  

Pintakasvillisuuden  kehittymistä seurattiin  kokeen  

kahdessa  toistossa viitenä  muokkauksen  jälkeisenä 

vuonna ns.  korjuumenetelmällä. Arvotuista  kohdista  
leikattiin  kaikki  maanpäällinen pintakasvillisuus.  Näy  
tealan  koko  oli  aina 0,25 m 2 ja sen muoto määräytyi 
muokkausjäljen muodon  mukaan.  Näytekohtia, joissa 
kasvillisuuden  kehittymistä seurattiin, oli  112 kpl  ja ne 
jakautuivat tasaisesti  eri  koejäsenissä muokattuihin  ja 
muokkaamattomiin  kohtiin.  Korjuumenetelmällä ker  

tyneet  näytteet lajiteltiin, kuivattiin  1 vrk 105 asteen 
lämpötilassa ja punnittiin näyteruuduittain. Näytteet 
kerättiin  vuosittain  elokuun  alun  ja syyskuun  puolen  
välin  välisenä  aikana.  

Elokuun  alussa 1977  mitattiin  kaikkien  elävien  tai  

mien  kokonaispituus ja kesän  1977 pituuskasvu. Sa  
malla  määritettiin  taimien  elossaolosadannes  kaikissa 

koeruuduissa.  

24.  Tutkimusjakson  sääolot 

Tutkimusjakson sääoloja tarkastellaan  vertailemalla  
Suonenjoen metsänviljelyn koeaseman  sääasemalla  teh  
tyjä havaintoja vuosien 1931—60  Kuopion säähavain  
toaseman  keskimääräisiin  arvoihin (K o 1 k k i 1969). 

Koeaseman sääasema sijaitsee varsinaiselta  koealueel  

ta noin  6,5 km  etelään.  Kokeen perustamiskesän 1973  

touko-, kesä-  ja heinäkuun  keskilämpötilat olivat  n. 2°  
keskimääräistä  kylmempiä. Koko  kasvukauden  tehoi  
san lämpötilan summa  oli n. 60  lämpösummayksikköä 
(d.d.;  +5  °C kynnysarvo)  keskimääräistä  korkeampi. 
Kasvukauden  1973  eri  kuukausien  keskilämpötilat  Suo  
nenjoen metsänviljelyn koeasemalla  olivat  seuraavat: 

Sademäärät  olivat kesällä  1973 kuukausittain  vaih  

televia.  Vain toukokuun  sademäärä  oli  lähes  normaali.  

Kesä-  ja elokuussa  satoi  yhteensä lähes  100  mm  keski  
määräistä  enemmän. Heinäkuun  sademäärä oli  puoles  

taan vain  puolet keskimääräisestä.  Koevuosien  1973 — 
77 tehoisan  lämpötilan summa  sekä  touko —syyskuun  
kokonaissademäärä  ja Bellani-pyranometrillä mitattu  
kokonaissäteily esitetään seuraavassa. Sulkeissa  mai  

nitut  lukemat  esittävät tilannetta  kasvillisuusnäytteiden 

keruuajankohtana. 

3. TULOKSET 

31. Maan lämpöolot  

Erot maan lämpöoloissa  eri  tavoin muo  
katuilla aloilla olivat selvät (kuva  2). Läm  

piminä  keskikesän  päivinä  muokkaamatto  

man maan ja aurauksen palteen  tai  mättään 

lämpöerot  5 cm:n syvyydellä  saattoivat olla 
lähes 20 °C. Piennar oli 2—4 °C palletta  

viileämpi  ilman lämpötilan  ollessa  +10 — 
+20 °C.  Ilman lämpötilan noustessa  yli 

25°:een mitattiin palteessa  ja mättäissä yli  
35°:een lämpötiloja. Muokattu maa oli  
kesä —elokuussa yleensä yölläkin lämpi  

mämpää kuin muokkaamaton maa. Sen si  

jaan touko- ja syyskuun  öinä muokkaamat  

toman maan lämpötilat  olivat muokatun 

maan lämpötiloja  vähän korkeammat.  

32. Pintakasvillisuuden kehitys  

Piennaraurauksen,  mätästyksen,  laikutuk  

sen ja lautasaurauksen muokkausjäljessä  oli 
kasvillisuuden biomassa ensimmäisten 

muokkausta seuranneiden vuosien aikana 

vain 20—50 % muokkaamattoman maan 

biomassasta. Kasvillisuuden biomassa li  

sääntyi  voimakkaasti kaikilla koealoilla kah  
den ensimmäisen seurantavuoden aikana 

(kuva  3). Vuoden 1975 jälkeinen  biomassan 

väheneminen selittyy kesien epäedullisista  

säistä.  Tulokseen on vaikuttanut myös se,  
että vuonna  1975 kasvinäytteiden  keruuajan  
kohta oli kaksi  viikkoa myöhäisempi  kuin 
muina vuosina. Myös  jyrsinnän  jäljessä  py  

syi biomassan määrä selvästi pienempänä  

(uukausi:  toukokuu kesäkuu heinäkuu elokuu syysku  cuu 

keski-  

lämpö- 

tila  9,2  °C 15,9 °C 19,5 °C 13,9 °C 5,6 °'  

974 1 189 (700) 

975 1 287  (1 085) 
976 984 (783) 

977 1 036  (784) 

231  (162) 
268 (246) 
260  (202) 

251  (192) 

490  (211) 

304  (213) 
286  (211) 

386  (240) 



7 

Kuva 2. Ilman  lämpötila 2  m:n korkeudella  ja maan 
lämpötila 5 cm:n syvyydellä  eri  tavoin  muokatuilla  

viljelyaloilla aurinkoisena ja lämpimänä päivänä 
19.—20.6.1974  (A)  sekä  viileänä  ja pilvisenä päivänä 
25.—26.6.1974 (B). 1. Ilma, 2. Käsittelemätön, 3. 

Auraus, piennar, 4. Auraus, palle,  5. Mätäs. 
Fig. 2. Air temperature 2 m above  ground and soil  

temperature  at a depth of 5 cm  in  plots prepared in  

different ways.  A = on  a warm, sunny  day  (19. — 

20.6.1974), B = on a cool, cloudy day (25. —26.6. 

1974). 1. Air, 2. Untreated, 3. Ploughing shoulder, 4.  

Ploughing, tilt, 5.  Hummocking. 

kuin käsittelemättömällä vertailualalla. Jyr  
sinnän jäljessä ja  auran muodostamassa 

palteessa  kasvipeite  lisääntyi  selvästi nope  
ammin kuin  mättäässä sekä  auratun  alan 

pientareessa.  Lautasauran jäljessä  ja laikus  

sa  kasvillisuuden biomassa lisääntyi  jokseen  
kin hitaasti. Päälajeina  biomassassa esiin  

tyivät  rollit (Agrostis  spp.), kastikat  (Cala  

magrostis  spp.)  ja lauhat (Deschampsia  spp.)  
sekä  viidentenä muokkauksen jälkeisenä  

vuonna voimakkaasti yleistynyt kanerva 

(Calluna vulgaris). Muokkaamattomilla 
kohdilla biomassasta muodostivat lauhat,  

rollit, kastikat  ja mustikka (Vaccinium  myr  

tillus) noin 80  °70. 

33. Taimien menestyminen  

Viiden kasvukauden kuluttua kokeen pe  
rustamisesta oli istutetuista kuusen taimista 

elossa 73 %. Männyistä oli tällöin elossa 
64 % ja koivuista vain 43 %. Kuusen taimet 

menestyivät  parhaiten  mätästetyillä aloilla 

ja huonoimmin lautasauralla muokatuilla 
aloilla. Muokkauskäsittelyjen  väliset erot 
taimien eloonjäämisessä  olivat 25 prosentti  

yksikköä  (kuva 4).  Muokkaamattomassakin 

maassa  kuusen  taimien eloonjääminen  oli 
7  °7o parempi kuin lautasauralla muokatuilla 
aloilla ja laikutetuilla aloilla. Kuusen tai  

Kuva 3.  Pintakasvillisuuden  kokonaisbiomassan  kuiva  

ainemäärän  kehitys eri tavoin  muokatuilla  alueilla  
vuosina  1973—1977.  A = Käsittelemätön, B = Au  

raus,  palle, C = Jyrsintä,  D = Lautasauraus,  E = 

Laikutus, F = Auraus, piennar, G =  Mätästys.  
Fig. 3. Development of total  biomass  (as dry-matter) 

of ground vegetation on plots prepared in  different 

ways,  1973—1977.  A = Untreated, B = Ploughing, 

tilt,  C = Rototilling, D = Disc-ploughing, E = 
Scalping, F = Ploughing, shoulder, G = Hum  

mocking. 
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Kuva  4.  Taimien  elossaolo, pituus ja vuoden  1977  pituuskasvu  eri  tavoin  muokatussa maassa  viiden  kasvukauden  ku  
luttua  istutuksesta.  Jana  elossaoloa  ilmaisevien  pylväiden päässä  osoittaa  binominaalisen  jakauman mukaista  elos  
saolosadanneksen  luotettavuusrajaa (p. 0,05). Taimien  kokonaispituus on merkitty pylväällä ja sen  varjostettu osa 
kuvaa  viimeisen  vuoden kasvua.  Jana  pylvään  päässä  kuvaa  taimien  koko  pituuden keskiarvon  keskivirhettä.  
Muokkauskäsittelyjen merkinnät  kuten  kuvassa  1. 

Fig. 4. Survival  rate,  height and  height growth during summer  1977 of  seedlings growing on  plots  prepared in  different 
ways  during the  five-year  period following planting-out. The  bar  on top  of  the  column  indicating survival  rate  

shows  the  confidence limits  (p 0,05)  for  survival  rate  according to the  binominal  distribution.  The  total height of  
the  seedlings is  marked  on the  columns, the  shaded  portion indicating the  previous  year's  growth. The  bar  on top 
of this  column  shows  the  mean error of  mean seedling height. See  Fig. 1 for explanation of  treatments. 

mien pituuskehitys  oli  huomattavasti hi  

taampaa kuin  koivun ja männyn taimien. 
Viiden kasvukauden jälkeen  kuusen  taimien 
keskimääräinen kokonaispituus  oli 65 cm, 

mäntyjen 83 cm ja koivujen 145 cm. Muok  
kaamattoman maan ja parhaan  tuloksen  

antaneen  mätästyksen  välinen ero  kuusen 
taimien kokonaispituudessa  oli  17  cm ja vii  
meisen vuoden kasvussa  9 cm. Vaikka erot  

olivat vähäiset,  osoitti varianssianalyysi  ha  

jonnan  vähäisyyden  ansiosta eri  muokkaus  

käsittelyjen  väliset  erot merkitseviksi  (tau  
lukko  2).  

Eri  muokkauskäsittelyt  vaikuttivat  selvim  
min koivun taimien menestymiseen.  Tämä 

johtui todennäköisesti siitä, että viljelyssä  

käytetty  taimimateriaali oli erittäin pientä,  
vain yhden  vuoden ajan avomaalla kasva  
neita taimia. Muokkaamattomassa maassa 

vain 26 % tällaisista koivun taimista oli  

elossa viiden kasvukauden  jälkeen.  Parhai  

ten koivut menestyivät  mättäissä,  joihin  is  

tutetuista taimista oli elossa  67 %. Laikutus  

ja lautasauraus eivät sanottavasti  lisänneet 

pienten  rauduskoivun  taimien eloonjäämistä  
muokkaamattomaan maahan istutettuihin 
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Taulukko  2. Muokkauskäsittelyjen  vaikutusta  taimien  
eloonjäämiseen, pituuteen ja pituuskasvuun koske  

vien  varianssianalyysien F-arvot  ja vapausasteet.  
Table  2.  F-values  and  degrees of freedom  of analysis  of 

variance  carried  out on survival  rate, height and 

height growth of  seedlings on  a  forestation  site  treated  
in  different ways.  

eriin verrattuna.  Muokkauksen vaikutus koi  

vun taimien pituuskasvuun  oli hyvin  saman  

suuntainen kuin  eloonjäämiseenkin.  Mitä 

voimakkaampaa  muokkaustapaa  käytettiin  

sitä  paremmin koivun taimet  kasvoivat  pi  

tuutta. Muokkauksen vaikutus koivujen  pi  

tuuskasvuun näkyi  vielä viidentenä kasvu  
kautenakin. Koivujen  pituuskasvu  oli mät  

täissä lähes kaksinkertainen muokkaamatto  

maan maahan istutettuihin koivuihin ver  

rattuna. Muokkausmenetelmän vaikutus 

koivujen eloonjäämiseen  ja kokonaispituu  

teen sekä  pituuskasvuun  oli varianssiana  

lyysillä  testattaessa merkitsevä.  
Muokkaus paransi myös männyn taimien 

menestymistä.  Mättäisiin istutettujen tai  
mien elossaolosadannes oli 24 prosentti  

yksikköä suurempi kuin muokkaamat  

tomaan maahan istutettujen taimien. Tai  
mien keskipituuden  ero oli 25 cm. Varians  

sianalyysi  ei  osoittanut eri  muokkauskäsit  

telyjen  välistä eroa taimien eloonjäämisessä  
merkitseväksi.  Sen sijaan  erot  taimien koko  

naispituudessa  ja kesän 1977 kasvussa  oli  

vat merkitsevät.  

Koska  kokeen neljästä toistosta kaksi  oli 

käenkaali-mustikka-tyypin  (OMT)  ja  kaksi 

mustikkatyypin  (MT) metsämaalla,  voidaan 

200 

Kuva 5. Taimien  elossaolo  ja pituus erilaisissa  muokkauskäsittelyissä viiden  kasvukauden  kuluttua  istutuksesta  Met  

sätyypeittään.  0  = käenkaali-mustikkatyyppi,  X = mustikkatyyppi. Muokkauskäsittelyjen merkintä  kuten  ku  
vassa 1. 

Fig.  5. Survival  rate  and  seedling height  during five-year  period following planting-out on plots  of  different site  type 
treated in  different ways. 0 = Oxalis-Myrtillus type,  X = Myrtillus type. See  fig.  1 for explanation of  treatments. 

Puulaji 

Tree species 

Vapaus- Pituus Pituuskasvu  

asteet Height Height 

Degrees of growth 

freedom -77 
d.f. 

Elossaolo 

Survival  

F-arvo  
—

 F-value 

4änty 
>cots  pine 
Cuusi  

4,11 3,52* 6,18** 0,48 

Norway spruce  
Coivu 

iilver birch  

4,12 

4,12 

8,07** 

3,44* 

15,88*** 4,71* 

5,85** 4,54* 
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eri muokkausmenetelmien välistä eroa tar  

kastella saatujen  tulosten valossa alustavasti 

myös kasvualustan viljavuuden  suhteen. 
Muokkausmenetelmillä oli mustikkatyypillä  

männyn taimien eloonjäämiseen  päinvastai  

nen vaikutus  kuin  käenkaali-mustikkatyypil  

lä (OMT)  (kuva  5). Voimakkaat  menetel  

mät, kuten mätästys  ja auraus, heikensivät 

mustikkatyypillä  taimien eloonjäämistä  ver  
tailualana olleisiin muokkaamattomiin aluei  

siin verrattuna 10—15 %:lla. Käenkaali  

mustikkatyypillä  sen sijaan voimakkaat 
muokkausmenetelmät edistivät selvästi tai  

mien eloonjäämistä.  Kuusen taimien eloon  

jääminen oli käenkaali-mustikkatyypillä  hei  

kompaa  kuin mustikkatyypillä.  Muokkaa  

mattomilla aloilla sekä laikutetuilla ja lau  
tasauralla käsitellyillä  aloilla ero oli  noin 
30 % ja voimakkaasti muokatuilla aloilla 

s—lo5—10  %.  Tehokkaat muokkausmenetelmät 

paransivat  erityisesti  koivun taimien eloon  

jäämistä kaikilla kasvupaikoilla.  Käenkaali  

mustikkatyypin  koealoilla tuli voimakkaiden 

menetelmien etu  tässä suhteessa selvimmin 

esiin. Taimien pituuskehitykseen  oli muok  
kausmenetelmillä metsätyypistä  riippumatta  

yhdensuuntainen  vaikutus. Mitä voimak  
kaammin maa oli muokattu sitä  paremmin  
taimet kasvoivat. Eniten voimakas muok  

kaus  edisti  koivun  taimien kasvua  ja vähiten 
kuusen taimien kasvua.  

4.  TULOSTEN TARKASTELUA 

Metsämaan muokkauksella pyritään  pa  

rantamaan  maan vesi-, lämpö-  ja ravinne  
suhteita sekä maan rakennetta ja heiken  

tämään pintakasvillisuuden  kilpailukykyä  

(mm. Mälkönen 1972).  Muokkauk  

sen onkin  yleisesti  todettu nostavan  maan 

lämpötilaa  muokkaamattomaan maahan 

verrattuna  (esim. Mälkönen 1972,  
Leikola 1974, Kinnunen 1976,  
Lähde 1978).  Myös tässä tutkimukses  

sa muokatun maan lämpötilat olivat sel  
västi muokkaamattoman maan lämpöti  

loja korkeammat. Helteisinä kesäpäivinä  
nousi  maan lämpötila  auran muodostamassa 

palteessa  ja mättäässä 5 cm:n syvyydessä  

ajoittain  jopa + 37°:seen. Näin korkea  maan 

lämpötila on  etenkin kuusen,  mutta myös 

männyn taimille haitallista (mm. Söder  

ström 1975). Yleensä muokkausten ai  
heuttama maan lämpötilan nousu oli  kuiten  
kin vähäisempää  ja taimien kasvun  kannalta 
edullista. Muokkauksen,  erityisesti  mätäs  

tyksen  ja palleaurauksen,  on myös todettu 
kuivattavan maan pintakerrosta (esim.  
Kinnunen 1976, Lähde 1978, 
Ritari ja Lähde 1978). Kuivumisen 

on jopa pelätty  heikentävän maan tuotto  

kykyä (Troedsson  ja Utbult 

1972).  Tämän kokeen tutkimusjakson  kesien 
sademäärät olivat normaaleja  ja osin jopa  
runsaita. Tästä huolimatta voimakkaat 

muokkauskäsittelyt  ilmeisesti kuivattivat 

mäen laella tuulille alttiilla  mustikkatyypin  
koealoilla maata  liiaksi,  mikä ilmeni nimen  

omaan männyn taimien eloonjäämisen  hei  

kentymisenä.  
Muokkaamattomalla maalla avohakkuun 

aiheuttamat ekologiset  muutokset vaikutta  

vat vallitsevien kasvilajien  välisiin runsaus  
suhteisiin ja näin alkaa ns. sekundaari  
sukkessio.  Toisaalta muokattuihin tai pal  

jastettuihin kohtiin levitessään kasvillisuus  
aloittaa primaarisukkession.  On  esitetty,  että 

kasvillisuus  peittää  muokatuilla alueilla 

maaperän Etelä-Suomessa keskimäärin noin 
viidessä vuodessa (Kellomäki 1972). 
Tässä tutkimuksessa muokattujen alojen  
kasvillisuuden biomassa oli 50—70 % 

muokkaamattomien kohtien biomassasta 

viiden kasvukauden jälkeen  muokkauksesta. 
Pintakasvillisuuden biomassan kehityksen  

perusteella  voidaan todeta,  että muokkaus  
menetelmillä kyettiin  selvästi vähentämään 

pintakasvillisuuden  taimille aiheuttamaa 
haittaa useita vuosia. Näin ei kuitenkaan 

aina välttämättä ole. Muokkausjäljen  muoto  

ja asema muuhun maanpintaan  nähden 

ovat erittäin olennaisia tekijöitä. Kapeas  

sa, maanpinnan  tason alapuolella  olevassa  

muokkausjäljessä,  kuten esim.  laikussa, kas  
villisuuden kallistuessa muokatun kohdan 

päälle  taimi saattaa  joutua  voimakkaamman 

varjostuksen  ja talvella mekaanisen paineen  
alle kuin muokkaamattomassa maassa (vrt. 
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myös Söderström ym. 1978). Mitä 

suurempi kasvillisuuden biomassa oli sitä  
heikommin taimet yleensä menestyivät.  

Käytännön  metsätalouden kannalta mer  
kittävä  havainto oli, että miltei kaikilla 
muokkausmenetelmillä pystyttiin  tässä ko  
keessa  parantamaan taimien menestymistä.  
Poikkeuksen tekivät kahdessa mustikka  

tyyppiä  edustaneessa toistossa mätästys ja  

auraus, jotka alensivat männyn taimien 

eloonjäämistä.  Laikutus ja lautasauraus 

heikensivät kuusen eloonjäämistä.  

Vaikka nyt selostetun kokeen avulla ei 
voidakaan osoittaa selviä syy-  ja seuraus  
suhteita taimien menestymisen  ja ympäris  

tötekijöiden  välillä,  on kuitenkin ilmeistä,  
että useissa tutkimuksissa  todetut maan  

muokkauksella saavutettavat  edut maaperän 

lämpö- ja kosteusolosuhteissa sekä  pintakas  
villisuuden kilpailun  väheneminen johtavat  
taimien parempaan menestymiseen  (mm. 
Mälkönen 1972, Kauppila  ja 
Lähde 1975, Leikola 1976,  Mut  
ka  ja Lähde 1977, P o h t i 1 a  1977). 

Istutuspaikan  korkeus  muuhun viljelyalaan  
nähden näyttäisi  parantavan taimien menes  

tymistä.  Tätä käsitystä  tukevat  myös muut 
kokeet  (esim. Kinnunen 1976, P o h -  

tila 1977,  Hag  n e r 1978, Lähde 

1978).  Toisaalta on  muistettava,  että muok  
kauksen  hyöty kuivilla  kasvupaikoilla  pie  
nenee ja saattaa joissakin tapauksissa  olla  
taimien  kehitystä  haittaavakin toimenpide.  

Nykyisessä  käytännössä  on pidettävä  epä  
kohtana sitä, että muokkaustapaa  ei lähes  

kään  aina valita viljelyalan  maalajin,  maan 

kosteuden ja  biologisten  seikkojen  perusteel  
la,  vaan usein valitaan seudulla helpoimmin  
saatavissa oleva muokkauskone tai  -väline. 

Muokkausmenetelmien valinnassa tulisi  en  
tistä enemmän kiinnittää huomiota biologi  
siin  näkökohtiin. 

Tulosten tarkastelussa on muistettava,  

että ne perustuvat vain viiden ensimmäisen 

kasvukauden mittauksiin.  Taimien alkukehi  

tys  saattaa antaa  virheellisen ennusteen  tai  
mien myöhemmästä  menestymisestä  (vrt. 
Parviainen 1976, Lähde 1978). 
Etenkin taimien juuriston epämuodostumi  

set voivat aiheuttaa tiiviillä maalajeilla  myö  

hemmin puiden  kallistumista  ja kaatumista 

(H  vv  r  i 1976).  Tässä  kokeessa  paras al  
kukehitys  oli  mättäisiin istutetuilla taimilla,  
joilla Laihon (1979) mukaan myös 

juuriston  kasvu  on  alussa  nopeaa. Toisaalta 
mättäissä taimet voivat  olla alttiimpia tuu  

len, lumen ja  roudan sekä maan liettymisen  
aiheuttamille kallistumisille. 
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SUMMARY 

The effect  of different types of soil  preparation 
on soil  temperature  and  the  development of  ground 
vegetation on the  prepared soil  was determined  and  the 
initial  development of Scots  pine (Pinus sylvestris  L.),  
Norway spruce (Picea abies  (L.) Karsten) and Silver  
birch  (Betula  pendula Roth) seedlings planted on sites  
prepared in  different  ways  examined  in  the  study.  

This publication is  a preliminary report  of  an  experi  
ment which  is  being continued.  More  detailed  results, 
especially about  the  future  development of the  ground 
vegetation, will  be  presented later.  

The  study  area is  situated in the  Suonenjoki experi  
mental  area  (62°39'N,  27°03'E:  180 m  a.5.1.) of the  
Finnish  Forest Research  Institute. Half  of the area 

was of the  Oxalis-Myrtillus forest site  type and  the  
other  half  of  the  Myrtillus type.  The  particle-size  distri  
bution  of the  mineral  soil is  shown  in  Table  1. The area 

was  clear-cut  in 1972. The area was tilled  in  autumn 

1973. The tilling methods  used  were as follows:  

N:o Soil treatment 

1 Rototilling 

2 Scalping 

3 Disc-ploughing 
4 Shoulder-ploughing 

5 Hummocking 

Each  tilling machine  was  used  to  prepare  four  separa  
te 30 m  x 60  m-sized  plots  chosen  from each  block.  The 

plots were divided  into  three  parts  and  planted with  
seedlings in  May 1973.  150  pine (2-year-old),  150  spruce  
(4-year-old) or 150 birch  (1-year-old) seedlings were 

planted in  each  subplot.  The total number  of seedlings 

was 9 000. 

The  soil  temperature  at  depths of 5  cm was  measured  
using soil  thermographs throughout the experimental 

area in  summers 1973  and  1974.  The  development of 
the ground vegetation during the  five successive  

summers following soil  preparation was followed  using 



the  harvesting method, with  two replications.  A total  
of  112 sample  plots, each 0,25 m 2in size, were distri  
buted evenly over the  treated and untreated  areas. 

The ground vegetation samples  harvested  from each 

plot  were  dried  for  24 h  at 105  °C  and  weighed. The  
number  of  living seedlings was counted  and  the total  

height and  height growth of  summer 1977  of the  living  
seedlings were measured in  August 1977. 

The main  results can be  summarised as follows:  

— The  soil  temperature  was higher in  the  prepared 
areas from June-August than  in  the  untreated  ones. 
The higher the  day temperature,  the  greater was the  
difference  between  the  areas  (Fig. 2). The  temperature 
in  the  hummocks and  shoulder-plough soil  banks  even 
rose above  35  °C. The  soil  temperature in  the  untreated  
areas was  usually higher during night-time in May  and  
September than  in  the  treated  soil.  

The total  biomass  of the ground vegetation on the 

areas  tilled in  different  ways  was only 20—50  % of  that 

on the  unprepared sites  at the  end  of the  first year  after 

soil  preparation was carried out (Fig. 3). The ground 

vegetation developed fastest on the rotavated  areas 

and  on the  tilts  left by  shoulder  ploughing, and  slowest  
on the  hummocks and  on the  shoulder  formed  by  ploug  
hing. 

—  The seedlings developed the best on the 

hummocked  and  ploughed plots,  although, in  general, 
they improved also on the discploughed and  scalped 

plots  (Fig. 4). The birch  seedlings gained the  most  
benefit  from soil  preparation. The differences  for the 

pine and  spruce  seedlings were also  generally statisti  

cally significant (Table 2).  
—  The benefits  of soil  preparation were most clear 

on the  more fertile  parts  of the  experimental area,  
while  on the  less-fertile  parts  hummocking and  plough  
ing even decreased  the  survival  of the  pine seedlings 
(Fig. 5). 

It can be concluded  from these  results, and  also from 

the relevant  literature, that  the beneficial  effects of 

soil preparation in reducing competition from the 

ground vegetation and  improving the  temperature and  

moisture  conditions  in  the soil, results  in  better  deve  

lopment of the  seedlings. More  attention  should  be paid 

to the choice  of soil  tilling method  in  the  preparation 

of forestation sites. 
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