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1. JOHDANTO

Metsi@maan kunnostusmenetelmill#d, kulotuksella, muokkauksella

ja lannoituksella pyritéd#n parantamaan maan ominaisuuksia puiden
kasvun kannalta sekd varsinkin muokkauksella myds helpottamaan
viljelytydn suorittamista. Voimaperdiselld muokkauksella on
tarkoituksena my8s parantaa puiden kasvualustaa pitk&ksi aikaa.

Tédhdn mennessi perustetut muokkauskokeet, joista vanhimmatkin
ovat vasta vidhi#n yli 10-vuotiaita, ovat osoittaneet, ettd
muokatulla maalla puuntaimien elossapysyminen paranee ja tai-
mien kasvu nopeutuu (esim. MALKONEN 1976, FERM ja POHTILA 1976,
MUTKA ja LAHDE 1977, POHTILA 1977). Toisaalta on myds havaittu
muokkauksen lisd#vin huomattavasti taimikoiden perkaustarvetta
(RAULO ja MALKONEN 1976). Vuonna 1973 pdédtettiin metsintutkimus-
laitoksen maantutkimusosaston, metsihallituksen ja Kemira Oy:n
yhteistydnd perustaa laaja maanmuokkaus- ja lannoituskoesarja.
Tdssd tutkimuksessa tarkastellaan vuosina 1975-77 Lapin
alueelle perustettujen kokeiden kahden kasvukauden Jédlkeen
suoritetun ensimmdisen inventoinnin tuloksia.

2. KOEJARJESTELY

Kokeet sijaitsevat Kittildn, Sodankylén Jja Inarin kunnissa
(kuva 1). Koealueet avohakattiin talvella 1974~75. Kittildén ja
Inarin koealueilta oli Jjo aikaisemmin hakattu arvopuut, Jjoten
nyt poistettiin vain Jdtepuusto. Sodankyldn koealueella oli
hakkuukypsd kuusi-koivumetsikkd.

Koealat muokattiin v. 1975 ja ne viljeltiin istuttamalla
ménnyn taimia kev##lld 1977. Taimityyppi 0li 1 m + 1 a. Poik~-
keuksellinen taimityyppi johtuu siitid, ettd taimet oli kasva-
tettu Imarin taimitarhalla erityisesti ndit# kokeita varten

Ja kokeiden viljely myShdstyi vuoden suunnitellusta. Siementen
alkuperd oli Inarin kunnan etel#osasta. Taimet suojattiin
taimitarhalla hybnteistuhoja vastaan lindaanilla.



Koejdrjestelynd kdytettiin split plot-menetelm## (esim. JEFFERS
1960 ss. L42-49), Paikisittelyind on kolme koejédsentd: muokkaa-
maton, palleauraus sekd palleaurauksen Jdlkeen ketjujyrsimelld
Jyrsitty. Alak#sittelyind on neljd koejdsentd: lannoittamaton,
peruslannoitus, yksipuolinen typpilannoitus sek# perus- ja moni-
ravinnelannoitus. Kokeen perustamisvaiheessa tehtiin vain
peruslannoitus (3000 kg kalkkikivijauhetta ja 800 kg raakafos-
faattia hehtaarille) (kuva 2). Auratuille koealoille annettiin
peruslannoitus ennen muokkausta, ketjujyrsimelld muokatuille
koealoille aurauksen Jjdlkeen ennen Jjyrsintdd. Typpi~- Jja moni-
ravinnelannoitus suoritetaan mythemmin, Joten ne eivat vield
vaikuta td@mé&n inventoinnin tuloksiin. Koetoistojen md&rd on
nelji.

Kullekin kokeelle istutettujen mdnnyntaimien md&#rid oli n.
29000 kpl (n. 600 kpl koealalle). Vuonna 1978 syksylld suori-
tettua inventointia varten valittiin istutetuista taimista

25 %:n systemaattinen otos siten, ettd esim. koealalla olevista
12 auranvaosta inventoitiin toinen, kuudes ja kymmenes vako.
Jokaisesta otokseen tulleesta elévdstd taimesta mitattiin
pituus inventointihetkelld sekd pituudet yhtd ja kahta vuotta
aikaisemmin, Lisdksi sek# eldvistd ettd kuolleista taimista
mitiritettiin minnyn lumikaristeen (Phacidium infestans Karst.),
ménnyn versosytvin (Scleroderris lagerbergii Gremmen), tukki-
k#rsikkdiden (Hvlobius spp.) Jja myyrien (Microtus spp.) aiheut-
tamat tuhot. Tuhojen voimakkuusastetta ei m#dritetty.

Pituuskasvut laskettiin Jjakamalla koealan yhteenlaskettu pituus-
kasvu eldvien taimien m#drdlld. Kuolleisuuden Jja eri tuhojen
prosentuaaliset osuudet laskettiin eldvien ja kuolleiden tainten
yhteismédsrsdstd. Laskennassa kokeiltiin sin'1\fi?nmmnnosta,

mutta se ei vaikuttanut eri k#sittelyjen keskiarvoihin,

3. TAIMIEN KASVU JA KUOLLEISUUS

Muokkaus lisdsi taimien pituuskasvua ‘mpanakin vuonna kaikilla
tutkimuspaikoilla (kuva 3). Vuonna 1978 olivat jyrsittyyn maa-



han istutetut taimet kasvaneet eniten kaikilla kokeilla.

Vuonna 1977 ero Jyrsittyyn ja pelkdstdédn aurattuun maahan istu-
tettujen taimien v&dlilld oli merkitsevd vain Sodankyldn kokeessa.
Kittildssd oli kasvu ensimmiiseni vuonna paras auratussa maassa.
Inarin kokeella erot eri muokkausmenetelmien v&1illd olivat
kumpanakin vuonna pienimmidt.

Taimien kuolleisuus oli kahden kasvukauden j&dlkeen suurin muok-
kaamattomalla maalla (kuva 4). Sodankyldn kokeella o0li muok-
kaamattomaan maahan istutetuista taimista kuollut 26 % ja
Kittilsén kokeella 12 %, kun muokattuun maahan istutettujen
taimien kuolleisuus oli molemmilla kokeilla alle viiden prosen-
tin. Inarin kokeella ei auraus ollut parantanut taimien elossa-
oloa Ja Jyrsintdkin vain kolmen prosenttiyksik®dn verran.

4, TUHONAIHEUTTAJAT

Myyrien aiheuttamia tuhoja oli eniten Sodankyl&n kokeen
muokkaamattomalla koejdsenelld Jjossa yli 60 % taimista oli
viottunut tai kuollut. Auratuilla koealoilla myyridtuhoja '
esiintyi vastaavasti 23 %:ssa ja jyrsityilld 5 %:ssa taimista.
Ero kaikkien kolmen muokkaustavan v&lilld on tilastollisesti
merkitsevd. Inarin kokeella oli myyrien sydmdjdlkid muokkaa-
mattomalla maalla 17 %:ssa taimista, auratulla ja jyrsityllid
maalla 7 % taimista oli viottunut. Kittildn kokeella myyri-
tuhoja o0li vdhemm8n kuin muilla kokeilla, mutta sielldkin
eniten viottuneita taimia o0li muokkaamattomalla maalla (kuva 4).

Tukkik&@rsdkkédiden, Jjoista yleisin laji on tukkimiehent&di
(Hylobius abietis L.), sybm&jdlkid 18ytyi kaikilta kokeilta eni-
ten muokkaamattomilta koealoilta (kuva 4). Ero oli erityisen
suuri Kittildn kokeella, jossa muokkaamattomilla koealoilla

n. 10 % ja muokatuilla vain hieman yli 1 % taimista oli tukki-
kédrsdkkdiden viottamia. Sodankyldn ja Inarin kokeilla ero
muokkaamattomien ja muokattujen koejisenten vililli oli my8s
varsin suuri, Joskin kdrsdkdstuhot olivat keskittyneet tiettyi-
hin kohtiin koealueella.



Ménnynversosydvin Jja lumikaristeen viottamien taimien osuus
istutetuista taimista oli kaikilla kolmella kokeella ja kaikilla
muokkaustavoilla vihdinen (n. 1 %).

Peruslannoitus ei tulosten mukaan vaikuttanut taimien pituus-
kasvuun, kuolleisuuteen eikd tuhojen m&é&dr#én.

5. TULOSTEN TARKASTELU

Istutetut taimet ménestyivit kaksi ensimmiistd kasvukautta
melko hyvin Lapin kylmissd oloissa. Kesi 1977 oli Sodankyléssd
pitk#aikaista keskiarvoa (775 d.d.) selvidsti kylmempi (607 d.d.)
ja kesd 1978 lihes normaali (725 d.d.). Tdydennysviljelyn
tarvetta ei cle muualla paitsi Sodankylén kokeen muokkaamatto-
milla ruuduilla, joissa suuri kuolleiden tainten osuus johtuu
pédasiassa pahasta myyrdtuhosta talvella 1977-78. Myyrid oli
kaikkien havaintojen mukaan t#116in runsaasti ja ne Jyrsivit
jopa PCV-muovista valmistetut koealapaalutkin.

Kittildn ja Inarin kokeiden pienempi myyrdtuho johtuu ilmeisesti
pintakasvillisuuden eroista (TEIVAINEN 1976). Silmivaraisesti
tarkastellen ndet heinien, erityisesti metsédlauhan (Deschggpsia
flexuosa) osuus pintakasvillisuudesta o0li Sodankyléssid suurempi
kuin muilla kokeilla. Kittilén kokeella oli lisdksi

runsaasti haapavesakkoa myyrien talvisena ravintona. Heinit-
tymisen erilainen voimakkuus on ilmeisesti myGs syynd siihen,
ettd muokatuilla koealoilla myyrédtuhot jadivat kdsittelemdttd-
m&&n maahan verrattuna huomattavasti pienemmiksi. Muokatun
metsédmaan heinittyminen kestdd Lapissa suhteellisen pitk&dn,
varsinkin kun tihe#d@in tehdyt aurausvaot Jadttdvdt vain pienen
osan maanpinnasta koskematta.

Muokkaamattomaan kosteahkoon moreenimaahan havaittiin jo kolman-
tena hakkuun Jédlkeisend kesidnd tulevan runsaammin heinidkasvustoa,
Jjoka o0li pddasiassa metsdlauhaa. Metsdlauha onkin metsénviijely-
aloilla tavattavien myyrien ravintona merkittévdd (TEIVAINEN
suull.). On ilmeistid, ettd myyrdtuhojen vaara voimakkaastikaan



auratuilla mailla ei ole kahden ensimmdisen vuoden Jdlkeen ohi,
vaan aurausalan uudelleen rehevdidyttyd saattavat seuraavat,
muutaman vuoden vilein toistuvat myyrdkantojen huippuvuodet
merkitd uusia tuhoja. :

Tukkikdrsdkkdiden, Jjoista yleisin laji on tukkimiehent&di
(Hxlobius abietis) on havaittu vdlttdvidn liikkumista jo suu-
rissa kivenniismaalaikuissakin (CHRISTIANSEN ja SANDVIK 1974),
mikd ilmeisesti Jjohtuu niiden hydnteisten suojautumismekanis-
meista. Erityisesti voimakkaasti auratulla alalla, missd kiven-
ndismaata on taimien ymp&rilld runsaasti paljaana, on tukki-
kdrsdkkdiden tuhoja todettu huomattavasti vihemmin kuin lie-
vemmin kdsitellyssd tai aivan muokkaamattomassa maanpinnassa
(HEIKKILA 1975). Se, ettei tdssi tutkimuksessa ero muokattujen
Ja muokkaamattomien alojen kdrsdkistuhojen vdlilld ole kaikilla
kokeilla tilastollisesti merkitsevd, saattaa Jjohtua hydnteisten
epdtasaisesta Jjakautumisesta koealoilla. Taimet oli taimi-
tarhalla késitelty lindaanilla, mikd lienee Jjonkin verran
vidhentdnyt tuhoja. Koska taimet kuitenkin nyky#&n yleensd
ruiskutetaan ennen nostoa p#&dltépdin, voi myds olla, ettei
torjunta-ainetta ole riittdvisti joutunut tyvelle ja runkoon.

Tuholaisten lisdksi taimien kuolleisuutta on saattanut lisétid
istutustyon vaikeus muokkaamattomilla koeruuduilla. Auran
palteeseen tai ketjujyrsimen muokkausjdlkeen on paljon helpompi
tehdd kunnon istutuskuoppa kuin koskemattomaan moreeniin.

Kuolleisuuden pieneneminen ja pituuskasvun lis#déntyminen muok-
kauksen tehostuessa johtuu myds maan fysikaalisten ja biologisten
ominaisuuksien paranemisesta. VOSS-LAGERLUNDIN (1976) tutki-
muksen mukaan auraus ja Jjyrsintd lisdsi maan biologista aktivi-
teettia, taimien pituuskasvua ja neulasten pituutta erityisesti
Pohjois-Suomessa. LEIKOLAN (1974) mittaamat tehoisan kasvu-
kauden l&mpdsummat viiden cm:n syvyydessd olivat auranpalteessa
huomattavasti korkeammat kuin muokkaamattomassa maassa. Edelleen
ovat RITARI ja LAHDE (1978) todenneet muokkauksen 1lisd#vin maan
huokostilaa sekd@ parantavan maan tuuletusominaisuuksia sek#
vedenlédpdisevyyttd.



On mahdollista, ettd myShemmin muokkauksen puun kasvua paran-
tavien vaikutusten viEhetessd tulevat myds erdidt haittapuolet_
ndkyviin. Tdllaisia saattavat olla herkkd vesakoituminen
(MALKONEN ja RAULO 1976) sekd ravinteiden lis#intyvd huuhtou-
tuminen muokkauksen tehostuessa.

6. YHTEENVETO

Muokkaus- ja lannoituskokeet on perustettu vv. 1975-77 kolmelle
paikkakunnalle (Kittild, Sodankyl#d, Inari). Kahden kasvukauden
jédlkeen olivat palleauraus sekd auraus Jja sen jédlkeen tehty
ketjujyrsinti lis@inneet mé@nnyntaimien pituuskasvua muokkaamatto-
maan maahan verrattuna. Jyrsittyyn maahan istutetut taimet
olivat kasvaneet eniten.

Taimien kuolleisuus oli suurin muokkaamattomalla maalla. Sodan-
kyldssd kuolleisuus oli 26 %, Kittildssd 12 % muokkaamattomalla
maalla, kun taas muokattuun maahan istutettujen taimien kuol-
leisuus 0li kummallakin alle 5 %. Inarissa erot sen sijaan
olivat pienet. Tuhoja aiheuttivat erityisesti myyrdt sekd
tukkikdrsikkiddt. Sodankyléssid voimakkaat myyrdtuhot (viottuneita
taimia 60 %) aiheuttivat taimiston tdydennysviljelyn tarpeen.
Sekd myyrien ettd tukkikdrsikkdiden tuhoja esiintyi huomatta-
vasti vihemm#in muokatuilla kuin muokkaamattomilla aloilla.
Suurimpana syynd tdhdn oli ilmeisesti myyrilld voimaperédisestsd
muokkauksesta aiheutunut vdhdinen heinittyminen ja tukkikdrsik-
kdilld kivenndismaan runsas paljastuminen taimien ymparilli.

Peruslannoituksen ei havaittu vaikuttaneen taimien pituuskasvuun,
kuolleisuuteen eikd tuhojen m@irdén.
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