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ESIPUHE

Aloite tutkimuksen tekemiseen tuli toimeksiantona maanparannusaineita valmista-
valta Humuspehtoori Oy:ltd vuoden 2012 kevaalla. Toimitusjohtaja Reino Mantsi-
nen oli kiinnostunut selvittamaan, kuinka paljon harmaalepélla on kaytanndssa
vaikutusta kuivahkon kankaan mannikdon kasvuun. Haluan kiittdd Humuspehtoori
Oy:ta mielenkiintoisen aiheen tarjoamisesta, jonka parissa on ollut ilo tydskennel-

1a.

Tutkimuksen eri vaiheessa olen saanut laajasti neuvoja ja apuja monilta tahoilta.
Iso kiitos kuuluu Seindjoen ammattikorkeakoulun sekd Koulutuskeskus Sedun leh-
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teoriatiedon kasittelya koskien. Haluan kiittd& etenkin tyoni ohjaajaa Tapani Tasas-
ta neuvoista, Pirkko Kivista avusta ulkomaisten lahteiden kanssa, Seppo Sipilaa
maastotbdiden toteutuksen avustamisessa sekd Jorma Toopakkaa ohjauksesta

tyon kirjallisen osuuden kanssa.
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1 JOHDANTO

1.1 Metséan ravinnetalouden taustaa

Metsdmaassa tulee olla Malkésen (2003, 175-177) mukaan tarjolla sopivasti kaik-
kia kasvien tarvitsemia ravinteita, jotta kasvit voivat kasvaa ja kehittya normaalisti.
Kasvin elintoiminnoille tarpeellisia ravinteita ei voi arvottaa tarkeysjarjestykseen,
koska kaikkia tarvitaan eika yksittaisia ravinteita voida taysin korvata toisella alku-
aineella. "Kasvutekijoiden lain” mukaisesti kasvien kasvua saatelee ensisijaisesti
se kasvutekija eli ravinne, jota on suhteessa vahiten kulloiseenkin tarpeeseen
nadhden. Kangasmetsissd maaperan puuntuotoskykya rajoittaa varsinkin puiden

kaytettavissa olevan typen niukkuus.

Kaikkien kasvisolujen rakenneaineisiin kuuluu typpi, jonka maara kasveissa on
ravinteista suurin. Sité [0ytyy muun muassa solujen aminohapoista, proteiineista ja
kasvuhormoneista. Tarkeén roolinsa vuoksi typen maara maaperassa on selvim-
min puuston kasvuun kivennadismailla vaikuttava tekija, joten sen puutos ilmenee
kasvinosien heikentyneena kasvuna. (Reinikainen, Veijalainen & Nousiainen 1998,
5-12.) Paivinen (1999, 8-36) toteaa maaperdn viljavuuden vaikuttavan metsa-
ekosysteemin kykyyn sitoa itseensa ilmakehassa olevaa typpea. Lehtoja karum-
milla kivennaismailla on lilan vahan kayttdkelpoista, liukoista typpea saatavilla pui-
den tarpeeseen. Karut kivenndismaat kykenevat sitomaan ilmakehasta vain muu-

tamia kymmenia kiloja typpeé vuodessa.

Paivinen toteaa edelleen, ettd suurin hy6ty lannoituksesta kivennaismaalla saa-
daan kuivahkon kankaan mannikéissa. Lannoituksen vaikutus kasvunlisaykseen
on suurin nuorilla ja keski-ikaisilla havupuilla niiden kasvun ollessa muutenkin no-
peimmassa vaiheessa. Metsanlannoitus on oikein tehtyna erittain kannattavaa ja
siihen sijoitetut varat saadaan laskennallisesti takaisin 3-8 -kertaisina. Kerta-
annokseksi typpeé suositellaan lisattavaksi Suomen eteldpuoliskolla kivennais-
maille 150-200 kg /ha. Metsatuoton (Typpi kasvattaa tukkia 2012) antamana nyrk-
kisdantona on Eteld-Suomen kangasmailla se, etta 10 kg/ha typpea auttaa tuotta-
maan yhden kuutiometrin lisdkasvun hehtaaria kohden. Nain ollen 150 kg/ha typpi-

lannoitus lisda kasvua 15 m3/ha lannoituskertaa kohti. Kasvunlisdys on Pohjois-



Suomessa 5-10 m3 pienempi Etela-Suomeen verrattuna. Kasvunlisdysta ei voi
kasvattaa maarattomasti pelkastaan typpea lisdamalla, silla yli 200 kg/ha typpilan-

noituksella kasvu alkaa taantua.

Harmaa- ja tervaleppa ovat maamme ainoat varsinaiset puulajit, joilla on kyky si-
toa ilmakeh&an vapaata typpea kayttoonsa. Typensidonnan mahdollistaa lepan juu-
ristossa symbioosissa elavad Frankia-sadesieni. (Saarsalmi & Palmgren 1992,
107.) Hehtaarin harmaalepikko kykenee sitomaan 20-300 kg typpe& vuosittain
riippuen puuston iasta, tiheydesta ja olosuhteista. Puu ei itse kayta kaikkea sito-
maansa typpea, joten myods ymparistd hyotyy harmaalepan laheisyydesta. (Vuok-
ko 2014, 26.)

1.2 Tutkimuksen tarkoitus

Maanparantajana harmaaleppaa on tutkittu jonkin verran niin Suomessa kuin ul-
komaillakin vuosikymmenten aikana (mm. Virtanen 1957), mutta lannoituksen yh-
teisvaikutuksesta ja karun kasvupaikan luontaisesta kokeilusta ei |0ydy juurikaan
tutkimustietoa. Taman tyon perusteella luodaan pitkaaikainen seurantatutkimus,
jonka tarkoituksena on selvittdd harmaalepén vaikutusta alikasvoksena kuivahkol-
la kankaalla m&nnikbn kasvuun. Tutkimuksessa selvitetadan myo6s lannoituksen
vaikutusta harmaalepan kehitykseen ja typentuotantoon, jota mitataan suoraan

vaikutuksena mantyjen kasvuun.

Koealat perustettiin vuoden 2013 aikana Ahtariin ja seurantatutkimuksia aiheesta
suositellaan tehtavaksi viiden vuoden valein puuston kiertoajan loppuun asti. Koe-
jarjestelyjd on havainnollistettu ottamieni valokuvien ja laatimieni kuvioiden avulla.
Tutkimuksen tavoitteena on tuottaa tietoa harmaalepén lannoitusvaikutuksista

vaihtoehtona teollisesti tuotetuille lannoitteille.

Aihe harmaaleppatutkimuksen perustamiselle tuli toimeksiantona palkanelaiselta
Humuspehtoori Oy:ltd. Humuspehtoorin (Humuspehtoori 2013) liiketoiminta perus-
tuu maanparannusaineiden valmistukseen, joiden tuotannossa hyoddynnetaan
muun muassa metsateollisuuden puulietteita ja -kuituja. Yrityksella on kaynnissa

useita kehityshankkeita, joista vuonna 2000 perustettu tutkimus liete-
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tuhkalannoituksesta on myods meneillaan Ahtarissa. Harmaaleppatutkimuksessa
kaytettava lannoite on yrityksen oma tuote Hevos-Sappi. Harmaalepan hyddynta-
minen metsanlannoituksessa sopii hyvin Humuspehtoorin ideologiaan kehittaa
ekologisia, kestavia seka taloudellisesti kilpailukykyisia vaihtoehtoja teollisille lan-

noitteille.



11

2 MANTY

2.1 Manty (Pinus sylvestris) puulajina

Yleisin puulajimme méanty on maailmalla yksi laajimmalle alueelle levinneista puu-
lajeista. Sen levinneisyysalue idassa ulottuu Siperiaan, lannessa Vaha-Aasiaan ja
osittain Keski-Eurooppaan. Suomessa mantya kasvaa aina Pohjois-Lappiin asti.
Manty viihtyy kuivilla ja karuillakin kasvupaikoilla, mutta kasvaa parhaiten tuoreilla
kankailla. Tarkein edellytys hyvalle kasvulle on riittava valon maara. Varjoisissa
oloissa puun latvus kapenee, neulasmassa vadhenee ja kasvuvoima heikentyy.
Méanty on selkeasti tuottavin puulaji kuivilla ja kuivahkoilla kankailla ja samanveroi-
nen kuusen kanssa tuoreilla kankailla. Tatd rehevammilla paikoilla koivu ja kuusi
saavuttavat mantya paremman kasvun. Etel&d-Suomessa hyvan mannikén keski-

maarainen tuotto on 7,5 m¥ha/v ja parhaimmillaan noin 10 m3/ha/v. (Sipila.)

Kuohkeassa maassa manty kehittaa itselleen vankan paalujuuren, joka sitoo puun
tukevasti maaperaan ja turvaa tarvittavan veden saannin kuivina aikoina ja laihas-
sa maaperassa. Manty on pioneeripuu, joten nuorena kasvu on nopeaa ja pituus-
kasvu saavuttaa huippunsa 50-60 vuoden ikdisena. Manty eldd Suomessa noin
250-vuotiaaksi, pohjoisemmassa jopa 500-600 -vuotiaaksi. Uudistuskypsyys saa-
vutetaan Eteld-Suomessa kasvupaikasta riippuen 80-120 vuoden idssa ja Poh-

jois-Suomessa 100-160 vuoden idssa. (Sipila.)

Valtakunnan metsien 11. inventoinnissa vuosina 2009-2012 mannyn osuus puus-
ton tilavuudesta Suomessa oli 50 % eli 1 157 milj. m3. Mantya uudistettiin vuonna
2012 seka kylvamalla etta istuttamalla yhteensa 45 900 ha. Samana vuonna man-
tytukkipuuta kaytettiin 9,525 milj. m3 ja mantykuitupuuta 15,927 milj. m3. Mantya
kaytetaan laajasti kotimaisessa metsateollisuudessa niin puutuote- ja massateolli-
suuteen kuin myods energiatuotantoon. (Metsétilastollinen vuosikirja 2013, 3646,
119, 257.)
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2.2 Typen vaikutus mannikoissa

Reinikaisen ym. (1998, 12-14) mukaan kuivahkoilla ja kuivilla kankailla viihtyvan
mannyn karut kasvupaikat karsivat voimakkaimmin typen puutoksesta. Koska ty-
pella on selvd vaikutus kasvien kasvuun, typpilannoituksella voidaan vaikuttaa

suuresti juuri naissa kohteissa.

Reinikainen ym. toteavat edelleen typen olevan tarkea lehtivihnredn osa, jonka
vuoksi sen puutos on havaittavissa muun muassa neulasten kellertavyytena. Neu-
laset jaavat silloin my6és normaalia lyhemmiksi ja hennommiksi. Lehtivihrean méaa-
ra lisaantyy nopeasti typpilannoituksen seurauksena, jolloin vastaavasti myos
puun biomassa lisaantyy. Kangasmaiden typpilannoitteena voidaan kayttaa esi-
merkiksi Suomensalpietaria, metsan NP-lannosta tai ureaa. Typen varsinaisia
puutosoireita esiintyy vain karukkokankailla ja toisinaan kuivilla kankailla. Lievaa

tai piilevaa puutosta esiintyy kivennaismaiden tuoreillakin kankailla.

Yaran metsanlannoitusoppaassa (2012, 5) kerrotaan monen asian vaikuttavan
lannoituksen tuottamaan kasvunlisaykseen. limeisimpia ovat lannoitelaji ja sen
maara, mutta tulokseen vaikuttavat myds muun muassa puulaji, metsanhoidon tila
ja puuston ika. Kasvatuslannoitusta voi kayttaa ensiharvennuksesta lahtien tukki-
puukokoiseen metsaan asti. Parhaita kohteita ovat hoidetut nuoret tai keski-ikaiset
puustot, joilla kasvu on hyvassa vauhdissa jo ennestaan. Varttuneemman puuston
kasvuvauhdin taantuessa lannoituksella ei saada enda niin suuria kasvunlisdyksia
kuin nuorissa metsissa, mutta investointi on nopeammin realisoitavissa paatehak-

kuussa.
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3 HARMAALEPPA

3.1 Harmaaleppa (Alnus incana) puulajina

Harmaaleppa on yleinen puulaji lAhes koko maassa Ahvenanmaata ja rannikko-
seutua lukuun ottamatta. Sen levinneisyysalue ulottuu Euroopan itd- ja pohjois-
osiin sekd suurimpiin osiin Pohjois-Amerikkaa ja Pohjois-Aasiaa. (Hacklin.) Suo-
messa puu ei ole metsataloudellisesti merkittava ja harmaalepikoita onkin raivattu
pelloiksi tai metsitetty uudelleen (Fagerstedt, Pellinen, Saranpaa & Timonen 2004,
114). Taman vuoksi harmaaleppéavaltaiset metsat ovat harvinaisia ja puulajia esiin-
tyy l&hinnd sekapuuna havu- ja lehtipuuvaltaisissa metsissa. Etela-Suomessa

harmaaleppavaltaisten metsien osuus metsamaasta on 0,4 %. (Hacklin.)

Osalla lehtipuulajeista kasvu on erittédin nopeaa ensimmaisen kymmenen vuoden
aikana. Harmaaleppa kasvaa nuorena nopeasti ja ohittaa ensimmaisen tai toisen
vuoden jalkeen suurimman osan aluskasvillisuudesta. Kasvu on suurinta ravinteik-
kailla mailla, mutta myo6s tuoreella kankaalla harmaaleppé tavoittaa viiden metrin
korkeuden noin 14-vuotiaana. (Johansson 1999, 451.) Kasvu hidastuu vahitellen
25-30 vuoden iassa ja yli 40-vuotiaat harmaalepat ovat yleensd lahovikaisia
(Saarsalmi & Palmgren 1992, 107). 35-vuotiaaksi asti harmaaleppa on nopeimmin
kasvava puulajimme, jonka vuoksi se soveltuu kaytettavaksi energiapuu- ja lyhyt-

kiertoviljelyyn (Hacklin).

Hacklin kertoo Virtuaaliarboretumin harmaaleppd& kasittelevalla sivullaan puun
olevan mantereisen ilmanalan puulaji, joka tulee toimeen monenlaisilla kasvupai-
koilla. Parhaiten harmaaleppa viihtyy kalkkipitoisissa lehdoissa seka aurinkoisissa
tai puolivarjoisissa paikoissa. Lisdantyminen tapahtuu seka suvullisesti siemenista
ettd suvuttomasti vesoista. Saha- ja kuitulevyteollisuus kayttad harmaaleppéaa jon-
kin verran raaka-aineenaan, mutta massateollisuudella ei sille ole juurikaan kayt-
téa. Muuten puuta kaytetaan puuleikkauksiin, huonekaluihin ja sorvituotteisiin seka

hakkeena polttoon lampdélaitoksissa. Sita kaytetddn myos kalojen savustukseen.
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3.1.1 Harmaalepan typensidonta

Vaikka harmaalepp&a on pidetty arvottomana roskapuuna, asennemuutosta on
alkanut vahitellen tapahtua harmaalepan hyvien, maata parantavien ominaisuuk-
sien ansiosta. Metsdkeskuksen taimikonhoitokurssilla 29.10.2014 kouluttaja Matti
Aij6 (2014) neuvoi avoimesti kurssilaisia saastamaan leppia taimikonhoidon yh-
teydessa, koska lepan laheisyys parantaa muiden puulajien kasvua. Muiden pui-
den hyvaa kasvua selittdd harmaalepan juuristossa olevan Frankia-sadesienen
aikaansaamat nystyréat, jotka sitovat ilmakehan typpeéd maahiukkasten valista or-
gaanisiksi yhdisteiksi (Fagerstedt ym. 2004, 114). Typensidonta on kaikkein te-
hokkainta aurinkoisilla ja puolivarjoisilla paikoilla, mutta harmaaleppéa tulee toi-

meen myos alikasvoksena varjoisalla paikalla. (Hacklin.)

Martikainen (2003, 110) selittdd harmaalepan typensidonnan perustuvan symbi-
oottiseen vuorovaikutukseen Frankia-sadesienen kanssa. Talloin bakteeritartun-
nan seurauksena harmaalepén juuristoon muodostuu juurinystyréitd (kuva 1), joi-
den sisélla typensitojabakteerit elavat. Bakteeri sitoo ilmakehan typpeé harmaale-
pan kayttoon ja saa puolestaan puulta hiilihydraatteja omiin tarpeisiinsa. Juurinys-
tyréa suojaa bakteeria haitallisilta ymparistotekijdilta ja muiden maaperan mikrobien
kilpailulta. Bakteerille suotuisan ympariston ansiosta tallainen symbioottinen ty-

pensidonta on tehokkain typensidonnan muoto.
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Kuva 1. Typpea sitovan Frankia-sédesienibakteerin muodostamia nystyréita har-
maalepantaimen juuristossa.

Virtuaaliarboretumin (Hacklin) harmaaleppaa ka&sittelevassa kirjoituksessa tode-
taan harmaalepan karikkeen olevan typpirikasta, parantavan maan ominaisuuksia
ja hajoavan helposti. Sekapuuna sen on todettu lisddvan my6s muiden puiden
kasvua. Harmaaleppa tarvitsee muita lehtipuita enemman fosforia seka hivenai-
neista rautaa, kuparia, kobolttia ja molybdeenia typensidontaa varten. Harmaalep-
pa kayttaa itse typpea tuhlailevasti ja moninkertaisesti muihin puulajeihin verrattu-
na, johon silla on varaa ilmakehasta sitomansa typen ansiosta. Maaperassa tulee
olla kuitenkin valmiina jonkin verran typped, jotta harmaalepén juurinystyrat paa-
sevat kehittymaan ja tehostamaan typensidontaa. Suuret typpimaarat puolestaan
vahentavat nystyrdiden maaraa, jolloin Martikaisen (2003, 111) mukaan esimer-
kiksi metsédnlannoituksessa kaytetty typpimaara voi aiheuttaa biologisen typensi-

donnan estymisen.

Ruotsalaisten tutkijoiden Huss-Danellin ja Ohlssonin (1992, 1547) tekemé&ssa tut-
kimuksessa vahatyppiselle maalle istutetut harmaalepat kasvattivat seka omaa

ettd ymparistonsa typpipitoisuutta nopeasti. Harmaaleppien typpipitoisuus oli kas-
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vanut ensimmaisen kasvukauden jalkeen 13-kertaiseksi, joka 13-kertaistui jalleen
seuraavan kasvukauden aikana. Maaperan typpipitoisuus 25 cm syvyyteen asti ol

lisdantynyt kahdessa kasvukaudessa noin 1,5-kertaiseksi lahtotilanteesta.

3.1.2 Harmaaleppa vaihtoehtona typpilannoitteelle

Reinikainen ym. (1998, 14) kirjoittavat kuivuuden ja huuhtoutumisen voivan hei-
kentéaa typpilannoituksen tehoa karukkokankailla ja kuivilla kankailla eli niissa kas-
vupaikossa, joissa typenpuutosta esiintyy voimakkaimmin. Yaran metsanlannoi-
tusoppaan (2012, 6—10) mukaan yksi lannoituskerta vaikuttaa 6—10 vuotta kiven-
naismailla, joten kiertoajan puitteissa metsikkba voidaan lannoittaa 3—4 kertaa.
Oppaassa mainitaan metsanhoitoyhdistyksen ja metsékeskuksen yhteishankkeis-
sa yhden lannoituskerran kustannuksen olevan levitettyna lannoitelajista riippuen

noin 200-400 €/ha ilman arvonlisaveroa.

Malkdsen (2003, 175-185) vertailussa manty kasvaa voimakkaammin saman typ-
pilannoitteen maaralla kuin kuusi, mutta méannikéssa lannoitteen vaikutusaika jaa
kuusikkoa lyhyemmaéksi. Eroon vaikutusajoissa arvellaan vaikuttavan muun muas-
sa kuusen hitaampi neulaskierto ja suurempi neulasmassa. Puustolla on rajallinen
kyky ottaa vastaan ja kayttdd saamaansa typped, joten liiallinen ravinnelannoitus
kerta-annoksena vahentda puuston kasvua ja lopulta estdd sen kokonaan. Pienten
vuotuisten typpilisaysten on arvioitu helpottavan nitrifikaation yllapitamista eli typen

kiertoon kuuluvan ammoniumin hapettumista nitriitin kautta nitraatiksi.

Koska vuosittainen typpilannoitus on kallista ja hankalasti toteutettavissa, voisi
harmaalepén kautta maaperdan vapautuva typpi tarjota tahan kannattavan vaihto-
ehdon. Nain ollen jatkuvasti maaperaan vapautuva typpi edistéisi tassa tutkimuk-
sessa perustettujen koealojen kuitupuiden jareytymista tukkipuiksi eli liséisi suo-
raan arvokasvua jo mahdollisimman varhaisessa puuston kiertoajan vaiheessa.
Mannikon tarvitseman lisatypen siirtyminen maaperaan jatkuisi vuosikymmenten
ajan, jolloin harmaaleppé&alikasvoksen kayttaminen olisi ekologisuutensa lisaksi

myo6s kustannustehokas vaihtoehto typpilannoitteille.
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Harmaaleppdaa ei kasvateta erikoismuotoja lukuun ottamatta kotimaiseen taimituo-
tantoon, joten taimia voi hankkia joko ulkomailta tai keraamalla luonnosta. Tata
tutkimusta varten Alankomaista toimitettujen taimien hinta oli 390 € / 1000 kpl il-
man arvonlisdveroa. Luonnontaimien siirtdminen on suhteellisen nopeaa sopivalta
kasvupaikalta eika todennakoisesti aiheuta siirtokulujen lisdksi muita kustannuk-

sia.

3.1.3 Lannoituksen tarkoitus

Tutkimuksessa pyritaan selvittdamaan myos lannoituksen vaikutusta harmaalepéan
taimien kasvuun. Koska kuivahko kangas ei ole harmaaleppien luontainen kasvu-

paikka, lisalannoituksen kannattavuutta on tarkoituksenmukaista tutkia samalla.

Lannoitettaville koeruuduille levitettiin lannoitetta neljan metrin vélein taimien ym-
parille sivun 24 kuvion 1 mukaisesti. Lannoitetta levitettiin vastaavasti neljan met-
rin valein vertailuruuduille, joissa ei ollut harmaaleppaa. Tarkoituksena on tutkia,
onko lannoittaminen kannattavaa lepan typensidonnan tehostamiseksi taimivai-
heessa. Mitd nopeammin typpeda alkaa vapautua maaperaan, sitd nopeammin tu-

lokset ovat mitattavissa myds mantyjen kasvussa.

3.2 Harmaaleppa tutkimuskohteena

Vaikka harmaaleppéa ei kasvateta Suomessa talouspuuna, on kyseista puulajia
tutkittu suhteellisen paljon sekd Suomessa ettd ulkomailla. Esimerkiksi Seppo
Vuokko (2010; 2014) on kirjoittanut harmaalepén hyodyllisyydesta. Nopeakasvui-
sena pioneeripuuna harmaaleppa on herattdnyt kiinnostusta varsinkin biomassan
tuotoksen kannalta ja aihetta ovat tutkineet esimerkiksi Saarsalmi, Palmgran ja
Levula (1985; 1991; 1992). Saarsalmen ym. (1985, 3) mukaan harmaalepén kas-
vattaminen sopii hyvin energia- tai massateollisuuden tarpeisiin, koska nopeakas-
vuisuutensa liséksi harmaaleppa kykenee kayttamaan hyvakseen ilmakehan typ-
peé ja uudistumaan helposti vesoista. Typpiomavaraisuus on hyodyllinen ominai-
suus varsinkin lyhytkiertoviljelyssa, jossa nopeakasvuisilla puulajeilla ravinnetarve

on suuri ja kasvupaikoilta poistuu huomattavasti ravinteita biomassan korjuun yh-



18

teydessa. Verrattuna paju-, haapa- tai koivuviljelmiin harmaaleppa ei ole yhta tu-
hoaltis hyonteisten ja nisakkaiden suhteen.

3.3 Tutkimuksia lepastd maanparantajana

Harmaalepan vaikutusta ympériston typen maarddn on osattu hyédyntdd aiem-
minkin. Pekkasen (2014) ja Perasen (2014) mukaan Ahtarissa kokeiltin harmaa-
leppdd maanparantajana jo 1930-luvulla. Noin 600 ha metsaalue paloi pahoin,
jolloin osalle aluetta istutettiin mantyjen kanssa harmaaleppda vuonna 1935 tuo-

maan tarvittavaa ravinteikkuutta maaperaan.

1930-luvulla Kalela (1936) tutki harmaaleppa-kuusisekametsikdiden kasvua luon-
nossa. Vuosina 1931-1942 myds Virtanen (1957, 164-169) teki omaa tutkimus-
taan kasvihuoneolosuhteissa kuusen ja harmaa- seka tervalepan kasvusta sa-
massa ruukussa kvartsihiekassa. Leppien typentuotannon alkamisen jalkeen koe-
ruukkuihin ei lisatty enda typpeéa. Pudonneet lehdet keréttiin pois ruukusta, joten
kaikki typpi oli myohemmin peréisin lepan juurinystyrdista. Osa tutkimustuloksista
tuhoutui sodan aikana, joten yhdentoista vuoden kaikkia tuloksia ei ole tallella.
Seitsemén vuoden jalkeen mitatut typpitasot kuitenkin l0ytyvéat seka kuuselta etta
lepalta. Talloin lepan kokonaistyppimaaréa oli 19 793 mg ja kuusen 590 mg. Typ-
ped kertyi maaperdan jo lepdn ensimmaisen vuoden aikana juurien kautta. Virta-
sen laskelmien mukaan 2,5 m pituiset lepat 10 000 kpl/ha tiheydella tuottavat kas-
vunsa aikana luonnossa maaperddn typped nopeasti hajoavan lehtikarikkeensa
seka juurinystyrdidensa kautta kaikkiaan 200 kg/ha. Leppalajikkeiden lehtien kor-
kea typpipitoisuus korreloi alhaiseen ligniinipitoisuuteen, jonka ansiosta lehdet
maatuvat nopeasti vapauttaen typpeéd maaperaan (Melillo, Aber & Muratore 1982,
622—-625). Mikolan (1958, 8) havaintojen mukaan typpea siirtyy ymparistoon har-
maalepastd todennakoisesti tehokkaammin lehtikarikkeen kuin juurinystyroiden

kautta.

Virtasen laskelmat harmaalepan typentuotannosta ovat saaneet vahvistusta aina-
kin vanhalla maatalousmaalla. Virossa tehdyssa tutkimuksessa (Uri 2004, 15)
harmaaleppia istutettiin hylatylle maatalousmaalle 15 750 kpl/ha. Kuuden vuoden

jalkeen istutuksesta lehtikarike oli tuottanut typpea alueelle yhteensa 211 kg/ha ja
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maaperan ylimman 20 cm kerroksen typpitaso oli noussut 360 kg:n hehtaaria koh-
ti. Gordon ja Wheeler (1983, 235) puolestaan ovat tutkineet Luoteis-Amerikassa
douglaskuusi—punaleppa-sekametsdd, jonka perusteella he suosittelevat
50-100 kpl/ha tasaista istutustiheytta punalepalle. Taméan tiheyden arvellaan riitta-
van tuottamaan tarvittava typenlisdyksen maaperaén rajoittamatta silti likaa doug-

laskuusen elintilaa.

Melzer (1990, 234-237) julkaisi tulokset Saksassa tehdysta 30-vuotisesta tutki-
muksesta, jonka aiheena oli typensitojakasvien vaikutus méannikén kasvuun. My6s
lupiini kykenee sitomaan juuristonsa avulla ilmakehéan typpea kayttooénsad harmaa-
lep&n tavoin. 1950-luvulla perustetussa saksalaistutkimuksessa varttuneen huo-
nokasvuisen mannikon alle kylvettiin aluksi monivuotista lupiinia, mutta sen itavyys
oli heikko ja lupiinit tummuivat nopeasti. Lupiinien jalkeen alikasvokseksi istutettiin
harmaaleppéa ja kuusta 1,5 m x 1 m kasvatusvalilla. Ennen istutusta alue harven-
nettiin ja lannoitettiin 2 500 kg/ha poltetulla kalkilla. Tutkimuksessa todettiin har-
maaleppien parantavan selvasti mantyjen kasvua. Tehokkainta kasvunlisays ol
10-15 vuoden jalkeen alikasvoksen istutuksesta. 23 vuoden jalkeen tutkimuksen
aloittamisesta harmaaleppakoealat karsivat oksien ja latvojen murtumisista voi-
makkaiden lumituhojen seurauksena, joten myohemmat tulokset eivéat ole taysin
vertailukelpoisia. Kuitenkin 30 vuoden aikana lannoituksella saatu lisdkasvu run-
kopuun suhteen oli 1,9 md¥halv, jonka lisdksi harmaaleppaalikasvos tuotti
1,2 m3/halv lisdkasvun. Harmaaleppaalikasvoksen runkopuun maara jakson paat-

tyesséa oli 15,9 m3/ha.

Viinamaen (1987, 48-57) tutkimusten mukaan harmaaleppa edistdd sekapuuna
mannyn kasvua myds turvemailla. Turvemaiden puusto ei yleisesti karsi typen
puutoksesta, mutta harmaaleppa on lisannyt mantyviljelmilla turpeen pintakerrok-
seen lehtikarikkeensa kautta myos turvemaassa normaalisti vahaisten fosforin ja
kaliumin maarda. Harmaaleppa ei siirra kuin pienen osan lehtiensa ravinteista
puun muihin osiin ennen lehtien putoamista, joten niista vapautuu typen lisaksi
myO6s muita ravinteita maaperaan. Turpeen pintaosien kivennaisravinnevarat olivat
myos lisdantyneet harmaaleppien kasvatuksen myodtd. Taman syyksi Viinamaki
epailee voimakkaasti haihduttavan harmaalepé&n aikaansaaneen ravinnerikkaan

veden virtauksen ylospain kivenndismaasta, joka sijaitsi korkeimmillaan vain alle
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30 cm turvekerroksen alapuolella. Naiden seurauksena harmaaleppien kanssa

kasvaneiden mantyjen pituuskasvu oli vertailuruutuja parempaa.
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4 AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Koejarjestelyt

Kokeen tarkoituksena on tutkia harmaalepéan vaikutusta mannikon kasvuun. Koe-
alueiksi valittiin kaksi Metsahallituksen hallintaan kuuluvaa Koulutuskeskus Sedun
opetusmetsassa sijaitsevaa metsikkokuviota Ahtarissa (liite 1). Kuviolla 434 (liite
1) puusto oli kehitysluokka 02:n 32-vuotiasta tasaikaista mannikkoéa. Kooltaan ku-
vio on 6,1 ha. Puusto on perustettiin vuonna 1988 aestyksen jalkeen seka kylvon
ettd istutuksen kautta. (Humalamaki 2014.) Kuvio on ensiharvennettu vuonna
2008. Aluskasvillisuus koostuu paaosin puolukasta, kanervasta, seinasammalesta
ja poronjakalista, joten metséatyyppi on kuivahkon kankaan puolukkatyyppia (Hota-
kainen, Nousiainen, Makipaa, Reinikainen & Tonteri 2008, 134-142). Etaisyys Ita-
Ahtéarintielta kuvion keskelle on noin 150 metria liitteen 1 sijaintikartan mukaisesti.

Kuvio 342 (liite 1) oli kehitysluokka 03:n 54-vuotiasta tasaikaistd mannikkoda, joka
on ensiharvennettu noin vuonna 1988. Toinen harvennus tehtiin syksylla 2012.
(Humalamaki 2014.) Kooltaan kuvio on 4,9 ha. Aluskasvillisuus on 434 kuvion ta-
voin puolukkavaltaista, mutta kasvupaikka on muuten lahempana tuoretta kangas-
ta. Kaskikujan paasta on matkaa kuvion keskelle noin 550 metria liitteen 1 sijainti-

kartan mukaisesti. Kuviolle kulkeminen onnistui hyvin valmiita ajouria pitkin.

41.1 Koeruudut

Molemmille kuvioille perustettiin liitteen 2 mukaisesti 12 kpl koeruutuja noudattaen
Metsantutkimuslaitoksen metsikkokuvioiden maastoty6ohjeita (Isomé&ki 1987,
15-19; Niemistd 1987a, 20-25). Koeruudut suunniteltiin alustavasti paikoilleen
iimakuvien perusteella, jotta ajourien vaikutus saatiin jaettua mahdollisimman ta-
saisesti koeruutujen valilla. Kuvion 342 tuore ajouraverkosto ei nakynyt viela
vuonna 2013 saatavilla olleista ilmakuvista, joten ajourat Kkartoitettiin ilmakuviin
GPS-paikantimella maastossa. Koeruutujen sijaintien sopivuus tarkastettiin suun-
nitelmien pohjalta maastossa ja tarvittavat muutokset paivitettiin. Kaikki koeruudut

rajattiin suorakaiteen muotoisiksi ja mitoiltaan ne ovat 20 x 40 m eli 0,08 ha. Koe-
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ruutujen valille jatettiin vahintd&dn 5 metrin suojavaippa koejasenten reunavaiku-
tuksen minimoinniksi.

Koeruudut rajattiin maastoon valkoisiksi maalatuilla lehtikuusipaaluilla, jotka ovat
pituudeltaan noin 80 cm. Kulmapaalujen lisaksi myds ruutujen pitkat sivut paalutet-
tiin alueen hahmottamisen parantamiseksi. Paaluihin merkittiin sisasivuille koeruu-

dun seka koejasenen numero.

4.1.2 Koejasenet

Koejasenia on nelja kappaletta, jotka sijoitettiin molemmilla kuvioilla kolmena tois-
tona kutakin. N&in ollen jokaista koejasentéa perustettiin kuudelle koeruudulle. Koe-

jasenet ovat:
I manty
I manty ja harmaaleppa
[l manty, harmaaleppa ja lannoitus
A\ manty ja lannoitus

Koejasenten sijoitus koeruuduille suoritettiin arpomalla.

4.1.3 Harmaalepat

Harmaaleppaa ei kaytetda Suomessa talousmetsien puulajina, joten kotimaisilta
taimitarhoilta ei 16ytynyt omasta tuotannosta tavallisen harmaalepén taimia. Sa-
vonlinnan taimiston kautta taimet tilattiin alankomaalaiselta viljelijalta, joka kayttaa
Ahtariin sopivaa siemenalkuperaa viljelyissaan. Taimieran suuruus oli 1050 kpl
20-40 cm kokoista harmaaleppda. Saatavilla ei valitettavasti ollut paakkutaimia,

joten taimet olivat paljasjuurisia (kuva 2).



23

Kuva 2. 50 kpl nipuissa toimitettuja paljasjuurisia harmaalepan taimia.

Taimet toimitettiin Ahtariin 2013 toukokuun puolessa valissa maan sulettua lumes-
ta. Mantyjen juuriston saastamiseksi taimien istutus suoritettiin kuokalla. Istutusva-
lina kaytettiin neljdd metria, jota tarvittaessa muutettiin tapauskohtaisesti mannyn
sijainnin osuessa aiottuun istutuskohtaan. Kullekin kahdelletoista harmaaleppaa
siséltavalle koeruudulle tuli 84 kpl taimia, joista uloin rivi sijoittui kaksi metria koe-
ruudun ulkopuolelle (kuvio 1). Taimien runkoluvuksi tuli 1050 kpl/ha.
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Kuvio 1. Koeruutujen periaatekuva.

Kesékuussa 2013 tehdyn tarkastuskaynnin aikana huomattiin, ettd suurin osa
harmaalepéntaimista oli kuollut (kuva 3). Kesé alkoi pitkalla kuivalla kaudella, joten
luontaista kasvupaikkaansa karumpaan maastoon istutetut harmaalepéantaimet
saattoivat kuolla kuivuuteen. Kuolleet taimet korvattin vuoden 2013
syys—lokakuun aikana Ahtarista ja Mantta-Vilppulasta kaivetuilla luonnontaimilla.
Kuviolle 434 taimia uusittiin 362 kpl ja kuviolle 342 puolestaan 249 kpl. Yhteensa
taimia uusittiin 611 kpl, joka on 61 % harmaaleppien maarastd. Luonnon taimet
olivat kooltaan 30—100 cm. Seka taimitarhalta tulleilla etta luonnon taimilla oli juu-

ristossaan selvasti havaittavia typpinystyroita, kuten kuvasta 1 sivulla 15 nakyy.
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Kuva 3. Kuollut harmaalepéan taimi 13.6.2013.

4.1.4 Lannoitus

Lannoitettuja koeruutuja on 12 kpl, jotka kasiteltin Humuspehtoori Oy:n omalla,
Reino Mantsisen valitsemalla Hevos-Sappi -lannoitteella. Hevos-Sappi siséltaa
liukoista typpeé 0,27 kg/tn seka fosforia, kaliumia, kalsiumia magnesiumia, man-
gaania, rikki&, booria, sinkkia ja kuparia (Humuspehtoori 2013). Lannoite toimitet-
tiin kahdessa 1000 kg suursakissa auton perakarrylla Ahtariin mahdollisimman
lahelle kuvioita, josta ne kuljetettin metsakoneella perille. Lahikuljetusta varten
kayttoon otettiin moénkija ja perakarry (kuva 4), josta lannoite jaettiin edelleen
10-200 m paassa sijaitseville koeruuduille. Lannoite levitettiin kasin taimien ympéa-
rille kahden litran kauhoilla, joiden tilavuus vastasi 2 kg lannoitetta. Mantya ja lan-
noitetta sisaltavalle vertailuruuduille lannoite annosteltin samoin kuin harmaalep-

pakoeruuduille.



26

Kuva 4. Monkija ja perakarry lannoitteen lahikuljetusta varten.

Lannoitus suoritettiin taimien istutuksen jalkeen vuoden 2013 toukokuussa taimien
ymparille noin puolen metrin sateelle (kuva 5). Kuviolla 434 lannoitetta jai yli
240 kg vajaiden kauhallisten vuoksi. Vuoden 2013 marraskuussa loppulannoite
punnittiin ja levitettiin tasaisesti koejasenien kesken neljan metrin valein, jolloin

kaikille lannoituskohdille tuli sama 2 kg maara lannoitetta.
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Kuva 5. Lannoitetta levitettiin 2 kg taimen ymparille noin puolen metrin séteelle.

4.2 Puustotunnusten mittaus ja puiden merkinta

Seurantatutkimuksia varten koeruutujen puista mitattiin lahtétiedot Metsantutki-
muslaitoksen metsikkékuvioiden maastotydohjeiden (Mielikdinen 1987a, 40-42;
Mielikdinen 1987b, 43-55) mukaisesti. Kuvion 434 puuston historia oli tiedossa
perustamisesta lahtien, mutta kuviolta 342 tasaikaisen puuston ik& méaaritettiin kai-
raamalla osa koeruutujen puista. Rinnankorkeuslapimitat mitattiin ristimittauksin

millimetrin tarkkuudella puihin tehtyjen merkintdjen kohdalta (kuva 6).
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Kuva 6. Rinnankorkeuslapimitan toinen ristimittaus mittasaksilla.

Metséantutkimuslaitoksen metsikkokuvioiden maastoty6ohjeiden (Niemistd 1987Db,
26—29) mukaisesti puut on hyva merkitd niiden mittaamisen yhteydessa. Kaikki
koeruutujen puut merkittiin maalilla rinnankorkeusmitan kohdalta sekd numeroitiin.
Numerointi suoritettiin etenemalla noin 10 m kaistaletta pitkin koeruutua pituus-
suunnassa takareunaan asti ja palaamalla toista puolta takaisin. Puiden rungot
puhdistettin maalattavan alueen kohdalta merkinnan sailymisen parantamiseksi

sekd mittaustuloksia haittaavien irtokuorten poistamiseksi. Numerot merkittiin tar-
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peeksi jareissa rungoissa vierekkdin ja pienemmissa rungoissa paallekkain rin-
nankorkeusmerkin yldpuolelle. Numeroinnit uusittiin haalistuneiden merkint6jen

osalta syksylla 2013 seka syksylla 2014.

Koeruutujen puista valittin koepuiksi systemaattisesti kuviolla 434 joka kolmas ja
kuviolla 342 joka toinen manty. Koepuiksi valittin myos kaikki sellaiset kuuset ja
koivut, joiden rinnankorkeuslapimitta oli yli 6 cm. Taman lisdksi huomattavan jareéat
puut valittiin koepuiksi. Koepuista mitattiin erikseen korkeus digitaalisen Vertex-

mittalaitteen avulla.

4.3 Tulosten laskenta ja aineiston analyysi

Koeruutujen puuston lahtttiedot laskettin  Metsantutkimuslaitoksen KPL-
ohjelmalla, jonka laskutoimitukset perustuvat Laasasenahon kahden tunnuksen
tilavuusyhtaléon. Puustotiedot kerattiin ennen harmaaleppien istutusta ja lannoi-
tusta, joten tulevissa seurantatutkimuksissa on mahdollista mé&arittaa niista johtuva

puuston kehitys erikseen.

Seurantatutkimuksia suositellaan tehtavaksi viiden vuoden vélein kuvioiden péaate-
hakkuuseen asti. Tulevissa tutkimuksissa saatavia mittaustuloksia on tarkoitus
verrata lahtétietoihin niin, ettd erot selviavat vertailtaessa eri koejasenia keske-

naan ja samoja koejasenia toistensa suhteen.



30

5 PUUSTON MITTAUSTIEDOT

Puusto-olosuhteiden mittaustuloksia esitetddn koeruuduittain ja jarjesteltyna koe-
jasenten perusteella liitteessa 3. Eri koejasenten mitattavista ominaisuuksista on

laskettu keskiarvot, jotka kuvaavat koejasenten ominaisuuksia.

5.1 Puuston méaara koeruuduilla

Molemmilla kuvioilla puusto edustaa tasaikaistda mannikk6a, joissa puustotunnus-
ten arvoissa ei ole huomattavia eroja. Seuraavissa kappaleissa vertaillaan tuloksia

puuston maaran suhteen keskiarvojen perusteella.

5.1.1 Runkoluku

Kuvio 434 oli mittaushetkella puustoltaan kehitysluokka 02:n mannikk6a, jossa
hajontaa esiintyi enemman runkoluvussa kuin kehitysluokkaan 03 kuuluvalla kuvi-
olla 342. Runkoluku kuvion 434 kaikilla koeruuduilla oli 650—1 038 kpl/ha valilla.
Keskim&arin runkoluku oli 821 kpl/ha ja keskihajonta koeruutujen valilla
101 kpl/ha. Kuviolla 342 koeruutujen runkoluku liikkui 338—-488 kpl/ha valilla. Kes-
kimaarin runkoluku oli 395 kpl/ha ja keskihajonta 56 kpl/ha.

Kuviokohtaisesti koejasenten valilla ei ollut isoa eroa runkoluvun suhteen (kuvio
2). Kuviolla 434 koejasenkohtaisten runkolukujen keskiarvon vaihteluvali on

808-829 kpl/ha ja jaredmpipuustoisella kuviolla 342 puolestaan 392—-404 kpl/ha.
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Kuvio 2. Puiden runkolukujen keskiarvot eriteltyné koejasenittain eri kuvioilla.

5.1.2 Tilavuus

Kuvioiden eri kehitysluokat aiheuttivat eroja myds puuston tilavuuteen (kuvio 3).
Kuvion 434 koeruuduilla tilavuuden vaihteluvali oli 69—-102 m3/ha. Tilavuuden kes-
kiarvo oli 83 m3ha ja keskihajonta 10 m3/ha. Kuvion 342 koeruuduilla puuston tila-
vuus vaihteli 127-212 m3/ha valilla, jolloin keskiarvoksi tuli 158 m3ha ja keskiha-
jonnaksi 26 m3/ha. Koejasenittain tilavuuden keskiarvojen vaihtelut olivat vahai-
sempia kuviolla 434, jossa pienemman ja keskenaan tasaisemman kokoisen puus-

ton vaihteluvali oli 75-90 m?3/ha.
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Kuvio 3. Puuston tilavuuksien keskiarvot eriteltyn& koejasenittéin eri kuvioilla.

5.1.3 Pohjapinta-ala

Puuston pohjapinta-alan vahainen vaihtelu kuvaa my6s puuston tasaisuutta eri
koeruutujen  valilla. Kuvion 434  koeruuduilla  pohjapinta-ala  vaihteli
11,2-15,2 m?/ha vaélilla ja kuviolla 342 puolestaan 13,0-19,7 m?ha. Keskim&arai-
nen vaihtelu kuvion 434 koejasenten valilla oli 11,8-13,7 m?ha (kuvio 4) ja keski-
hajonta 1 m%ha. Kuvion 342 keskimaarainen koejasenten valinen vaihtelu pohja-
pinta-alassa oli 14,1-16,8 m#ha ja keskihajonta 2 m3/ha.
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Kuvio 4. Puuston pohjapinta-alojen keskiarvot eriteltyna koejasenittain eri kuvioilla.

5.2 Puuston koko koeruuduilla

Molempien kuvioiden koeruuduilla puusto oli kooltaan melko samanlaista kuvio-
kohtaisesti, joten puiden koon suhteen ei esiintynyt huomattavia vaihteluita pituu-
den tai rinnankorkeuslapimitan suhteen.

5.2.1 Pituus

Kuviolla 434 puuston pituuden keskiarvo vaihteli koeruuduittain 11,0-13,0 m valilla
ja kuviolla 342 vaihtelu oli 19,8-23,1 m valilla. Seka kuviolla 434 etta 342 koeruu-
tujen puuston keskiarvoisten pituuksien keskihajonta oli vain metrin verran, joten
suuria eroja puuston pituuksissa ei ollut. Verrattaessa koejasenten valisten pituuk-
sien keskiarvoja vaihtelu jai koeruutujen eroja pienemmaksi (kuvio 5). Kuviolla 434
vaihteluvali oli 12,0-12,5 m ja kuviolla 342 puolestaan 20,4-21,6 m.
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Kuvio 5. Puuston pituuksien keskiarvot eriteltyna koejasenittain eri kuvioilla.

5.2.2 Rinnankorkeuslapimitta

Kuviolla 434 puuston rinnankorkeuslapimitan keskiarvo vaihteli koeruuduittain
12,1-15,6 cm valilla ja kuviolla 342 puolestaan 21,1-26,0 cm valilla. Kuitenkin mo-
lempien kuvioiden puuston keskiarvoisten pituuksien keskihajontaa jai vain sentti-
metrin verran, joten suuria eroja puuston paksuudessakaan ei ollut. Koejasenten
valisten rinnankorkeusléapimittojen keskiarvot vaihtelivat muutamia senttimetreja
(kuvio 6). Kuviolla 434 vaihteluvali oli 13,2-14,3 cm ja kuviolla 342 puolestaan
21,4-23,1 cm.
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Kuvio 6. Puuston rinnankorkeuslapimittojen keskiarvot eriteltynd koejasenittain eri
kuvioilla.
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6 POHDINTA JAYHTEENVETO

Tassa tydssa on esitelty perustelut seurantatutkimuksen tekemiselle, koejarjestely-
jen taustat seka lahtétason mittaustiedot koeruuduilta. Mittaustuloksia on myds
analysoitu puuston maaran ja koon suhteen keskiarvojen perusteella. Nama tiedot

antavat mielestani riittavan pohjan tulevien seurantatutkimusten tekemiselle.

Seka kuviolla 434 etta kuviolla 342 puusto oli hyvin tasarakenteista koeruutujen
kesken. Puusto on mantyvaltaista eikd yksittaisia runkoja lukuun ottamatta muita
puulajeja juurikaan esiinny. Kohteiden valinta oli tamé&n suhteen mielestani hyva,
koska tasalaatuinen puusto helpottaa luomaan mahdollisimman hyvan alku-
asetelman eri koeruutujen valille. Nain puuston l&htbkohtaisista eroista johtuvat
vaihtelut myohemmissa mittaustuloksissa pysyvat suhteellisen pienind. Useilla

koejasenten toistoilla voidaan myds tasata tata vaihtelua.

Heti ensimmaisena kesana kuolleiden harmaaleppien taimet antoivat hyvin palau-
tetta kasvupaikan haasteista luoda sopivat lahtbasetelmat tutkimukselle. Uskon
asiaan vaikuttaneen ennen kaikkea kuivuuden, vaikka valo-olosuhteetkaan eivat
olleet parhaat mahdolliset valoisilla kasvupaikoilla viihtyville harmaalepille. Lumien
sulettua vuoden 2013 toukokuussa maassa oli todennakoisesti viela hyvin jaljella
kevatkosteutta, mutta pitk& kuiva kausi taman jalkeen ei ollut suotavin tilanne tai-
mille. Taimien paljasjuurisuus oli paakkutaimea haastavampi vaihtoehto, koska
paakun suoma ravinnetankkaus ja kosteus antavat taimille paremmat lahtokohdat
selviytymiseen. Taimien alkuunldht6a olisi voinut auttaa sdanndllinen kastelu, mut-

ta kokeen jarjestelyjen ja sijainnin vuoksi se olisi ollut hyvin hankala toteuttaa.

Harvennetut kuviot sopivat mielestani hyvin koejarjestelyille, jolloin harmaalepilla
on paremmat mahdollisuudet saada riittavasti valoa (kuva 7). Kuivahko kangas ei
ole vesitaloutensa puolesta optimaalinen harmaalepille, mutta taimien alkuunlah-
don jalkeen harmaalepat kasvavat todennédkdisesti riittavasti myds naissa olosuh-
teissa. Ensimmaisista vuosista selviavilla taimilla on hyvat mahdollisuudet sailya
jatkossa hengissa kasvupaikan suhteen, joten taydennysistutuksille tuskin on enaa
tarvetta. Uudelleen istutetuilla luonnontaimilla on lisaksi kasvuun lahddssa etuna
lannoitetuilla koeruuduilla se, ettd lannoitteen ravinteet ovat jo osittain ehtineet

imeytyd maaperaan. Seurantatutkimukset nayttavat, onko harmaalepan typentuo-
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tanto normaalia karummalla kasvupaikalla silla tasolla, ettd se vaikuttaisi myos
mantyjen kasvuun. Mielenkiintoista on my6s seurata lannoituksen vaikutusta har-

maaleppien kehitykseen.

..' ‘, T

Kuva 7. Valoisa kasvupaikka tarjoaa hyvan lahtokohdan uudelleen istutetun har-
maalepan luonnontaimen kasvulle.
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LIITE 1. Koeruutujen sijainti
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LIITE 2. Koejasenet

Kaskikuja, 342

l.="manty
Il = manty + leppa
F ='ménty +'leppa +lanngite
IV = manty: + lannoite
40,20
metri
Mittakaava: 1:2.010
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LITE 3. Puusto-olosuhteiden mittaustulokset kuviok

henteiden selitykset

Tuloksissa esitettavat Metsantutkimuslaitoksen KPL-ohjelman mukaiset tunnukset ovat seuraavat:

DM
DW
HM
HW
DMD
H(DW)
H(DMD)
DO
D00
HO
HOO

Aritmeettinen keskilapimitta, cm
Pohjapinta-alalla painotettu keskilapimitta, cm
Aritmeettinen keskipituus, m
Pohjapinta-alalla painotettu keskipituus, m
Pohjapinta-alalla painotettu lapimitan mediaani, cm
Keskilapimittaa DW vastaava pituus, m
Lapimittaa DMD vastaava pituus, m
Valtalapimitta (10 %)

Valtalapimitta (100/ha)

Valtapituus (10 %)

Valtapituus (100/ha)

ohtaisesti eriteltynd koeruuduittain koejasenten pe

1(3)

rusteella seka ly-
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