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Johdanto

Voidaan perustellusti sanoa, ettd metsitieteellinen tutkimustyo itsendisend
tutkimusalana Suomessa alkoi 1909. Alkuaikoina tdma tutkimus oli suurimmaksi
osaksi biologista kisitellen sekd metsdnhoidon perusteita ettd kdytdnnollistd
metsdnhoitoa. Tosin metsdnhoidollisia tutkimuksia ja kokeita oli tehty ja tu-
loksia julkaistu jopa toista sataa vuotta aikaisemmin, mutta tuo varhaisempi
tutkimus ei ollut jatkuvaa, vaan hajallista, eri tahoilla ilmenevad orastamista.
Toisaalta se osoitti, ettd sekd tutkimuksen tarvetta ettd harrastusta sitd koh-
taan oli runsaasti olemassa. Metsinhoidon perustana olevalla kasvitieteelliselld
tutkimuksella on Suomessa myds vanhat juuret. Ulkoiset edellytykset jatku-
valle tieteen vaatimukset tayttdville metsatieteelliselle tutkimukselle loi metsa-
opetuksen aloittaminen Helsingin yliopistossa 1908, ja 1909 perustettu Suomen
Metsitieteellinen Seura kokosi ympdrilleen ne aktiiviset tutkijavoimat, mitd
maassamme tuolloin oli, sekd yhdessd yliopiston kanssa ryhtyi kasvattamaan
uutta tutkijapolvea metsitieteiden tyokentalle.

Siitd metsdnhoidollisesta tutkimuksesta, mitd Suomessa oli tehty ennen Suo-
men Metsitieteellisen Seuran perustamista ja mainitun seuran nuoruusvuosina,
on olemassa seikkaperdinen katsaus sekd suomen- ettd englanninkielisend
L. Ilvessalo 1926 AFF 31). Seuraavassa tarkastelussa keskitytdan sen vuoksi etu-
padssi siihen kehitykseen, mitd metsdnhoitotieteen alalla maassamme on tapah-
tunut mainitun katsauksen ilmestymisen jilkeen, kosketellen aikaisempia tut-
kimuksia vain siind madrin, kuin se myShempien taustaksi on tarpeen. Aluksi
lienee kuitenkin paikallaan lyhyesti todeta ne muutokset, mitd tutkimuksen ul-
koisissa edellytyksissd on tapahtunut.

Suomen Metsitieteellisen Seuran toiminnan ensimmiistd vuosikymmentd,
1909—1919, voidaan pitid metsanhoidollisen tutkimuksen jdrjestdytymisen
aikana, jolloin tutkimussuunnat ja aihepiirit hahmottuivat ja silloisessa sup-
peassa tutkijajoukossa jo ilmeni erikoistumista tutkimuskentdn eri sektoreihin.
Ulkoiset edellytykset olivat vield sangen vaatimattomat, tutkimustyo rajoittui
miltei kokonaan yliopiston ja Suomen Metsitieteellisen Seuran piiriin. Lisdksi
aika oli poliittisesti levotonta ja taloudelliset vaikeudet olivat suuret. Suomen
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valtiollisen itsendisyyden saavuttaminen (1917) ja Metsitieteellisen koelaitoksen
perustaminen (1918) merkitseekin uuden ajanjakson alkamista Suomen metsi-
tieteen historiassa. Kaksi seuraavaa vuosikymmentd, 1919—39, oli nousun ja
kehityksen aikaa Suomen talous- ja kulttuurielimin kaikilla aloilla, ja myds
metsdtiede seurasi kehityksen mukana. Kasvava metsiteollisuus toi metsita-
louden ja metsien hoidon merkityksen yleiseen tietoisuuteen, ja kdytannossi
tuli esiin yhd uusia kysymyksid, joihin tieteeltd odotettiin vastausta. Tutkija-
voimia liséttiin niin yliopistossa kuin tutkimuslaitoksessa, joihin kahteen laitok-
seen metsdanhoidon tutkimus suurimmaksi osaksi oli edelleen keskittyneend.
Tdmén kehityksen katkaisi v. 1939 syttynyt sota, joka seuraamuksineen piti
tutkimustoiminnan miltei lamassa jokseenkin koko seuraavan vuosikymmenen.
Suomen Metsitieteellisen Seuran t#hinastisen toiminnan viimeinen vuosi-
kymmen, 1949—59, on liian ldhelld kriitillistd kokonaiskatsausta varten. Sen
kohdalla voidaan kuitenkin tarkastella, mihin saakka tutkimuskentin eri kais-
toilla on edetty. Uusimmalle ajalle on ominaista yhd nopeampi kehityksen tempo
kaikilla aloilla ja sen esiin nostamat yha uudet kysymykset, jopa kokonaan uudet
tutkimusalatkin. Sodan jélkeiset vaikeudet on suurelta osalta voitettu, tutkimus-
tyon mahdollisuudet ovat jilleen parantuneet, mutta tutkimuksessa on ollut
otettava kiinni ne vuodet, mitd sodan vuoksi menetettiin. Metsanhoidollisen tut-
kimuksen paras apulainen, aika, on kuitenkin tehnyt tyotdin. Monet jo vuosi-
Kymmenid sitten perustetut kokeet ovat vasta dskettdin ruvenneet antamaan
tuloksia, ja myos kdytdnnon kokemuksia on kdytettivissi aivan toisella tavalla
kuin aikaisempina vuosikymmenind, joskin varhaisempien aikojen arvokkain
tutkimusaineisto, luonnontilaiset metsit, vastaavasti on suurimmaksi osaksi
menetetty. Tapahtunut muutos kuvastuu selvasti tutkimusten aihepiireissi.

Kasvupaikat ja kasvillisuus

Suomen Metsitieteellinen Seura aloitti julkaisusarjansa Acta Forestalia Fen-
nica v. 1909 A. K. Cajanderin tutkimuksella »Uber Waldtypen». Se jo viitoitti
suunnan, milld metsdntutkimuksen paapaino ldhivuosina tuli olemaan. Cajan-
derin esittdma metsatyyppioppi, kasvupaikkojen jako kasviyhdyskuntien perus-
teella, on siitd saakka ollut kasvupaikkojen luokituksen pohjana niin metsin-
hoidollisissa tutkimuksissa kuin kdytadnnéllisessd metsdnhoidossakin ja Y. Ilves-
salon (1920 AFF 15) julkaisun ilmestytty4 myos taksatorisissa tutkimuksissa.

Klassilliseksi muodostuneessa julkaisussaan »Uber Waldtypen» Cajander ku-
vasi Suomen eteldosassa ja Saksassa tavattavia kovan maan metsityyppeja. Tut-
kimuksessaan »Studien iiber die Moore Finnlands» (AFF 2 1913) hin laajensi
tyyppijdrjestelmédnsd kasittamaan myos suometsit ja metsdttomit suot. Myo-
hemmissd tutkimuksissaan Cajander (esim. 1921 AFF 20, 1923 AFF 25, 1925—
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26 AFF 29, 1930 SF 15) tdydentdd ja selventdd edelleen metsdtyyppioppiaan, ja
hédnen viimeistelemdssddn muodossa se on esitetty myos englanninkielisend hi-
nen kuolemansa jdlkeen toimitetussa muistojulkaisussa (1949 AFF 56).

Kuluneina vuosikymmenind on metsdkasvillisuuden ja metsdtyyppien tutki-
mus jatkunut levedlld rintamalla. Aiheen laajuus sekd ilmestyneiden julkaisujen
paljous pakottaa rajoittamaan tarkastelun etupddssé niihin tutkimuksiin, jotka
vélittomimmin ovat liittyneet metsdnhoitoon ja jotka ovat ilmestyneet paa-
asiassa Suomen Metsdtieteellisen Seuran ja Metsdntutkimuslaitoksen julkaisu-
sarjoissa. Pohjois-Suomessa tavattavat metsatyypit kuvattiin jo varhain (Lakari
1920 AFF 14; Kujala 1921 AFF 18, 1929 MT J 13), mutta tdydentdvia selvityksia
sekd Eteld- ettd Pohjois-Suomen tyyppien osalta on suoritettu viime aikoihin
saakka (Kujala 1926 MTJ 10, 1928 MTJ 13, 1936 MTJ 22; Sarvas 1951 MTJ 38,
A. Kalela 1952 MT ] 40; Teivainen 1952 Ann. Bot. Vanamo 25; Sirén 1955 AFF
62; Keltikangas 1959 AFF 69; ym.).

Suomen ulkopuolella ovat suomalaiset tutkijat kuvanneet metsdtyyppeja
mm. Itd-Karjalassa (Linkola 1917 AFF 7; Kalliola 1943 MTJ 31), Virossa (Lin-
kola 1929—30 AFF 34 ja 36), Keski-Euroopassa (Cajander 1909 AFF 1; Lin-
kola 1924 Veroff. Geobot. Inst. Riibel; Kujala 1936 MT]J 22) sekd Pohjois-
Amerikassa (Auer 1928 MT]J 13; Y. Ilvessalo 1929 AFF 34; Kujala 1945 Ann.
Acad. Sci. Fenn.). Ndissd tutkimuksissa on todettu parallelisten tyyppisarjojen
esiintyminen eri seuduilla (Kujala 1938 MT J 27).

Eri metsdtyyppien runsaudesta ja alueellisesta esiintymisestd on saatu yksi-
tyiskohtaiset tiedet valtakunnan metsien inventoinneissa. Uusimmat, vv:n 1951—
53 inventointiin perustuvat tiedot on esitetty sekd vesistoalueittain ettd metsan-
hoitolautakuntien toiminta-alueittain (Y. Ilvessalo 1957 MT J 47).

Metsdtyypit pyrittiin luonnollisesti kuvaamaan ja rajoittamaan mahdollisim-
man puhtaina, sellaisina kuin ne esiintyvit luonnontilaisissa metsissd. Mutta nii-
den tarkempi tunteminen ja hyvdksikdytto metsdnhoidossa on vaatinut tutki-
maan kasviyhdyskuntien kehitystd myos ihmisen vaikutuksen alaisissa metsissa.
Niin on tutkittu kulttuurin vaikutuksia metsdkasvillisuuteen (Linkola 1916
ASFFF 45), laiduntamisen vaikutusta (Hertz 1934 AFF 40) sekd metsdpalojen
vaikutuksia erityisesti Pohjois-Suomessa (Kujala 1926 MT J 10; Sarvas 1937 SF 44).

Oman laajan ryhminséd kasvupaikkoja ja kasviyhdyskuntia koskevassa tut-
kimuksessa muodostavat suotyyppitutkimukset. Alkaen Cajanderin tunnetusta
»Studien iiber die Moore Finnlands» (1913 AFF 2) on suotyyppien tutkimus ta-
pahtunut suureksi osaksi erilldidn kovan maan metsdtyyppien tutkimuksesta.
Suontutkimusten suhteellisen suureen osuuteen on kaksi luonnollista syyta: en-
siksikin soiden osuus Suomen maa-alasta on huomattavan suuri, noin kolman-
nes, ja toiseksi jo Cajander totesi suotyyppejd olevan huomattavasti enemmén
kuin kovan maan metsityyppejd (suometsid hdn erotti yli 30 tyyppid ja lisdksi
yli 40 metsitonta suotyyppid). Lisdksi suot ovat yleensd sdilyneet luonnontilai-
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sempina Kuin kangasmaiden metsdt ja siksi tarjoavat monessa tapauksessa kii-
tollisemman tutkimuskohteen.

Soilla suoritettu tyyppijako eroaa kovien maiden tyyppijaosta sikili, ettd
kun kangas- ja lehtometsissd tyyppien toisistaan erottaminen perustuu koko-
naan pintakasvillisuuteen, niin soilla erotetaan pdityypit puulajin perusteella
(méntyd kasvavat rdmemetsit sekd kuusta ja lehtipuuta kasvavat korpimetsit)
ja niiden sisdlld tapahtuu tarkempi jako pintakasvillisuustyyppeihin. — Olen-
nainen ero on myo0s siind, ettd kun kovan maan metsatyyppi kuvastaa kaikkien
kasvupaikkatekijdin yhteisvaikutusta, ts. kasvupaikan viljavuutta, niin suolla
kasvillisuus osoittaa ldhinnd vain kasvualustan ravinteisuutta. Suotyypistd on
siten tullut arvokkain ohje arvioitaessa soiden metsdojituskelpoisuutta, ts. oji-
tuksen jalkeistd puuntuottokykya.

Cajanderin jdlkeen ovat Suomen suotyyppejd kuvanneet mm. Warén (1926
ASFFF 55), Paasio (1933 AFF 39, 1936 AFF 44, 1941 AFF 49), Tuomikoski
(1942 Ann. Bot. Vanamo 17) ja Heikurainen (1953 Ann. Bot. Vanamo 26).

Suotyyppien hyvidksi kdyttod kdytdnnollisessd metsdnhoidossa on vaikeut-
tanut tyyppien suuri lukuméaéré sekd tyyppien erottamiseen vaadittava melkoi-
nen Kasvituntemus. Tdmd on antanut aiheen sekd monien kdytannollisten tyy-
pinmaddritysohjeiden laatimiseen (tunnetuimmat niistd Lukkalan sekd Lukkalan
ja Kotilaisen laatimat) sekd pyrkimyksiin tyyppijédrjestelmdn yksikertaistami-
seen. Viimeksi on Huikari (1952 SF 75) esittdnyt sangen yksinkertaisen jaoitte-
lun ja méérityskaavan nimenomaan kdytdnnon metsédnojittajia varten.

Kuten edellisestd on kdynyt ilmi, on kasvillisuus kasvupaikan laadun kuvas-
tajana ollut Suomessa jatkuvasti monien tutkijain mielenkiinnon kohteena. Itse
kasvupaikkatekijoitd, metsdmaata ja ilmastoa, sekd niiden suhdetta kasvillisuu-
teen ja metsdnhoitoon on tutkittu paljon vdhemman. Jérjestelmillinen metsi-
maan tutkimus alkoi varsinaisesti vasta Metsdntutkimuslaitoksen perustamisen
jélkeen, ja suuri osa tdlld alalla suoritetusta tyostd on V. T. Aaltosen tekemai.

Suomen metsdmaiden jakaantumisesta eri maalajien, ennen kaikkea mine-
raali- ja turvemaiden, kesken sekd eri maalajien alueellisesta esiintymisestd on
saatu tiedot valtakunuan metsien inventointien yhteydessd (Aaltonen 1941 MTJ
29), samoin suomaiden turvekerroksen paksuuden vaihtelusta (Y. Ilvessalo 1957
MT] 47).

Metsdmaan ominaisuuksiin kohdistuva tutkimus on ennen kaikkea pyrkinyt
selvittdméddn maan ominaisuuksien ja metsdtyypin sekd puuston kasvun vilisid
riippuvuussuhteita. Ensimmdinen téllainen tutkimus perustui siihen laajaan koe-
ala-aineistoon, joka kertyi Y. Ilvessalon kasvu- ja tuottotaulukoiden laadinta-
tyossd (Valmari 1921 AFF 20; Y. Ilvessalo 1923 AFF 25). Samoihin aikoihin sel-
vitti Lukkala (1920 AFF 16) suotyypin ja pintaturpeen ominaisuuksien vilisti
suhdetta. Aaltonen tutki metsdtyypeittdin aluksi maan happamuutta (1925
MT] 9) ja typen mobilisaatiota (1926 MTJ 10). Edelleen Aaltonen on Késitellyt
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kysymystd kasvupaikan hyvyyden maarittamisestd maan ominaisuuksien perus-
teella (1937 MT]J 25), ja Viro (1947 MTJ 35) on tutkinut maan viljavuuden —
metsdtyypin ja puuston valtapituuden perusteella mitattuna — sekd maan rae-
kokoomuksen vilistd suhdetta. Viro on erityisesti kiinnittdnyt huomiota maan
kivisyyteen, jonka madrittamiseksi hdn kehitti kdytdnnollisen koetusmenetel-
man (1952 MTJ 40), ja sen vaikutukseen kasvupaikan viljavuuteen. Suomen
metsdmaiden kivisyydestd on saatu kokonaisselvitys valtakunnan metsien in-
ventoinnin yhteydessd (Viro 1958 MT ] 49).

Ravinteiden madrd metsdmaassa sekd sen suhde metsdtyyppiin ja puuston
kasvuun on ollut laajojen tutkimusten alaisena Metsdntutkimuslaitoksessa, ja
mannikoiden osalta on tuloksia julkaistu (Viro 1951 MTJ 39). Ndissd tutkimuk-
sissa on kiintein riippuvuus todettu maan kalkkipitoisuuden ja viljavuuden va-
lilld. Kalkin merkitykseen viljavuustekijdnd on kiinnitetty huomiota jo varhai-
sissa tutkimuksissa (esim. Pesola 1926 Ann. Soc. Vanamo 9), ja viljavimpina
alueina Suomessa tunnetaan ne seudut, missd peruskallio sisdltdd suhteellisesti
eniten kalsiumkarbonaattia ym. emdksisid kivilajeja, kuten mm. valtakunnan
metsien inventointien tulokset osoittavat. Maalajin ja metsdtyypin vélistd suh-
detta on tutkittu myos valtakunnan metsien inventointien tulosten valossa (Y.
Ilvessalo 1933 MTJ 18; Aaltonen 1941 MTJ 29).

Aaltonen (1950 MTJ 37, 1955 MTJ 45) on tutkinut myds puiden lehtien ja
neulasten kemiallisen koostumuksen ja kasvupaikan ravinteisuuden vélistd suh-
detta. Riippuvuus on havumetsissad osoittautunut melko heikoksi ja sen mukaan
siis kangasmailla puiden lehtianalyysi soveltuu huonosti kasvupaikan hyvyyden
mittaamiseen.

Enemmain kuin mineraalimailla on Kasvillisuuden ja maan ravinteisuuden
vilistd suhdetta tutkittu soilla. Ndmi tutkimukset, joiden pdéitavoitteena on
ollut erilaisten soiden metsataloudellisen ojituskelpoisuuden arvioiminen, ovat
ldheisesti liittyneet niihin tutkimuksiin, jotka ovat tahdanneet soiden maatalou-
delliseen kidyttoon (Kotilainen, Kivinen ym.). Ndiden tutkimusten ansiosta tun-
netaan suokasvien ekologia miltei paremmin kuin kangasmetsien kasvien. Nii-
den yhteydessd ovat vakiintuneet myos turvelajien luokitus sekd turpeiden tut-
kimus- ja maéritysmenetelmit; turpeiden ominaisuuksien on todettu Kiintedsti
riippuvan niiden Kkasvilajikoostumuksesta, mikd puolestaan antaa vahvan tie-
teellisen perustan suotyyppien kiytolle soiden maa- ja metsdtaloudellisen kayt-
téarvon tunnuksina.

Vertailevia tutkimuksia eri metsdtyyppien maan mikrobiston vélilld on en-
simmiisend suorittanut Svinhufvud (1937 AFF 44) sekd my6hemmin orientoi-
vasti Gyllenberg, Hanioja ja Vartiovaara (1954 AFF 62). Sekéd kovien metsa-
maiden ettd soiden mikrobisto on parhaillaan laajempien tutkimusten alaisena.
Maan eldimistod on toistaiseksi tutkittu vihidn, mutta jo tdhdn mennessa on
todettu suuria eroja eri metsdtyyppien vililld (Karppinen 1958 Ann. Zool.
Vanamo 19).
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Metsdmaan syntyd ja kehitystd, maannostumista, koskevat tutkimukset ovat
erityisesti kohdistuneet Suomen metsdmaille ominaiseen podsolimaannokseen.
Alustavien tutkimusten, jotka koskivat raudan saostumista (Aaltonen 1923
AFF 25; Lukkala 1920 AFF 16), jdlkeen on perusteellinen selvitys podsoloitu-
misesta suoritettu Metsdntutkimuslaitoksessa laajan aineiston pohjalla (Aalto-
nen 1935 MTJ 20, 1939 MTJ 27, 1941 MTJ 29 ja 1947 MT J 35). Vertaamalla ns.
vanhoja maita nuorempiin, myéhemmin meren peitosta paljastuneisiin, on voitu
hyvin seurata podsolimaannoksen kehitystd ja todettu aikaisemmasta kasityk-
sestd poiketen, ettd B-horisontti syntyy verraten syvélld ja kasvaa ylospdin.
Maan huuhtoutumisen voimakkuuden perusteella Suomi voidaan jakaa kuuteen
maannostumisalueeseen. Metsdmaan laihtumista huuhtoutumisen takia on tutki-
nut Aaltonen (1933 MT]J 18), ja Viro (1953 MTJ 42) on koettanut laskea huuh-
toutumisen kokonaismerkitystd Suomen metsdmaiden ravinnetaseessa sade- ja
jokivesien analysoinnin avulla.

Metsdmaiden kehitystd koskevaan aihepiiriin kuuluu myos kysymys soiden
synnystd ja kovan maan soistumisesta. Vanha kasitys, ettd suot olisivat synty-
neet pddasiassa jarvien umpeenkasvun kautta, tuli kumotuksi jo varhaisissa tut-
kimuksissa (Backman 1919 AFF 12; Auer 1921 MTJ 3 ja 1922 MT] 6; Kujala
1924 MT] 8; Aario 1932 MT j 17), joiden mukaan kangasmaiden soistuminen oli
pddasiallinen soiden syntytapa. Lukkalan (1933 MTJ 19) tutkimusten mukaan
soistumista edelleen jatkuu laajassa mitassa, ja soiden turvekerroksen paksuu-
den kasvusta on myds tehty mittauksia (Backman 1919 AFF 12; Saarinen 1933
MT]J 19). Myéhemmissd tutkimuksissa kuitenkin primaarinen soistuminen, ts.
maan soistuminen vélittomasti meren peitosta vapautumisen jdlkeen, johon
seikkaan tosin jo aikaisemminkin oli kiinnitetty huomiota (Kujala 1924 MT J 8;
Auer 1924 MT ] 8), on kangasmaiden soistumisen rinnalla osoittautunut sangen
olennaiseksi soiden syntytavaksi (Huikari 1956 MT J 46), mihin tulokseen myds
ruotsalaiset tutkijat omassa maassaan ovat pdatyneet.

Metsdn ja metsdnhoidon vaikutus maahan on myos saanut huomiota osak-
seen. Jo Heikinheimo (1917 AFF 8) kisitteli metsdn havityksen ja polton vaiku-
tuksia, ja Aaltonen on varhaisemmissa tutkimuksissaan kosketellut metsén vai-
kutusta maan Kkosteusolosuhteisiin (1920 MTJ 13). Puulajin vaikutusta, jota jo
Aaltonen (1932 MTJ 17) oli tutkinut, on viime aikoina pyritty valaisemaan eri-
tyisesti tutkimalla karikkeita, niiden maarid, kemiallista koostumusta ja hajaan-
tumista (Mikola 1954 MT ] 43; Viro 1955 MT J 45). Ndma tutkimukset ovat mm.
osoittaneet vairiksi olettamuksen lehtikuusen maata parantavasta vaikutuk-
sesta. Viro on kiinnittdnyt huomiota erityisesti kuusen neulasten piihappopitoi-
suuteen mahdollisena hajaantumista vaikeuttavana tekijanéd. Lepdn kyky sitoa
ilmakehdn typped ja sen merkitys kasvupaikan viljavuuden parantajana on
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myos ollut alustavien tutkimusten kohteena (Virtanen & Saastamoinen 1933
Acta Chem. Fenn.; Mikola 1958 AFF 67). Karikkeiden hajaantumista ja metsa-
humuksen biologiaa koskevista toistd on vield mainittava Porkan (1931 Ann.
Vanamo 15) maanhengitysmittaukset sekd Sirénin (1955 AFF 62) tutkimuk-
set Pohjois-Suomen paksusammalkuusikoiden ekologiasta.

Kulotuksen tultua yleisesti kdytetyksi menetelméksi metsdnhoidossa on ky-
symys sen vaikutuksista maahan kdynyt ajankohtaiseksi. Kivekds (1939 MT ]
39) on selvitellyt kaskiviljelyn vaikutusta maan ominaisuuksiin, mutta laajem-
pia tutkimuksia on parhaillaan kdynnissd Metsantutkimuslaitoksessa.

Kasvupaikkojen parantamiseen on Suomessa pyritty ennen kaikkea soita
kuivattamalla, ja siihen tdhtddvadd tutkimusty6td on myos tehty runsaasti.

Soiden ojittamista metsdnkasvun lisddmistd silméallé pitden oli pienessd maa-
rdssd tapahtunut jo viime vuosisadalla. Jdrjestelmdllinen kokeilu alkoi 1909,
jolloin metsdhallitus méddrdsi Vilppulan Jaakkoinsuon koeojitusalueeksi.

Soiden tutkimus on useimmiten tdhddnnyt sen seikan selvittdmiseen, miten
tietynlainen suo ojituksen jdlkeen kasvaa puuta, ts. suon metsdtaloudellisen oji-
tuskelpoisuuden mddrittdmiseen. Jo Cajander (1913 AFF 2) esitti ajatuksen,
ettd tietyt suotyypit kuivatettuina muuttuisivat kasvillisuudeltaan ja puun-
tuottokyvyltddn tiettyja kangasmetsdtyyppejd vastaaviksi. Tdhdn hdn paatyi
muutamien vanhojen luonnonkuivatusten perusteella sekd pddttelemalld, ettd
jos sama metsdtyyppi voi esiintyd eri maalajeilla, niin se voinee esiintyd myds
turvealustalla. Tallaiseen tulokseen padtyi myos Tanttu (1915 AFF 5) pinta-
kasvillisuuden osalta vanhimpia ojitusalueita tutkiessaan, ja Multamdki (1923
AFF 27) puolestaan osoitti, ettd ojitetun suon puusto kasvultaan vastaa sen
kangasmetsdtyypin puustoa, jonka kaltaiseksi kasvipeite on muuttunut.

Suotyyppien muuttuminen ojitettuina kangasmetsatyypeiksi nédytti ndin jo
todistetulta. Aikaisemmat tutkimukset perustuivat kuitenkin suppeaan aineis-
toon, koska vanhoja ojituksia oli vdhidn, ja ojitustoiminnan lisddntyminen ja
ajan kuluminen onkin tuonut kokonaan toisenlaiset mahdollisuudet kysymyksen
tutkimiseen. Metsantutkimuslaitoksen sadoilla pysyvilld koealoilla on voitu seu-
rata pintakasvillisuuden ja puuston kehitystd sekd maassa tapahtuvia muutok-
sia vuosikymmenien ajan ojituksen jdlkeen. Uudemmat tutkimukset ovatkin
johtaneet jonkin verran aikaisemmista poikkeaviin tuloksiin. Niinpd Keltikan-
gas (1945 AFF 53) on yhtynyt aikaisemmin Ruotsissa esitettyyn késitykseen,
jonka mukaan riittdvan tehokas kuivatus aikaa mydten aina johtaa mustikka-
tyyppid vastaavaan kasviyhdyskuntaan, alkuperdisestd suotyypistd riippu-
matta. Talld ei kuitenkaan ole kidytdnnollistd merkitystd, koska kadytdnnossd
kuivatukset eivit yleensd ole kyllin tehokkaita. Lukkalan monet tutkimukset
(1929 MT]J 15, 1937 MTJ 24 ja 1951 MT] 39), samoin kuin Saraston (1957 AFF
65) uusin selvitys, ovat nimittdin vakuuttavasti osoittaneet, ettd suoritetuissa
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ojituksissa tuskin koskaan paastddn tadysin kangasmetsdtyyppejd vastaaviin
kasviyhdyskuntiin, vaan kehitys pysdhtyy suo- ja kangastyyppien vélimuotoi-
hin, jotka nekin saattavat olla suhteellisen pysyvia.

Uudemmissa soiden metsdojituskelpoisuutta koskevissa tutkimuksissa onkin
luovuttu rinnastuksesta kovan maan metsatyyppeihin ja keskitytty ojitettujen
soiden puustojen mittaamiseen. Tahdn ovat Metsdntutkimuslaitoksen pysyvit
koealat antaneet mahdollisuuden (Lukkala 1951 MTJ 39, ym.), ja saavutetut
tulokset on voitu tiydentdi yli maan kerdtyn suuren koeala-aineiston perusteella
(Heikurainen 1959 AFF 69). Nykyisin jo tiedetdédn melkoisella varmuudella, mi-
ten puusto eri suotyypeilld ojituksen jdlkeen kasvaa. Koska ojitukset pddosal-
taan kuitenkin ovat nuoria (alle 30 vuotta), ovat tiedot ojitusalueiden puustojen
myG6hemmastéd kehityksestd toistaiseksi epdvarmoja.

Kun soiden ojituskelpoisuuden arvostelu, joka siis perustuu ilmastolliseen
sijaintiin ja alkuperdiseen suotyyppiin, on saatettu luotettavalle pohjalle,
on voitu inventoida sekd ojituskelpoisten soiden mddrd Suomessa ettd nii-
den alueellinen jakaantuminen. Valtakunnan metsien inventoinnin mukaan
niitd on noin 5 milj. ha, mistd m&dédrdstd on tdhdn mennessd ojitettu noin
1 milj. ha.

Paitsi ojituksen vaikutusta suon kasvipeitteeseen ja puuston kasvuun, on
tutkittu myos sen vaikutusta suon muihin ominaisuuksiin, kuten turpeen hap-
pamuuteen (Lukkala 1929 MTJ 13), pohjavesisuhteisiin (Lukkala 1929 MTJ 15
ja 1951 MT]J 39), turpeen sisdltdmiin ravinteisiin (Vahtera 1955 MT] 45) sekd
turpeen mikrobiologisiin ominaisuuksiin (Huikari 1953 MT]J 42; Paarlahti &
Vartiovaara 1959 MT J 49).

Koska suoturpeessa yleisesti esiintyy voimakasta happamuutta ja tiettyjen
ravinteiden puutetta, herdsi jo varhain ajatus parantaa ojitettujen soiden met-
sinkasvua lannoituksella. Metsdmaan lannoituskokeita onkin Suomessa tehty
ojitetuilla soilla paljon enemmédn kuin kangasmailla. Metsdntutkimuslaitoksen
kokeilualueissa aloitettiin lannoituskokeet ojitetuilla soilla 1928, ja tahdn men-
nessi ne kisittdvit jo toista tuhatta koeruutua. Kokeissa on kdytetty kalkkia,
tuhkaa, vikilannoitteita ja hiekkaa. Tdhdnastiset tulokset ovat sangen lupaa-
via; kalilla, fosforilla ja varsinkin puuntuhkalla on ollut selvasti puuston kasvua
parantava vaikutus (Lukkala 1951 MTJ 39; Huikari 1953 MT ] 42).

Ajatus myos kangasmaiden parantamiseen lannoittamalla ei ole sekddn uusi,
varsinkin Valmari (1917 AFF 7) sitd jo innokkaasti suositteli. Aikaisemmilta
vuosilta on kuitenkin perdisin vain pari erillistd koetta, joista Viro (1950 MT J
37, 1958 MA) on julkaissut tuloksia. Laajassa mitassa lannoituskokeita on kan-
gasmaille perustettu Metsdntutkimuslaitoksen toimesta vasta vuodesta 1956
lahtien.

Kysymysta kasvupaikan parantamisesta kulottamalla késitellddn jdljempédnd
metsdnhoidon menetelmien yhteydessa.
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IImastollisten kasvupaikkatekijdin tutkimusta Suomen metsitieteessi on har-
joitettu suhteellisen vahdn. Tamakin tutkimus on koskenut p4éasiassa suometsia.

Suot on vanhastaan tunnettu hallaisiksi kasvupaikoiksi; aikaisemmissa met-
sdojituksissa oli yhtend tavoitteena hallan torjuminen, ja hallaa sekd turpeen
lampdtaloutta samoin kuin ojituksen vaikutusta niihin on myds tieteellisesti tut-
kittu varsinkin maataloudellisena kysymyksend. Hallatutkimukset aloitti jo vii-
me vuosisadalla Th. Homén (1894 Bidr. t. kdnned. af Finl. natur o. folk 54, ym),
joka myos julkaisi kokonaisesityksen metsien merkityksesti vesitaloudessa (Vara
skogar och var vattenhushéllning, 1917). Myéhemmin on Multamiki (1942 AFF
51) perusteellisimmin selvittdnyt ldmpétilan merkitystd suometsien kasvuteki-
jand.

Hallatutkimuksiin liittyvat laheisesti routaa koskevat selvitykset (Kokkonen
1926 AFF 30, 1942 AFF 50). Roudan aiheuttamiin tuhoihin on kiinnitetty huo-
miota myos monissa taimien alkukehitystd koskevissa tutkimuksissa (mm. Aal-
tonen 1919 MTJ 1, Kangas 1937 MTJ 37).
selvittdneet niiden merkitystd nimenomaisesti tuhojen aiheuttajina. Niinpa on
tutkittu myrskyn varttuneille metsille aiheuttamia tuhoja (Bonsdorff1917—18
AFF 8, Heikinheimo 1926 MT ] 12, E. Kalela 1934 AFF 40, Laitakari 1952 MT ]
40), lumentuhojen syntyd sekd alueellista ja ajallista esiintymistd (Heikinheimo
1920 MT]J 3; Kangas 1956 S. Sihkol. Julk. 29, ym), ukkosta metsépalojen ai-
heuttajana (Kerdnen 1929 AFF 34) sekd poikkeuksellisen ankarien pakkastalvien
(Linkola 1940 Luenn. Yst.) tai kuivien kesien (Erkamo 1958 Ann. Bot. Vanamo
30) aiheuttamia vaurioita. Vaartaja (1949 Oikos) on tarkoin mittauksin tutkinut
lampotilan vaihtelua maanpinnassa ja sen merkitystd taimille.

Sadtekijdin vaikutus puiden vuotuiseen kasvuun on ollut perusteellisen tut-
kimuksen alaisena (Laitakari 1920 AFF 17; Mikola 1950 MT J 38), jolloin kasvu-
kauden ldmpotila on osoittautunut tarkeimmaiksi tekijdksi. Lampdtila on Suo-
messa osoittautunut ratkaisevaksi tekijaksi myos siemenen tuleentumiselle (Ku-
jala 1927 MT J 12), samoin kuin se madrda puulajien levinneisyyden pohjoisrajan
(Kerdnen 1934 AFF 40).

IImastollisia tekijoitd on luonnollisesti kdsitelty keskeiselld paikalla hyvin
monissa kasvupaikkojen ekologiaa koskevissa tutkimuksissa (esim. Cajander
1921 AFF 21; Sarvas 1952 MT J 41; Sirén 1955 AFF 62).

Puiden ja metsikdiden biologia

Suomen metsien varhaisemman historian tutkimus on liittynyt siihen kasvi-
paleontologiseen tutkimukseen, joka on selvitellyt kasvillisuuden postglasiaalista
kehitystd ja joka on tapahtunut pddasiassa soissa sdilyneiden siitepdlyn ym. kas-
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vinjéinteiden perusteella. Nama selvitykset ovat osittain tapahtuneet edelld mai-
nittujen soistumistutkimusten (Auer, Backman) yhteydessd. Maamme eri osien
puulajihistoria tuhansien vuosien aikana on ndin saanut valaistusta (Hyyppa
1932 MT]J 18; Backman 1934 AFF 40; Lukkala 1934 AFF 40) ja erityisesti kuu-
sen tulo Suomeen ja yleistyminen tdalld on ollut mielenkiinnon kohteena (Auer
1928 MT] 13).

Kasvipaleontologian menetelmin on tutkittu myos pohjoisen metsédnrajan
vaiheita (Auer 1927 MTJ 12) ja todettu metsdnrajan ilmaston huonontumisen
vuoksi vetdytyneen jonkin verran eteldd kohti. Myohempind aikoina on metsdn-
rajan alenemista edelleen tapahtunut ihmisen toimesta (Renvall 1919 AFF 11).
Uusimmat tutkimukset taas viittaavat siihen, ettd metsénraja olisi viime aikoina
todetun ilmaston limpenemisen seurauksena jo siirtymdssd jélleen pohjoista
kohti (Hustich 1948 Acta Bot. Fenn. 42 ja 1958 Fennia 82; Mikola 1952
MT ] 40). ,

Suomen metsien viimeaikaista historiaa selvittdd monipuolisesti Heikinhei-
mon (1915 AFF 4) laaja tutkimus, joka osoittaa kaskiviljelyn ja metsdpalojen
olennaisen vaikutuksen mm. metsien puulajisuhteisiin, mihin seikkaan oli jo
viime vuosisadalla kiinnitetty huomiota. Myohemmin on puulajisuhteiden kehi-
tysté kaskiviljelyn loputtua tarkastellut mm. E. Kalela (1952 MTJ 40) erdiden
esimerkkien valossa. Samoin E. Kalela (1949 AFF 57) on kdsitellyt metsien luon-
nollista puulajikehitystd puulajien ekologisten ominaisuuksien valossa.

Metsien metsidnhoidollista tilaa ja siihen johtaneita syitd on kdisitelty sekd
omana Kysymyksend (esim. Multaméki 1919 AFF 9) ettd edempénd selostetta-
vien metsdnhoitomenetelmii koskevien tutkimusten yhteydessd. Viimeisten vuo-
sikymmenien kehityksestd niin puulajien kuin metsénhoidollisen tilan osalta
antavat monipuolisen ja yksityiskohtaisen kuvan toistuneet valtakunnan met-
sien inventoinnit (Heikinheimo 1924 MTJ 9; Y. Ilvessalo 1927 MT]J 11, 1942
MT]J 30 ja 1957 MT ] 47).

Pidpuulajiemme biologisten ominaisuuksien tutkimuksen aloitti jo »Suomen
metsinhoidon isd» A. G. Blomqvist méintyé ja kuusta koskevilla laajoilla mono-
grafioilla (1881, 1883 SMY 3). Monografisia kokonaisesityksid ovat myGShemmin
julkaisseet Kujala (1924 MT] 7) tervalepdstéd ja Huldén (1941 Acta Bot. Fenn.
28) saarnesta, sekd lisdksi on ilmestynyt useita pienempid kuvauksia eri puu-
lajien paikallisista esiintymisistd. Ollinmaa (1952 SF 77) on koonnut yhteen tie-
dot jalojen lehtipuiden luontaisista esiintymisistd Suomessa sekd niiden menes-
tymisestd viljeltyind, minka perusteella voidaan tehdéd péddtelmid niiden kasva-
tusmahdollisuuksista metsa- tai puistopuinakin.

Puiden kukkiminen ja siementiminen — metsien luontaisen uudistumisen
perusedellytykseni — on kauan ollut tutkimuksen alaisena. Sen aloitti Ren-
vall (1912 AFF 1) selvitykselld mannyn uudistumisvuosien kertautumisesta poh-
joisella metsénrajalla. Se perustui metsien ikdluokkajakaantumisen tutkimiseen,
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ja samaa menetelmdd kdyttden tutki Lakari (1915 AFF 5) siemenvuosien kertau-
tumista Lapin kangasmetsissd. Siemenvuosien kertautumisesta ja sen syitd Suo-
men eteldpuoliskon osalta selvittelivdt L. Ilvessalo (1917 AFF 6) ja Lakari (1921
MT ] 4). Siemensatojen jatkuvaa mittaamista erilaisissa metsikoissd on Metsédn-
tutkimuslaitoksen toimesta tapahtunut laitoksen perustamisesta ldhtien, ja sen
antamia tuloksia on julkaissut Heikinheimo (1932, 1937 ja 1948, MT] 17, 24 ja
35).

Uudemmissa tutkimuksissa on erityisesti pyritty selvittiméin siemensadon
madrddn ja laatuun vaikuttavia syita. Kujala (1927 MT ] 12) osoitti kasvukau-
den lampotilan ratkaisevan merkityksen mannyn ja kuusen siemenen tuleentu-
miselle, ja my6hemmin on Sarvas (1952 MT ] 40, 1955 MT ] 45) seurannut itse
kukkimistapahtumaa ja sen aikaisten olosuhteiden vaikutusta siemensatoon.
Naitd tutkimuksia tdydentavat siitepolyn itdvyyttd (Saarnijoki 1941 MT J 29) ja
levidmistd (Sarvas 1956 MT J 46) koskevat selvitykset, jotka ovat antaneet myds
kaytannolliselle jalostustyolle vdlttamattomid perustietoja. Kasvupaikan vai-
kutusta siemenen laatuun on tutkinut Lukkala (1936 MT ] 22).

Siemensadon suuruutta ja laatua selvitteleviin tutkimuksiin kuuluvat myos
kdpy- ja siementuhoja ja niiden osuutta koskevat tyot. Suomessa on todettu
hyonteis- ja sienituhojen vaikutus kuusen siemensatoon hyvin merkitykselli-
seksi (Kangas 1940 MT J 29), kun taas muiden puulajien kohdalla niiden merki-
tys on vdhdisempi. Ndissd tutkimuksissa on erityisesti selvitetty myos kadvyissa
ja siemenissa eldvien eri hyonteislajien biologiaa ja osuutta tuhojen aiheuttajina
(Kangas & Lovaszy 1940 S. Hyont. Aikak. 6; Kangas & Leskinen 1943 S. Hyont.
Aikak. 9; Rummukainen 1954 MT J 42 ym.). Myos oravan ja kdpylinnun osuutta
kuusen siementuhojen aiheuttajina on tutkimuksin selvitetty (Juutinen 1953
MT] 41).

Siemenen pudottua maahan sen itdminen ja taimen edelleen kehittyminen on
riippuvainen monista eri tekijoistd. Itamistd ja alkukehitystd ovat viime vuosina
tutkineet mm. Vaartaja (1954 AFF 62) ja Lehto (1956 AFF 66) kasitellen erityi-
sesti niitd mikroklimaattisia ja biologisia tuhoja, jotka tuossa kehitysvaiheessa
taimia uhkaavat.

Itdmisalustan ja pintakasvillisuuden merkitysta taimien alkukehitykselle on
tutkinut Hertz (Tertti) sekd kuusen (1932 MT] 17) ettd mannyn (1934 MT J 20)
kohdalla. Niissd tutkimuksissa on erityisesti humus osoittautunut Kivenndis-
maata huonommaksi itimisalustaksi ja seinisammal kuusen taimien vaaralli-
seksi kilpailijaksi. Metsdpalon on todettu suuresti parantavan taimettumisedel-
lytyksiéd (Sarvas 1937 AFF 46; Lehto 1956 AFF 66), mikd puolestaan on antanut
pohjaa kulottamisen hyviksikdytdlle metsanhoidossa. Kallioiden metsittymi-
sessd on muurahaisten toiminnalla osoittautunut olevan huomattava merkitys
(Oinonen 1956 Acta Ent. Fenn. 12). Laajoja tutkimuksia mannyn uudistumi-
sesta Pohjois-Suomen kangasmailla, ottaen huomioon uudistumisen kaikki eri
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vaiheet siementymisestd lopulliseen metsittymiseen, suorittivat Aaltonen (1919
MT] 1) ja Lassila (1920 AFF 14). Sarvas (1947 MT J 35) puolestaan on selvitellyt
koivun uudistumisen eri vaiheita Eteld-Suomessa todeten uudistumisvaikeudet
huomattavasti suuremmiksi kuin yleensa oli oletettu. Myos koivun kasvullinen
uudistuminen on ollut tutkimuksen kohteena (Mikola 1942 AFF 50).

Péddpuulajeihin verrattuna on muiden puulajien uudistumista tutkittu luon-
nollisesti vdhemmaéan. Mainittakoon kuitenkin Hertzin (1925 AFF 29) tutkimus
lehmuksen uudistumisesta, ja monissa haapaa ja leppdd koskevissa tutkimuksissa
on kdsitelty myos sekd suvullista ettd kasvullista uudistumista.

Eri puulajien taimistojen synnyssd ja kehityksessd erilaiset tuhot ndyttelevat
ratkaisevaa osaa. Kuivien kankaiden mintytaimistojen tuhot tulivat huomion
kohteiksi jo vuosisadan alussa (T. G. Blomquist 1905 SMY J 22; Elfving 1905
SMYJ 22), mutta perusteellisempia tutkimuksia niistd suoritti vasta Kangas
(1931 SF 17, 1938 S. Hyont. Aikak. 4, 1940 AFF 49) esittden niiden aiheutta-
jista, esiintymisestd ja kehityksestd sekd koko tuhoprosessista laajan yhtendisen
synteesin (1937 MT ] 24).

Puuntaimien biologian tutkimuksiin kuuluvat vield alikasvostaimien Kitu-
mista ja vapauttamisen jélkeistd toipumista koskevat selvitykset, jotka osaltaan
ovat luoneet arvokasta pohjaa kdytdnnon metsdnhoidon menetelmille (E. Ka-
lela 1934 MT]J 19; Sirén 1950 AFF 58; Vaartaja 1951 AFF 59).

Metsien myohempdd kehitystd ja puulajiemme biologisia ominaisuuksia va-
laisevat ne monet taksatoris-biologiset tutkimukset, joilla on pyritty selvitté-
madn eri puulajien muodostamien metsikoiden kasvua ja tuottoa ja joita selos-
tetaan toisessa yhteydessd (Nyyssonen 1959 AFF 70). Ndin on saatu selville mm.
méannikon koko luonnonmukainen kehitys Eteld-Suomessa (Lonnroth 1925 AFF
30) sekd kaikkien pddpuulajien metsikoiden kehitys sekd Eteld- ettd Pohjois-
Suomessa (Y. Ilvessalo 1920 AFF 15, 1937 MT J 24). Edelleen ovat mm. Itd-Suo-
men Kkuusitiheikot (Pontynen 1929 AFF 35) ja Perdpohjolan paksusammalkuu-
sikot (Lakari 1920 MT]J 2; Sirén 1955 AFF 62) olleet erikoistutkimusten koh-
teina, samoin harmaaleppd (Miettinen 1932 MTJ 18), tervaleppd (Hildén 1929
AFF 34) ja haapa (Tikka 1954 MT ] 44).

Puiden vaatimaa kasvutilaa ja metsikon luonnollista harvenemista on tutki-
nut Aaltonen (1925 MTJ 9). Puulajien vilisid eroja ja niiden keskindisid suh-
teita valaisevat erityisesti sekametsikoiden kehitystd koskevat tutkimukset,
joista perusteellisimpia ovat Lappi-Seppdldn (1930 MTJ 15) médnty-koivuseka-
metsid ja E. Kalelan (1936 AFF 44) kuusi-leppdsekametsid koskevat.

Huomattava osa puiden ja metsikoiden ekologiaa koskevista tutkimuksista
on kohdistunut nimenomaan puiden juuristoikin, juuristojen rakenteeseen, méa-
rddn ja toimintaan. Jo Aaltonen kohdisti em. laajassa tutkimuksessaan (1919
MT ] 1) erityistd huomiota juuristokilpailuun ekologisena tekijand. Myohemmin
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hian on kisitellyt samaa kysymystd lisdtutkimusten ja kokeiden avulla (1920
AFF 14, 1923 AFF 25, 1942 AFF 50). Laitakarin perusteelliset tutkimukset
mannyn (1927 AFF 33) ja koivun (1934 AFF 41) juuristojen morfologiasta ovat
osoittaneet mm. juuriston muodon ja laajuuden riippuvuuden kasvupaikasta.
Juuriston rakenteeseen puiden myrskyn kestdvyyden kannalta on myds Kiinni-
tetty huomiota (Heikinheimo 1926 MTJ 12; Laitakari 1929 AFF 34).

Myo6hemmin on erityisesti E. Kalela (1949 AFF 57) suorittanut kvantitatii-
visia juuristotutkimuksia erilaisilla kasvupaikoilla selvittden mm. juurien sy-
vyysjakaantumista ja puulajien vilisid eroja sekd juuriméarien kasvukauden ai-
kaista vaihtelua (1955 AFF 65). Lisdksi Kalela on Kkasitellyt juuristosuhteita
ménnyn siemenpuualoilla (1954 AFF 61) ja taimien ja emopuiden juuristojen
valisia suhteita (1942 AFF 50), jotka kysymykset metsien uudistamisen kan-
nalta ovat tirkeitd. Samoin harvennuksen ja harsintahakkuun vaikutukset juu-
ristoon on selvitetty (E. Kalela 1955 AFF 65), mikéd antaa pohjaa ndiden hakkuu-
tapojen arvostelulle. Ramemédnnikon juuriston rakennetta ja médardd samoin
kuin kasvukauden aikaisia vaihteluita on vastaavasti selvittdnyt Heikurainen
(1955 AFF 65) kiinnittamalla erityistd huomiota myds siihen, miten ojitus vai-
kuttaa juuristoon. Ojituksen vaikutus juuriston syvyyteen oli tosin otettu huo-
mioon myds jo aikaisemmissa ojituksen vaikutusta koskevissa tutkimuksissa
(Multamiki 1920 AFF 16; Kokkonen 1923 AFF 25).

Kuusen juuriston alkukehitystd ja ns. myohdisjuuria on kasitelty erillisissd
tutkimuksissa (Hertz 1935 AFF 41; Heikinheimo 1920 MT J 2). Juurten toimin-
taa veden ja ravinteiden ottajina taas valaisevat tutkimukset juuristojen elimel-
lisistd yhteenkasvettumista (Yli-Vakkuri 1953 AFF 60) samoin kuin mykoritsan
fysiologiaa (Mikola 1948 MTJ 36) ja kasvualustan anaerobisuuden merkitystd
(Huikari 1954 MT]J 42) koskeneet kokeet. Nama tutkimukset ovat kuitenkin
olleet vain alustavaa laatua, joten puiden fysiologiaa voidaan pitdd sind metsdn-
hoidon perusteiden alana, josta tietomme toistaiseksi ovat puutteellisimmat.

Juuristoja koskeviin tutkimuksiin kuuluu myds maannousemasientd (Fomes
annosus) koskevat. Tdmd sieni on todettu kuusikoiden ehdottomasti pahimmaksi
tuholaiseksi, jonka yleisyys maan eri osissa on kdynyt ilmi monissa tutkimuk-
sissa (Heikinheimo 1920 MTJ 3; Tikka 1934 AFF 40, 1935 AFF 41); samoin sen
esiintymistd, tartuntaa ja levidmistd kuusen juuristoja pitkin on tutkittu (Kan-
gas 1952 MT ] 40).

Perinnéllisyyden merkityksestd metsdnhoidossa on mainintoja jo varhaisissa
kirjoituksissa, ja mm. Cajander korostaa sitd suuressa metsanhoidon perusteiden
oppikirjassaan (1916—1917). Edellytyksend kdytdnnollisille sovellutuksille on
kuitenkin puulajien taksonominen ja geneettinen perustutkimus, joka Suomessa
on vield nuorta, sekd laaja koetoiminta.

Puulajien sisdistd vaihtelua on Suomessa ensimmdisend tutkinut Heikin-
heimo (1920 MT ] 2) kuvaten puulajeistamme vaihtelevimman, kuusen, eri muo-
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Kuva 1. Suomalainen visakoivu on jatkuvasti kokeiden ja tutkimusten alaisena. Kuvassa
keskella on triploidinen visakoivuyksils. — Valok. R. Saarnio.
Fig. 1. Plantation of the Finnish curly-grained birch in Punkaharju Experimental Forest.
The tree in the center is triploid. — Photo R. Saarnio.

toja. Kuusen erdit poikkeavat muodot ovat antaneet mahdollisuuden geneetti-
siin perusselvittelyihin (Saarnijoki 1954 MT J 42). Laajimmat geneettiset tutki-
mukset, mitd Suomessa on tahdn mennessd metsdpuiden alalla suoritettu, ovat
koskeneet lehtipuiden liuskalehtisid muotoja ja niiden periytymistd (Saarnijoki
1946 MT ] 34, 1955 MT ] 44, 1956 MT ] 47).

Suomalaisten koivulajien taksonomiaa koskeva tutkimus (Kujala 1946 MT J
34) on osoittanut rauduskoivun (Betula verrucosa) melko yhtendiseksi lajiksi,
kun taas hieskoivu (B. pubescens) on sangen vaihteleva. Viimeaikaisissa tutki-
muksissa ndiden koivulajien biologiset ja teknilliset erot on todettu huomatta-
vasti suuremmiksi kuin aikaisemmin luultiin (Sarvas 1947 MTJ 35, ym; Heis-
kanen 1957 MT]J 48). Erityisti mielenkiintoa tutkimus on kohdistanut
visaan, rauduskoivussa tavattavaan harvinaiseen ja teknillisesti arvokkaaseen
muotoon, jonka syitd ja perinndllisyyttd on Metsantutkimuslaitoksessa kokeel-
lisesti selvitetty jo vuosikymmenid. Viljelykokeista on jo saatu arvokkaita ja
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kdytdntoon sovellettavia tuloksia (Heikinheimo 1951 MT]J 39), ja laaja koko-
naistutkimus visakoivusta valmistuu l&hiaikoina (Saarnijoki).

Puiden maantieteellisistd roduista ja siemenen alkuperdn merkityksestd met-
sanviljelyssd on kauan oltu tietoisia. Tasméllisid tuloksia Suomessa suoritetuista
kokeista ei kuitenkaan alkuaikoina ollut kédytettdvissd, ja A. Kalelan (1937 MT ]
26) laaja synteettinen esitys tdstd kysymyksestd perustuikin pddasiassa ulko-
maiseen kirjallisuuteen. Puiden maantieteellisten rotujen viljelykokeet aloitet-
tiin Metsdntutkimuslaitoksessa 1926, ja arvokkaita tuloksia niistd on jo julkaistu
(Heikinheimo 1949 MT] 37). Samoin on viljelykokein tutkittu rdmemaéantyjen
tunnusominaisuuksien periytyvyyttd (Lukkala 1952 MT J 40). Varsinainen popu-
laatio-geneettinen tutkimus Suomen puulajeista on vield suorittamatta.

Metsdpuiden risteytyskokeet aloitettiin Metsdntutkimuslaitoksessa 1930-
luvulla, jolloin ne liittyivdt pddasiassa visakoivua ja liuskalehtisyyttd koskeviin
tutkimuksiin, mutta kohdistettiin jo varhain myds lehtikuuseen. Myos Kiinnitet-
tiin tuolloin jo huomiota luonnossa tavattaviin Larix-hybrideihin (Saarnijoki
1942 MT J 31).

Laajemmat mittasuhteet myds kdytannolliseen jalostustyohon tahtdaava
tutkimustyo sai 1947, kun perustettiin Metsdpuiden Rodunjalostussdatio, joka
rakensi jalostusaseman Metsdntutkimuslaitoksen yhteyteen. Ty6 on koskenut
mm. jalostustyon perusmateriaalin hankintaa ja kasvullista monistamista, mut-
ta myos hybriidihaavan (Populus tremula x P. tremuloides) kasvatusta on har-
joitettu, suoritettu erilaisia risteytyskokeita, kehitetty tutkimus- ja tyomene-
telmid, jne. Tyot4, sen menetelmid ja tuloksia, on esitelty useissa yleistajuisissa
julkaisuissa, mutta huomattavampia tieteellisid tutkimuksia ei asemalta ole sen
lyhyend toiminta-aikana enndttinyt valmistua. Jalostuksen perusmateriaaliin
sisdltyy myos polyploidisia haapa- ja koivuyksiloita.

Ulkolaisten puulajien kokeilu Suomessa alkoi Turussa jo 1700-luvulla. Nuo
Kalmin ja Gaddin kokeet ovat kuitenkin hdvinneet. Sen sijaan 1738 perustettu
Raivolan lehtikuusikko on sdilynyt ja ollut arvokkaana tutkimuskohteena sipe-
rialaisen lehtikuusen (Larix sibirica) ekologiaa ja ominaisuuksia selvitettdessd
(L. Ilvessalo 1923 MT]J 5; Heikinheimo 1926 MT]J 12). Myds Suomen toiseksi
vanhin (Kiteen) lehtikuusikko, joka on perustettu 1840-luvulla ja jossa on sekd
eurooppalaista ettd siperialaista lehtikuusta, on ollut tutkimusten kohteena, eri-
tyisesti lehtikuusen luontaista uudistumista koskevassa tutkimuksessa (Palosuo
1938 MT J 27).

Huomattavassa mitassa perustettiin ulkolaisten puulajien koeviljelmida Evon
metsdopiston hoitoalueessa 1800-luvun lopulla. Niidenkin antamia tuloksia on jo
voitu kidyttdd hyviksi tutkimuksissa, jotka ovat koskeneet etupddssa lehtikuu-
sen kasvua ja viljelymahdollisuuksia Suomessa (L. Ilvessalo 1913 AFF 2; Lappi-
Seppdld 1927 MTJ 12, 1942 AFF 50).
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A. K. Cajanderin laajaan kdsikirjaan (Metsdanhoidon perusteet II, 1917) on
koottuna jokseenkin kaikki se kokemus, mitd ulkolaisten puulajien viljelystd
Suomessa siihen mennessd oli saatu. Samoihin aikoihin kasitteli L. Ilvessalo
(1920 AFF 17) ulkolaisten puulajien viljelymahdollisuuksia sekd Suomessa saa-
tujen kokemusten ettd ulkomaisen kirjallisuuden perusteella.

Huomattavan laajassa mitassa aloitettiin ulkolaisten puulajien koeviljely Eli-
mden Mustilassa timin vuosisadan alkuvuosina. Ndistd kokeista ja niiden anta-
mista tuloksista julkaisi niiden perustaja A. F. Tigerstedt seikkaperdisen selos-
tuksen 1922 (AFF 24). Kokeita on sen jédlkeen edelleen laajennettu ja jatkettu
ja lisdd arvokkaita kokemuksia on saavutettu, mutta julkaistu on vain joitakin
pienid erillisid tutkielmia, mm. Murray-médnnystd (C. G. Tigerstedt 1927 Forstl.
Tidskr.; Miettinen 1952 MT J 40). Koeviljelmédt késittavit nykyddn noin 120 ha.
Mustilassa on ensi kerran Suomessa kokeiltu laajassa mitassa mm. seuraavia
puulajeja: Pinus contorta latifolia, Pinus peuce, Larix gmelini japonica, Picea
omorica ja Pseudotsuga taxifolia.

Ulkolaisten puulajien soveltuvuus Suomen oloihin on ollut tutkittavana
myos Metsdntutkimuslaitoksessa sen perustamisesta ldhtien. Koeviljelmat, joi-
den kokonaisala on nykyddn yli 300 ha, on keskitetty erityisesti Solbdlen ja
Punkaharjun kokeilualueisiin, mutta niitd on myos muissa kokeilualueissa. Kaik-
kiaan on kokeiltu 110 puulajia, joista havupuita 61. Ndistd kokeista ja niiden
antamista tuloksista on dskettdin ilmestynyt yksityiskohtainen selostus (Heikin-
heimo 1956 MTJ 46) ja arvokkaita johtopditoksid niiden perusteella voidaan
tehdd, joskin kokemukset monen lajin kohdalta ovat vield suhteellisen lyhyt-
aikaisia. Koeviljelmien varttuessa kuitenkin kokemukset jatkuvasti lisddntyvat.

Puulajien ekologian selvittelyyn kuuluu vield niiden luontaisten vihollisten
ja ndiden biologian tutkimus. Jo viime vuosisadalta ja timédn vuosisadan alku-
vuosilta on Suomessa julkaistu tutkimuksia puiden hyonteis- ja sienituholaisista,
niiden biologiasta ja niiden metsissd aiheuttamista tuhoista. Merkittdvdssd mi-
tassa aloitti puiden tuhohyonteisten selvittelyn kuitenkin vasta Saalas kuusen
kovakuoriaisfaunaa koskevalla 2-osaisella tutkimuksellaan (1917, 1923 Ann.
Acad. Sci. Fenn.). Samoihin aikoihin hdn kdsitteli erillisissd tutkielmissa kaarna-
kuoriaisia (1919 AFF 10) ja ytimenndvertdjid (1920 AFF 14) puiden tuholaisina
sekd itse puuaineessa eldvid kovakuoriaisia (1920 Tapio 13). Edelleen hdn kuvasi
maénty-yokkosen joukkotuhojen esiintymistd (1929 Ann. Vanamo 8). Liro taas
kokosi oppikirjaansa (Tuhosienet, 1924) sen tietimyksen, mitd tuolloin oli pui-
den sienituholaisista, niiden biologiasta, yleisyydestd ja tuhoista maassamme.

Téamén jilkeen on puiden tuhohyonteisistd, niiden levinneisyydestd ja elin-
tavoista, tehty lukuisia perustutkimuksen luontoisia selvityksid, jotka luovat
pohjaa tuhojen torjuntatutkimukselle. Ne on suureksi osaksi suoritettukin em.
puiden képyjen, siemenien ja taimien tuhoja koskeneiden sekd jdljempédnd met-
sdnsuojelun kohdalla mainittujen tutkimusten yhteydessd. Tdssd ei ole mah-

70.3 Metsanhoitotieteellinen tutkimus Suomessa vuosina 1909— 1959 19

Kuva 2. Ulkolaisten puulajien viljelykokeita Solbélen kokeilualueessa. Kuvassa Picea glehnii,
Picea pungens ja Larix leptolepis. — Valok. R. Saarnio
Fig. 2. The exotic tree species of Picea glehnii, Picea pungens, and Larix leptolepis in Solbole
Experimental Forest in Southwestern Finland. — Photo R. Saarnio.

dollisuus kdydi selostamaan kaikkea sitd metsdentomologista perustutkimusta,
mitd Suomessa on viime vuosikymmenind suoritettu. Merkittdvimmén tyon
silld alalla ovat tehneet Saalas ja Kangas, ja tutkimukset on julkaistu pddasiassa
Suomen Hydnteistiet. Aikakauskirjassa. Kangas (1935 MT]J 22, ym.) on mm.
selvitellyt ennestdéin sangen vdhin tunnettuja lehtipuiden runkotépldisyyden
aiheuttajia esittden siind yhteydessd useita tieteelle uusia hyonteislajeja. Suo-
malaisiin metsdentomologisiin tutkimuksiin perustuu huomattavilta osiltaan
Saalaan suuri kisikirja »Suomen metsahydnteiset» (1949), joka lisdksi sisdltaa
muualla julkaisemattomia tutkimustuloksia. Viime vuosina on tdmd alan tutki-
jain luku huomattavasti lisddntynyt, ja on ilmestynyt uusia laajahkoja perus-
selvityksid metsiemme hydnteisistd ja niiden ekologisesta merkityksestd, kuten
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kuusijdéristd (Juutinen 1955 Acta Ent. Fenn. 11) ja muurahaisista (Oinonen
1956 Acta Ent. Fenn. 12), sekd biologisen torjunnan mahdollisuuksista (Nuor-
teva 1956 Acta Ent. Fenn. 13). Parhaillaan on tukkimiehentdin biologia poh-
joismaiden metsdentomologien yhteisvoimin selviteltdvana.

Ndihin metsdhyonteisten ekologian perustutkimuksiin kuuluu myos runsau-
den vaihtelua eli populaatiodynamiikkaa koskeva selvittely, joka on kohdistu-
nut etupddssad sidotusti eldviin tuhohyonteisiin, mutta myos vapaasti eldviin
(Kangas 1941 S. Hyont. Aikak. 7). Niissd selvityksissd on kiinnitetty huomio
toisaalta tuholaisten vihollisiin (Nuorteva 1957 S. Hyodnt. Aikak. 23, ym.), toi-
Luonn. Tutk., 1959 Sitz.ber. Soc. Sci. Fenn.). Tuhohydnteisten orientoituminen ja
kohteen valinta on myos ollut perustutkimuksen alaisena, jolloin on saatu selvi-
tetyksi se vaihtelu, mitd sidotusti eldvien lajien kohteen valinnassa esiintyy
(Kangas 1950 1952 S. Hyont. Aikak. 16, 18, ym.). Orientoitumisen fysiolo-
gista luonnetta ja sitd ohjaavia drsykkeitd koskevat kokeelliset selvittelyt (Kan-
gas 1955 Verh. d. D. Ges. ang. Ent.; Perttunen 1957—58 S. Hyoént. Aikak. 23, 24)
ovat parhaillaan kdynnissa.

Puiden tuhosienistd on viime aikoina tehty huomattavasti vihemmaén perus-
tutkimuksen luontoisia selvityksid. Huomattavin tyo silld alalla on Kujalan
(1950 MT]J 38) tutkimus havupuillamme tavattavista mikrosienistd. Yksittdi-
sistd tuhosienilajeista ovat tutkimuksen kohteina olleet tervasroso (Cronartium)
(Hertz 1930 MT]J 15) ja mdnnyn neulasruoste (Coleosporium) (Pohjakallio &
Vaartaja 1948 AFF 55).

Metsinhoidon menetelmit

Puulajien ja kasvupaikkojen ekologisten ominaisuuksien tarkka tunteminen
muodostaa teoreettisen pohjan kdytdnnon metsdanhoidon menetelmien luomiselle
ja kehittdmiselle. Siitd syystd Suomessa metsdnhoitotieteellinen tutkimus on ta-
hdn saakka keskittynyt pddasiassa ndiden perustietojen hankkimiseen. Tdrkednd
lahtokohtana kdytdntoon sovellettavien menetelmien kehittdmisessd on myos
metsien tilan sekd siihen johtaneen kehityksen selvittiminen. Ndiden alojen tut-
kimuksia, joiden yhteydessd usein on viittauksia metsdnhoidollisiin sovellutuk-
siin, on lyhyesti edelld selostettu.

Varsinainen metsdnhoidon menetelmien tutkimus tapahtuu pédasiassa laa-
jojen ja pitkdaikaisten kokeiden avulla tai kdytdnnon antamia kokemuksia ke-
raamalld. Koska metsdnhoito Suomessa on suhteellisen nuorta, on kdytdnnon
kokemuksia ja kokeiden antamia tuloksia vasta viime aikoina alkanut olla huo-
mattavassa médrdssd kdytettdvissd. Varhaisimmat metsdnhoitomenetelmien tut-
kimukset koskivat siksi suurelta osalta ulkomailla kdytettyja menetelmid ja nii-
den soveltuvuutta Suomessa, ottaen huomioon puulajiemme ja kasvupaikko-
jemme ominaisuudet ja muut vallitsevat olosuhteet. Niin jo A. G. Blomquist

70.3 Metsanhoitotieteellinen tutkimus Suomessa vuosina 1909 —1959 21

(1881 ja 1883 SMYJ 3) kdsitteli laajasti madnnylle ja kuuselle erilaisilla kasvu-
paikoilla sopivia uudistusmenetelmid. Samanlaisella pohjalla Cajander (1910
Maahenki) esitti Suomen oloihin soveltuvat uudistusmenetelmit, ja saksalaisia
hakkuutapoja ja niiden kdyttomahdollisuuksia Suomessa tarkastelivat mm. Aal-
tonen (1924 AFF 25) ja L. Ilvessalo (1925 MA).

Vanhin Suomessa maddrdtietoisesti kdytetty metsdnhoidollinen uudistus-
hakkuumenetelmad oli lohkottainen siemenpuuhakkuu, jota kdytdnnon antamien
tulosten perusteella voitiin jo melko varhain tutkia ja arvostella (Enroth 1915
SMY ] Erik.tutk. 4). Yleisin hakkuutapa kdytannossd oli kuitenkin kauan tukki-
puiden harsinta, ja sen vaikutuksista olikin saatavissa runsaasti aineistoa laa-
jaan tutkimukseen (Sarvas 1944 MT ] 33), joka vakuuttavasti osoitti kyseisen
hakkuutavan epédedullisuuden. Siihen sekd muihinkin tutkimuksiin pohjautuen
julkaistiinkin 1948 kuuden tunnetun metsdnhoitomiehen julkilausuma, jossa
harsinnan luontoiset hakkuut jyrkdsti tuomittiin (MA). My6hemmissi tutki-
muksissa Sarvas (1946 MTJ 33 ja 1950 MT J 38) on selvitellyt edelleen pinotava-
ran mddramittaharsinnan vaikutuksia sekd Pohjois-Suomen harsinnalla hakattu-
jen metsien uudistumista.

Siemenpuuhakkuun perusteita ja edellytyksid on selvitelty monissa em. mén-
nyn ja koivun ekologiaa ja luonnollista uudistumista koskevissa tutkimuksissa.
Kun tulokset tamdn hakkuutavan soveltamisesta kdytdnnossd usein ovat olleet
epatyydyttdvid (Sarvas 1949 MT ] 37), on madntymetsienkin luontaisessa uudis-
tamisessa alettu suositella yhd enemman asteittain tapahtuvia hakkuita yhden
voimakkaan siemenpuuhakkuun sijasta.

Metsien luontaisen uudistamisen menetelmdt ovat olleet jatkuvan kokeilun
alaisina Metsdntutkimuslaitoksen kokeilualueissa koko laitoksen 40-vuotisen toi-
minnan ajan. Menetelmét sellaisina, kuin ne tutkimus- ja koetoiminnan tulok-
sina ovat kehittyneet, on esitetty monissa kdytdntod varten tarkoitetuissa artik-
keleissa ja opaskirjoissa (esim. Heikinheimo: Metsien luontainen uudistaminen,
1 p. 1931, 3 p. 1948; E. Kalela: Metsdanhoidon taustaa ja tekniikkaa 1951; Sarvas:
Metsdkasikirja I 1956; ym.). Erityinen paino on pantu kasvupaikan merkityk-
seen metsanhoitomenetelmia valittaessa (esim. Laitakari: Metsanhoito eri metsa-
tyypeilld, Maa ja metsd 1930), mutta viime aikoina on Kiinnitetty huomiota
my0s ilmastollisista ja historiallisista syistd johtuviin alueellisiin eroihin, jotka
metsdnhoidossa on otettava huomioon.

Y1l mainitut tutkimukset ovat koskeneet metsien luontaista uudistamista
kangasmailla. Suometsien luontaista uudistumista koskevissa tutkimuksissa on
todettu, ettd sekd ojittamattomien ettd ojitettujen korpien metsat uudistuvat
helposti, yleensd helpommin kuin kivenndismailla, koska maassa jatkuvasti on
enemmain uudistumiselle vilttimatontd kosteutta (Lukkala 1946 MT]J 34). Sen
mukaisesti korpimetsissi avohakkuukin yleensd johtaa varmaan luontaiseen
uudistumiseen. Samoin rimeménnikoissa luontainen uudistuminen avohakkuuta
kédytettdessd on jokseenkin varma, koska maassa jatkuvasti on riittavasti taimi-
ainesta (Heikurainen 1953 AFF 61).
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Varsinkin aikaisemmin oli Suomen metsdnhoidossa yleisend tavoitteena, ettd
metsdt uudistettaisiin luontaisesti ja metsdnviljelyn kdytto rajoittuisi poikkeus-
tapauksiin. Tdman mukaisesti luontaista uudistumista, sen edellytyksid ja eri
vaiheita koskevat selvitykset ovat tutkimustoiminnassa olleet etualalla. II val-
takunnan metsien inventoinnissa 1936—38 arvioitiin vain 6 9, koko kasvullisen
metsdmaan alasta olevan metsénviljelyn tarpeessa (Y. Ilvessalo 1942 MT J 30).
Sekd tutkimusten ettd kdytdnnon kokemusten perusteella kdsitys on mycéhem-
min kuitenkin muuttunut. Luontainen uudistuminen ei aina onnistukaan niin
varmasti ja silld tavalla kuin aikaisemmin oletettiin, ja toisaalta on varhaisem-
mista metsdnviljelyistd saatu runsaasti positiivisia kokemuksia. III valtakun-
nan metsien inventoinnissa arvioitiinkin metsédnviljelyn tarpeessa olevan jo 16
% kasvullisen metsdmaan alasta ja noin puolet uudistushakkuista olisi avohak-
kuita (Y. Ilvessalo 1956 MT J 47). Vastaavasti on metsdn keinollinen uudistami-
nen, sen perusteet ja tekniikka, saanut tutkimustyossd viime aikoina yhd lisddn-
tyvdd huomiota osakseen. Tama tutkimustyd, joka luonnollisesti on pohjautu-
nut edelld selostettuun metsdbiologiseen perustutkimukseen, on kohdistunut
sekd metsdnviljelymateriaalin (siemenen ja taimien) hankintaan ettd itse met-
sdnviljelytyon eri vaiheisiin.

Siemenen hankintaa ja késittelyd koskevia tutkimuksia on toistaiseksi jul-
kaistu vdhdn. Karistusvaiheesta mainittakoon Kankaan (1942 AFF 50) selvitys
karistuslampdtilan vaikutuksesta siemenen karisemiseen ja itdmiseen sekd Yli-
Vakkurin (1959 AFF 68) tutkimus itdvyyden alenemisesta siemensiipid koneelli-
sesti poistettaessa.

Suomen ensimmadiset taimitarhat perustettiin ulkomailta saadun esikuvan
mukaan, ja niiden kehittdminen samoin kuin taimitarhan hoitoa koskevat oh-
jeet (esim. Ahola: Taimitarha, sen valmistus, kunnossapito ja hoito 1930, 2 p.
1946) ovat perustuneet pddasiassa kdytdnnostd saatuihin kokemuksiin. Metsédn-
tutkimuslaitoksessa suoritettiin kuitenkin jo 1930-luvulla melko laajoja taimi-
tarhakokeita, jotka koskivat sekd kylvod ja koulitusta ettd lannoitusta (Heikin-
heimo 1940 MT ] 29).

Ryhdyttédessd sodan jdlkeen uudelleen taimitarhatutkimuksiin toimitettiin
aluksi inventoinnin luontoinen selvitys taimitarhoissa kdytetyistd menetelmista
(Mikola 1957 MT J 48). Yksityiskohtaisemmin tutkimuksin on tihdn mennessa sel-
vitetty taimitarhain maata ja sen hoitoa (Mikola 1957 MT J 49) sekd taimien pak-
kausta ja kuljetusta (Yli-Vakkuri 1957 MT J 49). Heikinheimo (1954 AFF 61) on
tarkastellut taimitarhan sijainnin merkitysta erityisesti metsdpuiden jalostuksen
kannalta. Taimitarhoissa esiintyvistd tuhoista ja niiden torjunnasta on em. tut-
kimuksiin sisdltyvien mainintojen lisdksi julkaistu vain pienehkojd tutkielmia
koskien myyrien tuhoja (Kangas 1935 MA.) sekd talvituho- ja Kkaristesienid ja
niiden torjuntaa (Jamalainen 1956 SF 88; Rummukainen 1956 MA). Sekd tuho-
sienien ettd rikkaruohojen torjuntaa koskevia kokeita on parhaillaan kdynnissd,
ja erityisesti kokeillaan torjuntakemikalien kayttoa.
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Tutkimukset ja havainnot kaskiviljelyn ja metsdpalojen vaikutuksista met-
sien uudistumiseen johtivat jo varhain kulotuksen kdyttdmiseen uudistusalojen
valmistusmenetelmdnd. Eniten kokemuksia tdstd menetelmistd on Tuomarnie-
men hoitoalueessa, jossa sitd Arvid Borgin aloitteesta on jatkuvasti kdytetty jo
ldhes 50 vuotta. Arvid Borg otti kulotuksen yhteydessad kdytt6on hankikylvon.
Ndiden kulotusten ja hankikylvéjen tuloksia ja niistid saatuja kokemuksia 18
vuoden ajalta on selostanut L. Borg (1936 SF 38) sekd myohemmailti ajalta
Blomgren (1952 MT J 40) ja Kolehmainen (1955 SF 85, 1957 SF 90). 1920-luvulla
kulotuksia suoritettiin melko yleisesti varsinkin valtion metsissd, mutta 1930-
luvulla, jolloin metsdnhoidossa pyrittiin erityisesti suosimaan kuusta, kulotus oli
vdhdistd. Noiden vanhempien Tuomarniemelld ja muuallakin, myds Ruotsissa,
suoritettujen kulotusten antamien hyvien kokemusten ansiosta kulotus tuli jal-
leen yleiseen kdyttoon 1940-luvun lopulla, joskin hankikylvo sen yhteydessd on
osoittautunut epavarmaksi ja on korvattu muilla kylvomenetelmillda. Myds tur-
vemailla on suoritettu menestyksellisesti kulotuksia (Yli-Vakkuri 1958 AFF 67).
Kulotuksen kaikinpuoliset vaikutukset ovat kuitenkin suurelta osalta vield sel-
vittdmaittd. Parhaillaan suoritetaan ndistd kysymyksistd tutkimuksia ja joilta-
kin osin on tuloksiakin julkaistu, esim. kulotuksen vaikutuksesta maan pien-
eliostoon (Karppinen 1957 S. Hyont. Aikak. 23).

Maanpinnan rikkomista, laikutusta, on kaytetty uudistusalan valmistus-
menetelmdnd etupddssd luontaisen uudistamisen yhteydessd. Kysymystd on ki-
sitelty useissa pienissd artikkeleissa (MA ym.), ja kdytdnnossd on pyritty eri-
tyisesti sopivien tyovélineiden kehittdmiseen, mutta laajempaa tutkimusta me-
netelmdn antamista tuloksista ei ole suoritettu.

Metsdn kylvo- ja istutusmenetelmdt ovat olleet jatkuvien kokeilujen alaisina
Metsdntutkimuslaitoksessa ja muuallakin. Latvialaisen Meldersin (1929 Com.
For. 3) ensiksi esittdma vakoruutukylvo on kokeiden perusteella todettu hyvéaksi
ja tullut yleiseen kdyttoon. Kylvétapoja ja niiden antamia tuloksia on esitelty
monissa pienissd artikkeleissa. Viimeksi on kokeiltu myos hajakylvod lentoko-
neesta kdsin Lapin laajaperdisissd oloissa (Sirén 1957 MA). Vanhemmissa ja
nuoremmissa kylviotaimistoissa suoritetuin tutkimuksin on selvitetty erilaisten
kylvéjen tuloksia ja epdonnistumisen syitd (Kangas 1940 AFF 49; Sirén 1952
SF 78). — Istutuksen osalta on metsdantutkimuslaitos suorittanut jarjestelmalli-
sid kokeita (Heikinheimo 1941 MTJ 29), jotka ovat selvittdneet eri menetelmien
kayttokelpoisuuden lisiksi mm. istutusajankohdan ja verhopuuston merkitysta.
Niitd tutkimuksia ovat tdydentineet lukuisat kdytdnnon kokemukset ja kokei-
lut. Lisdtutkimuksia tarvitaan kuitenkin jatkuvasti. Viime aikoina on kdytan-
nossd pyritty kehittdimddn erityisesti istutustyovélineita.

Ojitus- ja suontutkimusten yhteydessa on pyritty 10ytdméaédn myds ojitetuille
soille sopivia metsinviljelymenetelmid (Lukkala 1934 Metsétietoa; Multamdki
1939 AFF 47), joskin luontaisen uudistumisenkin edellytykset ovat yleensd hy-
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vit. Niissa tutkimuksissa on selvisti kdynyt ilmi kuusen taimien hallan arkuus,
jonka vuoksi kuusen istutus ei onnistu aukealla suolla.

Istutettujen metsien myShempai kehitystad koskevista selvityksistd mainit-
takoon E. Kalelan (1933 MT ] 19) viljelyskuusikoita koskeva tutkimus, joka on
tehnyt mahdolliseksi mm. luontaisen uudistamisen ja metsdnviljelyn vertailun
metsien tuoton perusteella (Vuokila 1956 MT] 48). Vastaavanlaista selvitystd
viljelymannikdiden my6hemmastéd kehityksestd ei ole, vaan ainoastaan esimer-
kin luontoisia ndytteitd (esim. Blomgren 1952 MT J 40).

Taimistojen hoito on tutkimuksissa saanut suhteellisen vahén huomiota osak-
seen, koska metsissimme oli aikaisemmin taimistoja sangen vdhdn. Viime vuo-
sina on kuitenkin runsaasti taimistoja tullut harvennusikdén ja ripedn uudistus-
toiminnan tuloksena syntyy jatkuvasti uusia taimistoja. Taimistojen harven-
nuksen sopivin ajankohta ja voimakkuusaste ovat kysymyksid, joihin tutkimuk-
selta odotetaan vastauksia. Niitd kysymyksid on tosin kdsitelty lukuisissa pie-
nissd artikkeleissa ja tutkielmissa (esim. Sirén 1956 MA), mutta riittavén pitka-
aikaiset kokeet edelleen puuttuvat. Itse tyon suorittaminen ja siind kdytetyt va-
lineet ovat myds tutkimuksen alaisina (Sirén 1958 SF 93). Tuhojen merkitysta
ja niiden huomioon ottamista taimistojen késittelyssd on erityisesti Kangas
(1937 MT]J 24, ym.) korostanut tutkimuksissaan. Tuhojen aktiivista torjuntaa
kemiallisin keinoin on vasta alustavasti kokeiltu.

Myds varsinaisten kasvatushakkuiden osalta tutkimukset ovat vield kesken.
Erilaisten harvennustapojen ja voimakkuusasteiden kokeilu on jatkunut Metsan-
tutkimuslaitoksessa koko sen toiminnan ajan. Nditd kokeita, jotka liittyvat puus-
ton rakennetta ja tuottoa koskeviin tutkimuksiin, on selostettu toisessa yhtey-
dessd (Nyyssonen 1959 AFF 70). :

Puiden karsimista metsidn kasvattamisen menetelmédnd alkoi kokeilla jo A.
G. Blomquist Evolla viime vuosisadalla. Silloin Karsituista puista teki Lakari
(1920 MTJ 2) tutkimuksen todeten kuusen yleisesti saaneen lahovian karsimisen
seurauksena. 1930-luvulla karsittiin koivuja ja médntyjd vaneeripuun kasvatta-
mistarkoituksessa — tosin suhteellisen pienessd mittakaavassa —, kehitettiin
karsimisvilineitd ja julkaistiin ndist toistd tutkimuksiakin (Lappi-Seppdld 1934
AFF 40; Heikinheimo 1935 SMYV 5). Myéhemmin on Heikinheimo (1953 MT J
41) tutkinut puiden runkojen luontaista karsiutumista sekd karsimista edelleen
uudempien kokeiden valossa (1953 MA).

Erikoisolosuhteissa kasvavista metsistd saivat pohjoisen metsénrajan ldhei-
syydessd olevat suojametsdt ja niiden kasittely ensimmdisend huomiota osak-
seen. Huomattaviin tutkimuksiin nojautuva Suojametsdkomitean mietinto val-
mistui jo 1910, ja vdhdn mydhemmin Renvall (1919 AFF 11) tutkimustensa pe-
rusteella hahmotteli suojametsdalueen metsien hoitoa asettuen mahdollisimman
varovaisen kdsittelyn kannalle.

70.3 Metsanhoitotieteellinen tutkimus Suomessa vuosina 1909 — 1959 25

Kun Metsdntutkimuslaitos perustettiin, otti sekin aluksi pohjoiset metsét
erityisesti tutkimuksen alaisiksi. Ndissd toissd késiteltiin sekd varsinaisia met-
sdnrajametsid ettd vahdn etelimpand sijaitsevia Lapin kuusimetsid ja niiden
hoitoa (Heikinheimo 1921 MT]J 4, 1922 MT]J 5). Tamén jdlkeen suojametsien
hoitoa kosketeltiin tutkimuksissa melko vdhdn, kunnes aivan viime vuosina ko.
alueiden jouduttua taloustoiminnan piiriin on kysymys suojametsdalueelle so-
veltuvista metsdnhoitomenetelmistd tullut ajankohtaiseksi. Viime vuosikym-
menien edullinen ilmastollinen kehitys, jonka seurauksena on suojametsdalueella
tapahtunut runsaasti luontaista uudistumista, on antanut aikaisemman sddsta-
misperiaatteen sijasta mahdollisuuden aktiivisempiin toimenpiteisiin (Mikola
1952 MTJ 40).

Meren rannikon ja ulkosaarten metsien suojametsdluonnetta ja hoitoa on L.
Ilvessalo (1926 SF 2, 1926 MTJ 12) tutkimuksissaan kdsitellyt.

Muina erikoistapauksina, jotka metsdnhoidossa vaativat huomiota osakseen
ja joita myo0s tutkimuksissa on késitelty, mainittakoon vield hédvitetyt ja huono-
kuntoiset metsdt ja niiden kunnostaminen, puistometsdt ja maiseman hoito,
jalojen lehtipuiden kasvatus ym. Viime aikoina on astunut esiin erityisesti kysy-
mys ojitettujen soiden metsien hoidosta, johon kangasmailla saatuihin kokemuk-
siin perustuvat menetelmait eivit sellaisinaan sovellu. Ojitusaloilla suoritettu laa-
ja inventointi on nimittdin osoittanut, ettd huomattava osa niiden metsistd on
vajaatuottoisessa tilassa (Heikurainen 1959 AFF 69), ja oikeiden kasvatus- ja
uudistusmenetelmien loytdminen vaatii vield koe- ja tutkimustoimintaa.

Metsdnhoidon menetelmiin liittyy aina kysymys erilaisten tuhojen mahdolli-
suudesta ja niiden torjumisesta joko aktiivisin tai passiivisin keinoin. Metsén-
suojelua koskeva tutkimus sopii siksi tarkasteltavaksi metsédnhoidon menetel-
mien yhteydessa.

Lumen tuhot esiintyvdt Suomessa kroonillisina Oulunjérven pohjois- ja koil-
lispuolella ns. tykkyalueella, joka on melko tdsméllisesti rajoitettavissa ja jonka
alueen metsien Kkisittelyssd lumen tuhot joudutaan olennaisena tekijédnd otta-
maan huomioon (Heikinheimo 1920 MT J 3). Talvella 1947—48 sattui suurtuho
Keski-Suomessa ja Pohjois-Karjalassa antaen aiheen laajoihin tutkimuksiin,
joissa on selvitelty, paitsi tuhojen mairai, laajuutta ja laatua, myGs puiden pi-
laantumisnopeutta, toipumiskykya ja seuraustuhoja. Mdnnyn toipumiskyvystd
(Juutinen 1953 MTJ 41) sekd seuraustuhoista (Kangas 1950 S. Hyont.Aikak.16)
on tuloksia julkaistu. Niissd tutkimuksissa on huomattavasti tdydennetty ai-
kaisempaa kuvaa lumentuhojen synnystd ja esiintymisestd, eri puulajien tuhon-
kestdvyydestd, lumentuhojen mahdollisista seurauksista ja torjuntamahdolli-
suuksista, joita koskevia selvityksid on valmistumassa. — Viimeinen suurtuho
on sattunut Uudellamaalla ja Eteli-Hdmeessd talvella 1958—59 antaen aineis-
toa uusiin tutkimuksiin.

Tuhoprosessi, joka ldheisesti liittyy metsien hakkuisiin ja usein esiintyy nii-
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den seurauksena, on puiden pystyyn kuivuminen. Se on ollut monien erikois-
tutkimusten kohteena ja lisdksi sitd ovat valaisseet useat metsdentomologiset
perustutkimukset. Suoritettujen kuivumisanalyysien perusteella on voitu erot-
taa erilaisia kuivumistyyppejd (Kangas 1934 MTJ 19, 1936 SMYV 6, 1942 S.
Hyont. Aikak. 8, 1946 AFF 52; Juutinen 1958 MT] 50; Rummukainen 1954
MT ] 44), on selvitetty kuivumisen nopeutta ja eri tekijdin osuutta eri puulajien
kuivumisprosessissa, samoin kuin kuivumistuhojen riippuvuutta hakkuista ja
muista toimenpiteistd. Kuivumistuhojen torjumiseksi Kangas (1946 AFF 52) on
kehittdnyt erityisen torjuntahakkuumenetelmdn. Tuhohyonteisten torjuntaan
joudutaan talousmetsissd varautumaan entistd enemmin, koska sddnnollinen
hakkuutoiminta luo edellytykset tuholaiskantojen jatkuvuudelle (Nuorteva 1956
AFF 65).

Vastaavanlaiseksi tuhoprosessiksi, jonka aiheuttajana on monia samanaikai-
sesti tai toistensa seurauksena vaikuttavia tekijoitd, on osoittautunut ménnyn
taimistojen tuhoutuminen, jota koskevista tutkimuksista on edelld ollut puhe
(Kangas 1937 MTJ 24, ym.).

Edelld on mainittu myds maannousema tuhotekijdnd, joka olennaisena jou-
dutaan ottamaan huomioon kdytannollisessd metsdnhoidossa. Sen samoin Kuin
muiden lahovikojen yleisyydestd ja merkityksestd on suoritettu inventoinnin
luontoisia selvityksid, varsinkin Pohjois-Suomessa (Tikka 1934 AFF 40, 1935
AFF 41, 1938 AFF 46, 1947 AFF 55, 1949 AFF 57), ja niihin on kiinnitetty eri-
tyistd huomiota Pohjois-Suomen metsien hoitoa koskevissa tutkimuksissa (Hei-
kinheimo 1922 MTJ 5; Tikka 1940 AFF 50). Kulottamista ja puulajin vaihtoa
pidetdin varmimpana metsdnhoidollisena torjuntamenetelmdni maannousemaa
vastaan (Kangas 1940 MA), joskin riittdavid kokemuksia tuloksista vield puuttuu.

Myrskyn tuhoja ja niiden torjuntamahdollisuuksia koskevista tutkimuksista
on myos edelld ollut puhe. Metsdpalojen osalta on suoritettu tilastollisia tutki-
muksia kulojen lukumadristd, syistd ja niiden aiheuttamista vahingoista (Saari
1923 AFF 26; E. Kalela 1937 AFF 37). Kulojen torjunnan kannalta on merkit-
tdvd tutkimus kulovaaran arvioimisesta sddtekijdin perusteella (Franssila 1958
AFF 67).

Laiduntaminen ja sen aiheuttamat tuhot ovat olleet mielenkiinnon kohteina
etupidissd Pohjois-Suomen poronhoitoalueella, varsinkin aikaisemmin. Renvall
(1919 AFF 11) ja monet muut pitivdt porojen aiheuttamia tuhoja pohjoisimmissa
mannyn taimistoissa hyvin pahoina, mutta myohemmin on tuhojen merkitys
arvioitu vahdisemmaiksi etenkin varsinaisella metsédtalousalueella, joskin perus-
teelliset tutkimukset puuttuvat. — Eteld-Suomessa on metsédlaiduntamisen vai-
kutuksia ja karjan tuhoja sivuttu monissa metsékasvillisuutta ja uudistumista
koskevissa tutkimuksissa, onpa nditd kysymyksid kasitelty omana erillisend ai-
heenakin (Lampimaki 1939 SF 50). Tiedot metsdlaiduntamisen nykyisestd laa-
juudesta sisdltyvat Suomen laidunoloja koskevaan kokonaistutkimukseen (Jantti
1945 AFF 53).
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Kuva 3. Tutkimusten ja kokeiden avulla on ojitustekniikkaa kehitetty, jotta Suomen suuret
suoalat saadaan tuottaviksi metsiksi. — Valok. M. Hamalainen.
Fig. 3. By developing the digging technique the cost of drainage can be reduced and large useless
swamps can be converted into productive forest land. — Photo M. Hdmdldinen.

Metsien laiduntamiseen liittyy tavallaan kysymys hirven ja muiden riista-
eliinten metsille aiheuttamista tuhoista. Hirven mdnnyn taimistoille aiheutta-
mia tuhoja on kisitelty sekd metsdnhoitoa ettd riistanhoitoa koskeneissa tutki-
muksissa, joilla on selvitetty hirven elintapoja, tuhojen laatua ja torjuntamah-
dollisuuksia sekd vahinkojen arvioimista (Kangas 1949 Suomen Riista; Sainio
1955 SF 88; Yli-Vakkuri 1955 SF 88). Muista riistaeldimistd on tutkimuksissa
kdsitelty mm. metsoa.

Tiarkednd metsdnhoidon tydalana Suomessa on soiden kuivattaminen, jonka
perusteita ja tuloksia koskevia tutkimuksia on selostettu aikaisemmin. Ojitus-
toiminnan tidhinastisesta laajuudesta antaa kasityksen Tirkkosen (1952 SF 72)
laatima historiallinen katsaus. Itse ojitustekniikan alalta on myds ilmestynyt
useita tutkimuksia, jotka ovat perustuneet sekd kdytdnnon kokemuksiin ettd
varsinaisiin kokeisiin. Ojituksen suunnittelusta mainittakoon, ettd ojitustoi-
minnan alkuaikoina kiytettiin melko harvaa ojastoa ja syvid ojia. Tutkimuk-
set ovat kuitenkin osoittaneet, ettd ojituksen pddteho on pintavesien nopeassa
kuljetuksessa, ja siksi on viime aikoina siirrytty yhé tihedmmén, mutta samalla
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matalamman ojaston kdytt6on. Ojien kaivun tapahtuessa alkuvuosikymmenini
kokonaan késityond kehittyivat ojien muotoa ja mittoja sekd kaivutyon hinnoit-
telua koskevat normit pédédasiassa kdytdnnon kokeilujen pohjalla. Kuitenkin suo-
ritettiin myos tdsmallisid tydaikatutkimuksia (Lukkala 1939 MTJ 28) ja kaivu-
ty6 voitiin ndin suunnitella ja hinnoitella koko maassa yhteisten ja yleisesti hy-
vaksyttyjen normien mukaan (Lukkala & Tirkkonen 1939 Tapio). Myds ojituk-
sen kivitoistd julkaistiin pienehkoja tutkielmia (Metsdnheimo 1934 AFF 40; Yli-
Vakkuri 1954 SF 84).

Viime vuosikymmenelld on metsdnojituksessa siirrytty suurimmaksi osaksi
koneelliseen auraukseen, mikd on edellyttinyt laajaa kokeilu- ja tutkimustyota.
Téstd tyostd on toistaiseksi ilmestynyt vain yksi laajahko julkaisu (Huikari 1958
MT J 49), jossa mm. luodaan katsaus tapahtuneeseen kehitykseen sekd kuvataan
konetyypit ja selostetaan suoritettujen aurauskokeiden tuloksia. Aurauksen li-
sdksi on viime vuosikymmenelld tehty ojia jonkin verran myds kaivinkoneilla ja
rajayttamalla.

Ojien kunnon sdilymistd ryhdyttiin tutkimaan myos jo varhaisessa vaiheessa.
Ojien todettiin aikaa mydten tuntuvasti mataloituvan ja kapenevan, mihin on
syynd turpeen painuminen (Multaméki 1934 AFF 40). Saman seikan totesi myd-
hemmin Lukkala (1949 MT ] 37), jolloin turpeen painumisen madrd my®s voitiin
mitata. Uusimmassa kysymystd koskevassa tutkimuksessa Heikurainen (1957
AFF 65) on osoittanut ojien mataloitumisen ja turpeen painumisen riippuvan
lahinnd ojien kaivusyvyydestd. — Muita ojien kuntoon vaikuttavia tekijoitd,
kuten niiden syopymistd ja umpeutumista, ovat selvitelleet Kokkonen (1923
AFF 27), Saarinen (1935 MTJ 20) ja Lukkala (1948 MTJ 36).

* ¥k 3k

Edelld esitetty katsaus metsdanhoidolliseen tutkimustyohén Suomessa ei pyri
olemaan tdydellinen. Metsdnhoidon ala on sellaisen esittimiseen liian laaja ja
rajoiltaan lisdksi epdmddrdinen. Katsauksesta lienee kuitenkin kdynyt selville
pddsuunnat ja aihepiirit, joilla tutkimustyotd on Suomen Metsdtieteellisen Seu-
ran 50-vuotisen toiminnan aikana suoritettu, sekd henkil6t, jotka tutkimuksen
eri aloilla ovat tyotd tehneet. Pyrkimyksend on myos ollut lyhyesti luetella eri
tutkimusalojen tdrkeimpid saavutuksia, mikd puolestaan antaa mahdollisuuden
samalla tarkastella tutkimustyon vastaisia tehtdvid. Paljon on 50 vuoden aikana
tutkittu, mutta paljon kysymyksid on vield avoimina.

Metsdnhoidollisen tutkimustyon tehtdvd on palvella kdytdnnon metsidnhoi-
toa. Sen tulee toisaalta luoda vankkaa pohjaa, johon kdytdnnollinen toiminta
voi nojautua, toisaalta sen tulee antaa vastauksia kdytannéssd jatkuvasti eteen
nouseviin kysymyksiin. Missd mddrin tutkimustyo on ndmd tehtdvénsa pysty-
nyt tdyttdméain, sen seikan arvostelu ei kuulu timén kirjoittajille. Suomen met-
sien nykyinen tila antanee osaltaan vastauksen tehtyyn kysymykseen.



