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IN FINNISH LAPLAND DURING 1970-1972

Saapunut toimitukselle 25. 7. 1983

Tutkimuksessa on pyritty vertailemaan erilaisia metsanviljelymenetelmii auratuilla alueilla Lapissa. Koeviljelyt
neljilla puulajilla tehtiin 38 tutkimusalueella vuosina 1970-1972. Tulokset inventoitiin viimeksi 10 kasvukauden
kuluttua viljelysta.

Tuloksissa oli suurta vaihtelua. Taimia kuoli ja kylvoruutuja jii taimettumatta keskimairin 28-66 %. Mannylla
huonoimman ja parhaimman menetelmian valilla oli eroa keskimairin n. 15 %-yksikkéi. Parhaiten pysyivit elossa
turveruukku- ja kennotaimet. Kuusella ero kylvon ja istutuksen valilla oli n. 20 %-yksikkéd istutuksen hyviksi.
Puulajivalinnalla voidaan koetulosten mukaan lisita taimien elossapysymistd n. 20 %-yksikkoa.

Taimien keskipituus vaihteli 10 kasvukauden jilkeen kuusen kylvotaimien 25 cm:sti rauduskoivun istutustaimien
179 cm:iin. Lahes samaan rauduskoivun kanssa yltivit my6s méannyn ja lehtikuusen istutustaimet. Mitd kookkaampia
taimet istutettaessa olivat, sitd nopeampaa oli niiden pituuskehitys.

Tuloksiin vaikutti viljelypaikan korkeus merenpinnasta. Mannyn taimien kuolleisuus nousi jokaista maaston
korkeuden 100 metrid kohti keskimaarin 15 %-yksikkoa seka kylvossa ettd istutuksessa. Kylvétaimien pituus aleni
vastaavasti 9 cm ja istutustaimien 14 cm.

Minnyn taimia vaivasivat varsinkin sienitaudit, kuusen ja lehtikuusen taimia erilaiset fysiogeeniset vaivat ja
rauduskoivun taimia porot ja hirvet.

1. JOHDANTO

Pohjois-Suomessa sattui 1960-luvulla suur-
ta huomiota herdttaneita metsanviljelyn epa-
onnistumisia ja taimikkotuhoja (Solin 1970,
Valtanen 1970, Etholén 1972). Ilmeinen syy
epaonnistumisiin  oli  1960-luvulle osuneet
kolme poikkeuksellisen viiledta kesaa. Myos
kaytettyjen siemenalkuperien katsottiin ol-
leen Lappiin sopimattomia. Lapissa vallin-
neen siemenpulan vuoksi siemenen siirrot oli-
vat olleet pitempia kuin mita nykyaan pide-
taan suotavana. Térkedna syynéa epdaonnistu-
misiin pidettiin myos riittamatonta uudistus-
alan maan valmistusta ja uutena menetelma-
na otettiin silloin kaytté6n metsimaan au-
raus.

Syksylla 1969 silloinen maa- ja metsita-
lousministeri Martti Miettunen kutsui metsa-
hallituksen ja Metsantutkimuslaitoksen edus-
tajat luokseen neuvottelemaan Pohjois-Suo-
men metsanhoidossa syntyneesta vaikeasta
tilanteesta. Metsantutkimuslaitos sai tehta-
viakseen selvittaa sattuneiden epdaonnistumis-
ten syyt ja uusien metsanuudistamismenetel-
mien kayttokelpoisuuden (Leikola 1979).
Marraskuussa 1969 pidettiin Rovaniemelld
prof. Risto Sarvaksen johdolla viisipdivainen
tiivis neuvottelukokous, jossa hahmoteltiin
Pohjois-Suomen metsien tutkimustoiminnan
tulevat suuntaviivat. Tutkijat jarjestaytyivat
enemman tai vihemman kiintedksi tyoryh-
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maksi, jossa eri alojen asiantuntemus oli
edustettuna. Painopiste tuli Lappiin, jonne
perustettiin v. 1970 uusi tutkimusasema Ro-
vaniemelle.

Aloitettiin laaja, monihaarainen tutkimus-
ohjelma, jossa tarkeina pidetyt kysymykset
otettiin yksityiskohtaisesti tarkasteltaviksi.
Kaytannossa kysymykseen tulevien metsan-
viljelymenetelmien vertailemiseksi perustet-
tiin vuosina 1970-1972 suuri kenttakoe, ns.
metsanviljelyn runkotutkimus, joka Lapin li-
saksi kasitti myos Pohjois-Pohjanmaan ja
Kainuun alueet. Koejarjestelyltaan samanta-
paisia “metsanviljelyn runkotutkimuksen”
koealoja perustettiin my6s Eteld-Suomeen.
Lapin kokeet perustettiin auratuille alueille.

Téssa tutkimuksessa tehddan selkoa Lap-
piin perustetun “metsanviljelyn runkotutki-

muksen” paatuloksista. Tuloksia on esitetty
jo erdissd aiemmissa julkaisuissa (Pohtila
1977, Ferm ja Pohtila 1977, Ferm ja Seppo-
nen 1981, Heikkila 1981), mutta yhteenveto
koko kuluneelta kymmenvuotiskaudelta on
toistaiseksi puuttunut.

Metsanviljelykokeet suunniteltiin tyéryhmaissa, jota
johti prof. Sarvas ja jonka aktiivisimpia jasenia olivat tri
Matti Leikola ja maist. Jyrki Raulo seka julkaisijoista
Pohtila. Tutkimus toteutettiin Metsantutkimuslaitoksen
ja metsdhallituksen yhteistyona siten, etta edellinen vas-
tasi tavanomaisista tutkimuksellisista menoista, jalkim-
madinen tarjosi koealueet ja vastasi normaaleiksi katsotta-
vista viljely- ja hoitokustannuksista. Kaytinnossa koejar-
jestelyt, inventoinnit, raportointi jne. ovat olleet julkaisi-
joiden vastuulla.

2. AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMA

21. Tutkimusalueet

Tutkimusalueet valittiin  metsahallinnon
Pera-Pohjolan piirikunnan vuosina 1969—
1970 auratuilta metsanuudistamisalueilta
(kuva 1). Niiden kasvupaikkavaihtelu oli suu-
ri: korkeus merenpinnasta vaihteli 130-365
metrin valilld, kasvukauden lampésumman
pitkdn ajan keskiarvo valilla 629-911 d.d.,
humuksen paksuus 2-18 cm:n vililla, kivi-
syys maan tilavuudesta 3-77 %:n vililla jne.
(liite 1). Pohjoisimmat tutkimusalueet, joista
kolme sijaitsi suojametsaalueella, kuuluivat
Metséa-Lapin kasvillisuusvychykkeeseen. Ete-
laisimmilla tutkimusalueilla oli jo tyypillisid
Pohjanmaa—Kainuu  metsikasvillisuusvyo-
hykkeen piirteita. Myos metsatyyppijakauma
oli monipuolinen. Tutkimusalueita on kuvail-
tu yksityiskohtaisesti eraissa aikaisemmissa
tutkimusraporteissa (Pohtila 1977, Ferm ja
Pohtila 1977, Ferm ja Sepponen 1981).

22. Koejarjestelyt
Koejarjestelyissa  sovellettiin  arvottujen

lohkojen periaatetta. Valitulle tutkimus-
alueelle rajattiin ensin lohkot, joihin vertail-
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Kuva 1. Tutkimusalueiden sijainti suhteessa kasvukau-
den lampoésumman 800 d.d.:n isogrammiin.

Figure 1. Location of research areas with reference to the isogram
of 800 d.d. of the growing season.

Kuva 2. Kokeissa kéytettyji istutusmenetelmia. Vasemmalla kennotaimien istutus pottiputkella, oikealla paljasjuuris-
ten taimien istutus kourukuokalla.

Figure 2. Planting methods used in the experiments. On the left planting of paperpot seedlings with a pot punch, on the right planting of

bare-root transplants with a semi-circular planting hoe.

tavat koejasenet arvottiin. Koeviljelyt tehtiin
tavanomaiseen aikaan kevatkesalla ja porras-
tettiin kolmelle vuodelle 1970-1972. Koeyksi-
kon koko oli 40 tainta tai kylvolaikkua jaettu-
na tasan aurausvaon pientareisiin ja paltei-
siin.

Minnyn siemenalkuperd oli Pohjois-Ruot-
sista (Arvidsjaur 65°40°N, 19°10’E, 350 m
ymp.) eikd ollut laadultaan parasta mahdol-
lista. Siementen rontgenkuvauksessa saatiin
seuraava jakauma:

Siemenluokka'’
0 I I1 I11 v Yhteensa
% tutkituista siemenista
1,0 3.8 422 31,4 21,6 100,0

110 tarkoittaa taysin tyhjaa siementi. Parhaassa luokassa IV alkio tayttaa
vli */4 alkio-ontelosta (ks. Ryvnanen 1973)

Siementen laboratorioitavyys oli 50-60 %.

Minnyn istutustaimien siemenalkupera oli
sama Arvidsjaur kaikilla muilla paitsi vuoden
1972 turveruukkutaimilla, joilla se oli Rova-
niemi.

Kuusen siemenalkuperd oli kaikissa ta-
pauksissa Rovaniemi. Kuusen siemenen la-
boratorioitavyys oli erinomainen: 90-100 %.
Rauduskoivun siemenalkupera oli Kittilan
Sétkena ja siperianlehtikuusen Raivola. Rau-
duskoivua istutettiin kuitenkin vain 19 vilja-
vimmalle tutkimusalueelle.

Istutusmateriaalia on kuvattu lihemmin
taulukossa 1. Kylvo tehtiin vakoruutukylvo-
na. Kuhunkin vakoraudalla ly6tyyn syven-
nykseen kylvettiin n. 50 siementa. Istutukses-
sa kaytettiin eri taimilajeille kehitettyja kuok-
kia, putkia yms. apuvalineita (kuva 2). Pohti-
la (1977) on kuvannut koejarjestelya yksityis-
kohtaisemmin.

23. Tulosten inventointi

Taimien syntymista ja elossapysymista
seurattiin inventoimalla koeruudut ensim-
maisen, neljannen ja kymmenennen kasvu-
kauden kuluttua. Kylvoissa laskettiin taimel-
listen laikkujen maara ja istutuksessa elavien
taimien maara. Eldvista taimista mitattiin
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Taulukko 1. Kokeissa kéytettyjen taimien keskimairiinen koko.

Table 1. Average size of the transplants used in the experiments. For further explanations concerning type of nursery stock see Low and

Brown (1972) and Pohtila (1977).

-.—-"

Vil V.erson Jl.lurcn Kuivapaino, g — Dry weight, g

iljely- pituus niskan Verso/
vuosi Puu- ja taimilaji cm paksuus, mm Verso Juuristo Yhteensi juuristo
Year of Species and type of nursery stock Shoot Root collar Shoot Root Total Shoot/

refores- height diameter system root

tation om mm ratio
Manty Scots pine IM+1A 12,4 2,5 1,06 0,40 1,46 2,65

1970 S 1Mk 11,6 1,6 0,35 0,09 0,44 3,89
& S IM+1Ar 15,3 35 1,54 0,65 219 2,37

Manty — Scots pine IM+1A 13,4 2,6 1,13 0,28 1,41 4,04

1971 = SCags 1Mk 5,6 1,0 0,12 0,04 0,16 3,00
Kuusi — Norway spruce IM+1Ar 220 2,4 1,16 0,31 1,47 3,74
Rauduskoivu — Silver birch '/;Mk+'/,M 59,5 5,6 3,15 1,64 4,79 1,92

Mainty — Scots pine IM+1A 16,4 34 2,01 0,40 2,41 5,02

1972 ? S 1Mt 7,1 1,4 0,28 0,10 0,38 2,80
Kuusi — Norway spruce IMt+1Ar 16,7 2,3 0,85 0,26 1,11 3,27
Rauduskoivu — Silver birch '/,Mk+'/,M 39,3 4,7 1,36 0,64 2,00 2,13
Lehtikuusi — Siberian larch 1M+ 1Ar 25,5 3,4 1,03 0,45 1,48 2,29

pituus 1 dm:n tai I cm:n tarkkuudella, latva-
kasvain 1 cm:n tarkkuudella ja tyvildpimitta
1 mm:n tarkkuudella. Kylvotuppaasta mitat-
tiin vain valtataimi. Eldvissd taimissa esiinty-
neet tuhot kirjattiin taimikohtaisesti. Mah-
dollisuuksien mukaan pyrittiin selvittamaan
myos tuhon aiheuttaja.

24. Tutkimusjakson saiolot

Kokeen perustaminen ja sitd seuranneet
vuodet olivat sddoloiltaan hyvin vaihtelevia
(kuva 3). Kasvukausien lampésummat vaih-
telivat Rovaniemella 6961064 seki Sodanky-
lassa 612-991 d.d.:n valilla. Sademaarat

204

vaihtelivat vastaavasti 404-654 ja 391-623
mm:n valilla.

Tutkimusjakson alkupuoliskon kesit olivat
lampimid ja vahasateisia. Poikkeuksen teki
kesa 1974, joka oli lammin ja runsassateinen
aina syyskuun loppuun asti. Kesat 1975-1978
olivat poikkeuksellisen kylmia ja vahasatei-
sia. Jakson jalkipuoliskon kesat (1979 ja
1980) olivat taas normaalijakson kesia hie-
man limpimampia ja vahidsateisempia. Tut-
kimusjakso péittyi kesadn 1981 siddoloiltaan
viiledna ja sateisena.

Talvet tutkimusjakson alkupuoliskolla oli-
vat kylmia ja vahédlumisia tai leutoja ja lumi-
sia. Jakson keskivaiheilla (1977-1979) ne oli-
vat jokseenkin keskimaaraisia. Kaksi viimeis-
ta talvea olivat poikkeuksellisen kylmid ja
melko runsaslumisia.

3. KESKIMAARAISET TULOKSET JA VAIHTELU

31. Taimien elossapysyminen

Viljelymenetelmasta riippuen taimia kuoli
niina 10 vuotena, mika koeviljelyita seurat-
tiin, keskimaarin 28-66 % (taulukko 2, kuva
4). Kylvoissa elossaololukuihin sisaltyvat
myo0s alusta alkaen kokonaan taimettumatto-
miksi jadneet kylvolaikut. Keskiarvolukuihin
luonnollisesti  vaikuttivat tutkimusalueiden
sijoittelu (kuva 1, liite 1) ja kokeisiin valitut
viljelymenetelmat.

Kokeella ei pyritty niinkddn selvittamaan
viljelyn keskimdaraistd onnistumista kuin
menetelmien ja alueitten vilisia eroja. Tata
tavoitetta silmalld pitden olennaisin suure on
tulosten vaihtelu. Elossapysymisen keskiha-
jonnat, jotka kuvaavat lahinna alueittaisia ja

LAMPOSUMMA - Temperature sum

1100+ d.d

10004

9004

800+

700

600-
7004 mm

600+

5004

400-

1970 72 7L 76 78 80
VUOSI - Year

Kuva 3. Kasvukauden tehoisan lampétilan summa kyn-
nysarvolla +5°C ja vuotuinen sademiira Rovanie-
mella (—) ja Sodankylassa (———) tutkimusjakson
aikana verrattuna pitkdn ajan keskiarvoihin.

Figure 3. Number of degree days with threshold value of +5°C
during the growing season and annual precipitation during the
study period compared to the long-term average at Rovaniemi
(—) and Sodankyld (———).

kasvupaikkakohtaisia eroja, vaihtelivat me-
netelmittdain 12:sta 29 %-yksikk6on. Naihin
arvoihin eivit sisally viela viljelyvuosien vali-
set erot. Vaihtelu oli kaiken kaikkiaan varsin
suurta ja tarjosi edellytykset tutkia eroja la-
hemmin (liite 2).

PITUUS - Height

200+ cm 4
] 2
150 3
D <800 d.d.
1004 1
501 l >800d.d
1970 01

200+
1504
1004

1971 0+

VILJELYVUOSI - Year of reforestation

1004

1972 04

80- %
KUOLLEISUUS - Mortality

Kuva 4. Taimien keskimaarainen kuolleisuus ja pituus
ylija alle 800 d.d.:n alueilla 10 kasvukauden kuluttua
viljelysta. 1 = mannyn kylvo, 2 =
IM + 1A, 3 =
mannyn istutus IM + 1Ar, 5 = kuusen kylvo, 6 =

mannyn istutus
mannyn istutus 1Mk ja 1Mt, 4 =

kuusen istutus 1M + 1Ar, 7 = rauduskoivun istutus
'/,Mk + '/,M ja 8 = lehtikuusen istutus IM + 1Ar.

Figure 4. Average mortality and height of saplings in the areas
over and below 800 d.d. after 10 growing seasons from the
reforestation. 1 = sowing of pine, 2 = planting of IM + IA
pine, 3 = planting of 1Mk and 1Mt pine, 4 = planting of
IM + 1Ar pine, 5 = sowing of spruce, 6 = planting of IM
+ 1Ar spruce, 7 = planting of silver birch '/sMk + '/>M
and 8 = planting of IM + 1Ar larch. For further explanati-
ons of symbols see Low and Brown (1972) and Pohtila
(1977).
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Taulukko 2. Taimien elossaolo ja kasvu 10 kasvukauden kuluttua viljelysta.

i cm -
Table 2. Survival and growth of the seedlings after 10 growing seasons from the reforestation. ’ 160} MANTY S tag o o s Eiit < s i 3%
Viljely- Viljely- Elossa, % Pituus, cm Tyvilapimitta, mm 120
vuosi Puulaji menetelma Survival-% Height, cm Diameter at stump height, mm é 120F
Year of Species Method of Keskiarvo  Keskihajonta ~ Keskiarvo ~ Keskihajonta ~ Keskiarvo Keskihajonta i
refores- reforestation Mean Standard Mean Standard Mean Standard ' 4 80
tation deviation deviation deviation g 80r
wv
Kylvo — Sowing 41,7 17:3 67,8 47,5 14,2 8,2 3 40
1970 Manty Istutus — Planting E 40r
Scots pine IM+1A 36,1 21,7 150,0 78,1 41,7 14,7 /o
1Mk 48,5 19,5 133,5 61,2 31,3 13,3 0 0
IM+1Ar 39,3 21,6 160,3 76,9 43,4 16,0 106,0 4100
Kylvé — Sowing 40,5 17,5 57,3 47,2 10,5 7,2 -
Mainty Istutus — Planting 3 480
Scots pine IM+1A 54,9 17,7 1456 70,0 28,0 15,1 5 8o
1Mk 48,1 15,9 110,0 60,7 20,3 12,5 \.',
1971 Kylvé — Sowing 49,8 13,7 25,3 14,0 4,5 3,6 s 6ol 3 .5¢
Kuusi Istutus — Planting a3
Norway spruce IM+1Ar 72,1 17,2 714 31,7 13,1 8,0 < ¥ s
Rauduskoivu  Istutus — Planting S o
Silver birch '/;Mk+'/,M 68,3 28,6 179,4 103,0 25,2 13,7 o T H EE I et oLl ;
- 1 5 10 1 5 10
Kylvé — Sowing 34,1 15,5 52,4 31,5 9,6 5,8
Mainty Istutus — Planting - RAUDUSKOIVU - Sitver birch LEHTIKUUSI - Siberian larch
Scots pine IM+1A 41,0 18,6 154,2 76,3 344 15,5 160F 1160
1Mt 52,3 21,3 121,9 69,3 23,3 12,2
1972 Kylvo — Sowing 53,3 12,5 26,1 12,8 4,1 3.4
Kuusi Istutus — Planting 120+ ! b
Norway spruce IM+1Ar 66,8 16,2 71,1 32,8 14,3 8,2
Rauduskoivu  Istutus — Planting 4 80
Silver birch 1/,Mk+'/,M 50,5 289 1386 90,0 16,1 12,4 8or
Lehtikuusi Istutus — Planting
Siberian larch IM+1Ar 63,5 18,6 134,8 85,6 23,9 14,9 sok 140
0 0
1°6°0 4100
32. Taimien kasvu 1 80
sen istutuksessa. Kertoimet vaihtelivat 44:n 80r D\
Elossapysymisen ohella metsittymisnopeu- ja 82 %:n valilla.
teen vaikuttaa ratkaisevasti taimien kasvu. Vastaavasti taimien tyvilapimitan keskiar- 6ok 1 60
Taimien keskipituudet vaihtelivat menetel- vot vaihtelivat viljelymenetelmittiin 4:sti 43
mittdin 10 kasvukauden kuluttua viljelystdi mmu:iin ja variaatiokertoimet 15:sta 42 %:iin. A S E S S S S L .

25:std 179 cm:iin ja myés keskihajonnat oli-
vat suuria (taulukko 2, kuvat 5 ja 6): Variaa-
tiokertoimilla ilmaistu suhteellinen vaihtelu
oli suurinta miannyn kylvossi, pienintd kuu-
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Pituuden ja tyvilapimitan keskihajontoihin
sisaltyy my6s tutkimusalueen sisdisti vaihte-
lua, silld niita laskettaessa yksikkoni olivat
yksittaiset elossapysyneet taimet.

1 S 10 1 S
KASVUKAUSI| - Number of vegetation periods
- i Istutus - Plantin IM+1A

Kylvo - Sowing © stu g o

Mt
IM+1Ar

Kuva 5. Taimien elossapysymisen ja pituuden keskimaardinen kehitys eri viljelymenetelmissa.

X
A
v
o]

Figure 5. Average development of survival and height of the seedlings when using various reforestation methods.



Kuva 6. Nikymd mannyn 1M + 1A istutusalalle tutkimusalueella n:o 28, kun seitsemin
kasvukautta oli kulunut istutuksesta.

Figure 6. A view to the planting plot of pine IM + 1A after seven growing seasons in the research area no 28.

4. VILJELYMENETELMIEN VALISET EROT

41. Puulajit

Puulajeista selvisti sitkein elossapysymain
oli kuusi. Ero méantyyn oli keskimaarin n. 15
Yo-yksikkoa (taulukko 2, liite 2). Vastaavasti
kuusi oli kuitenkin hidaskasvuisempi. Kuu-
sen kylvotaimet olivat 10 kasvukauden jal-
keen keskimairin vain n. 25 cm:n pituisia ja
istutustaimet n. 70 cm:n pituisia (kuvat 5 ja
7). Ménnyn taimet kasvoivat samassa ajassa
keskimairin kaksi kertaa kookkaammiksi
kuin kuusi.

Rauduskoivu, jota istutettiin viljavimmille
tutkimusalueille vuosina 1971 ja 1972, me-
nestyi suhteellisen hyvin. Elossa pysyi keski-
mairin 60 % taimista. Taimet kasvoivat hy-
vin vaikka joutuivatkin alkuvuosina usein po-
rojen, hirvien ja janisten syémiksi (kuva 8).
Rauduskoivun taimet olivat tosin jo istutet-
taessa muita huomattavasti kookkaampia
(taulukko 1).
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Lehtikuusta istutettiin vuonna 1972 kaikil-
le tutkimusalueille. Eloonjiiaminen oli var-
mempaa kuin mannylla, mutta taimien kasvu
oli suunnilleen yhti nopeaa molemmilla puu-
lajeilla (liite 2). My6s lehtikuusen taimet oli-
vat jo istutettaessa minnyn taimia kook-
kaampia. Varsinkin pohjoisimmilla tutki-
musalueilla lehtikuusen latvakasvaimet palel-
tuivat herkasti.

42. Kylvé ja istutus

Istutuksessa taimien elossapysyminen oli
keskimdarin parempi kuin kylvossa (taulukko
2, kuva 5). Vertailu tehtiin mannylla kolme-
na ja kuusella kahtena vuotena. Suhteellisesti

%
MANTY - Scots pine “ KUUSI - Norway spruce
\
\
30t L 450
\ T
‘l
'
oA 420
i
AT
i\
I\ \ —410
.i \\ \
! \ \,
I \\ \,\
1 ) LSy 1 1 0
30 RAUDUSKOIVU - sitver birch LEHTIKUUSI - Siberian larch 130
20+ 420
10 RN N 410
Lot Tavi, » / "~
! R Vi
/ N
1 1 1 1 i A 1 1 1 1 1 1 0
: 5 15 25 5 15 25 dm
Kylvg =—=-- Istutus  IM+1A ———
Sowing Planting  ypp ja 1Mt
M+ 1Ar

Kuva 7. Taimien pituusluokkajakaumat eri viljelymenetelmissd 10 kasvukauden
kuluttua viljelysta. Luokkavali 2 dm.

Figure 7. Height class distributions of saplings when using different reforestation methods after
10 growing seasons from the reforestation. Class interval 2 dm.

parhaiten pysyivat elossa kuusen istutus-
taimet:

Mainty Kuusi

elossaolo-% % keskivirhe

Kylvo
Istutus

Asetelmassa on yhdistetty mannyn kaikki tai-
milajit. ‘
Istutustaimet kasvoivat huomattavasti no-
peammin kuin kylvotaimet. Istutustaimien
saamaa etumatkaa ei voitu selittda pelkas-
taan taimien biologisen ian eroilla (kuva 9).
Jos metsittymisrajana pidetdan esim. 1 m:n
keskipituutta, mannylla se saavutetaan istu-
tuksessa keskimaarin 7-8 vuotta aikaisemmin

kuin kylvossa (taulukko 3). Kuusella vastaa-
va aikaero tulee ilmeisesti olemaan huomat-
tavasti suurempi.

43. Mannyn istutustaimilajit

Mannyn istutuksessa pyrittiin myés taimi-
lajien viliseen vertailuun. Keskimédaraiset
elossaoloerot jaivat suhteellisen plemk51“,
mutta paakkutaimet olivat kuitepkin yleensa
paljasjuurisia taimia kestéiviimplé (tau}ukko
2). Erojen syntymiseen vaikuttivat kallfes"ta
paatellen taimien laatuerot eniten. .Tahfl'n
viittasi se, ettd ko. erot syntyivat jo ensimmai-
seni vuonna ja sailyivit likimain samansuu-
ruisina tutkimusjakson loppuun asti (kuva 3).
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Taulukko 3. Taimien 0,5:n, 1:n ja 1,5 m:n pituuden saavuttamiseen keskimiirin tarvittava aika kiytettiessi erilaisia

viljelymenetelmia.

Table 3. Average time needed for sapling height of 0,5, 1 and 1,5 m when using different reforestation methods.

Puulaji Viljelymenetelma Lampésumma, d.d. — Temperature sum, d.d.
Species Method of = 800 > 800
reforestation Pituus, m — Height, m
0,5 1 1,5 0,5 1 1,5
vuosia — yrs
Mainty Kylvo — Sowing 9 15 - 7 13
Scots pine Istutus — Planting
IM+1A 3 7 10 3 8
1Mk 4 8 11 4 7 10
IM+1Ar 3 6 9 3 5 8
Kuusi Kylvé — Sowing 18 15
Norway spruce Istutus — Planting
IM+1Ar 6 15 ) 12
Rauduskoivu Istutus — Planting
Silver birch /2 Mk+'/,M 3 6 9 3 5 8
Lehtikuusi Istutus — Planting
Siberian larch IM+1Ar 3 7 11 3 6 9
Taimilajien ja -erien viliset kasvuerot selit-
Minty Kuusi Raudusk. Lehtik.

tyivat jokseenkin taydellisesti taimien alkupe-
raisen koon ja kuolleisuuden eroilla (kuva 9).
Olettamalla riippuvuudet lineaarisiksi ilmiol-
le saatiin seuraava regressioyhtalo:

Y = 65,3 + 3,80x, + 0,52x, R? =90 %
jossa Y = taimien pituus, cm

x; = verson alkupituus, cm

xy = kuolleisuus, %

R? = selitysaste, %

Minnyn taimien tyvilapimitan ja pituuden
kasvusuhteissa ei my6skdan voitu havaita sel-
vid taimilajien vilisia eroja. Havaitut erot
selittyivat padasiassa kokoerojen perusteella.

44. Viljelykohdan valinta

Kun viljelysta oli kulunut 10 kasvukautta
keskimaardiset erot aurausvaon pientaree-
seen ja palteeseen viljeltyjen taimien elossa-
pysymisessi olivat suhteellisen pienid. Kylvo-
taimet olivat paremmin elossa pientareissa
kuin palteissa, istutustaimilla suhde oli pain-
vastainen:
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elossaolo-% % keskivirhe

Kylvo

pientareeseen 40x1,9 58+2.8 = -
Kylvo

palteeseen 37+£1,8 44%24 - -
Istutus

pientareeseen 43+1,3 68+3,0 60+4,0 59+3,6
Istutus

palteeseen 48*+14 71£3,1 58+4,0 68£3,0

Asetelmassa on yhdistetty mannyn kaikki is-
tutustaimilajit. Merkillepantavaa oli, etta
palteisiin viljellyt taimet menestyivat suhteel-
lisesti sitd paremmin, mita pitempi aika vilje-
lysta oli kulunut.

Taimien kasvun keskiarvot olivat yleensa
palteissa suurempia kuin pientareissa, mutta
keskiarvojen vertailua vaikeuttivat kuollei-
suuserot. Taimien pituusjakaumia tarkastele-
malla saattoi kuitenkin paatelld taimien siir-
tymisen suurempiin kokoluokkiin olleen pal-
teissa nopeampaa kuin pientareissa, jos kohta
jakaumat vield suurimmaksi osaksi peittivit-
kin toisensa (kuva 10).

Kuva 8. Viljavimmilla kasvupaikoilla rauduskoivut me-
nestyivat hyvin. Tutkimusalue n:o 38, kun istutuk-

sesta oli kulunut viisi kasvukautta.
Figure 8. Silver birch succeeded very well on the most fertile sites.
Research area no 38 after five growing seasons.
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Kuva 9. Minnyn taimien pituuden riippuvuus istutus-

hetkisesta koosta 10 kasvukauden kuluttua viljelysta.
Symbolit samat kuin kuvassa 4.

Figure 9. Dependence of the stem height of Scots pines on the

initial size of seedlings after 10 growing seasons from the
reforestation. Symbols as in figure 4.

5. KASVUPAIKAN VAIKUTUS

51. Pohjoisuus ja maaston korkeus

Kaikkein merkittivimmaksi tuloseroja ai-
heuttavaksi tekijaksi osoittautui pohjoisuu-
den ja maaston korkeuden vaikutus. Tama oli
tietenkin seurausta siita, etta osa kokeista
sijoitettiin todella aareviin ilmasto-oloihin
(liite 1). Mitd korkeammalla tutkimusalue
sijaitsi, sita huonompaa oli taimien elossapy-
syminen ja sitd hitaampaa niiden kasvu (ku-
va 11). Jokaista maaston korkeuden 100 met-
rid kohti mannyn taimien kuolleisuus nousi
sekda kylvossd ettd istutuksessa keskimadrin
15 %-yksikkod. Kylvotaimien pituus pieneni

vastaavasti 9 cm ja istutustaimien 14 cm.
Aineistosta laskettu teoreettinen puuraja osui
495-537 metrin korkeuteen merenpinnasta.
Lainalaisuus ei ollut kuitenkaan kovin kiin-
ted, vaan hajontaa oli paljon.

Kuvaamalla alueen pohjoisuutta ja kor-
keutta keskimairiisen lampésumman avulla
voitiin laskea samantapaisia riippuvuuksia
kuin pelkin maaston korkeudenkin g.vulla.
Jokaista 100 d.d.:n vihennysta kohti mannyn
taimien elossapysyminen aleni kylvossa 12
%-yksikkod ja istutuksessa 16 °/o-yk.s‘¥kkoa.
Taimien pituudessa 10 kasvukauden jalkeen
vastaavat vahennykset olivat 12 ja 23 cm.

211



KYLVO - Sowing ISTUTUS - Planting

MANTY MANTY 1M+1A MANTY 1Mk ja 1Mt MANTY 1M+1Ar
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KUUSI KUUSI 1M+1Ar RAUDUSKOIVU LEHTIKUUSI 1M+1Ar
Norway spruce Silver birch Siberian larch
1100+ X 1/2Mk + 12 M
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PITUUSLUOKKA - Height class
Kuva 10. Elossapysyneitten taimien pituusluokkajakaumat pientareissa (—) ja palteissa (...) 10 kasvukauden kuluttua
viljelysta. Luokkavali 2 dm.
Figure 10. Height class distributions of living seedlings on shoulders (—) and tilts (...) of ploughed furrows after 10 growing seasons
Sfrom the reforestation. Class interval 2 dm.

Laskennallinen puuraja asettui 479-517
d.d.:n vaihteluvalille.

Riippuvuudet olivat samantapaisia kaikilla neet  mit  meet  meet  nit  neet
puulajeilla ja viljelymenetelmilla. Jakamalla

Elossa, % Pituus, cm

aineisto kahtia yli ja alle 800 d.d.:n alueisiin ~ Mannyn
voitiin todeta saannénmukainen ero lampi-  kylvd 3 37 4 67 54 60
mamman vybhykkeen hyviksi (kuva 4). Minnyn
istutus 48 41 50 149 136 137
Kuusen
52. Maan laatu kylvé 50~ 50 .:53 . .28 - 2425
Kuusen
Koegjarjestelyssa kasvupaikan maan laatu istutus 66 68 72 72 74 67
pyrittiin ottamaan huomioon luokittelemalla  Raudusk.
tutkimusalueet lajittuneisuuden ja soistunei- istutus 62 59 56 177 145 156
suuden perusteella. Taimet pysyivit parhai- Lehtik.
ten elossa soistuneilla kasvupaikoilla, mutta istutus 60 64 65 148 134 127
kasvoivat parhaiten lajittuneilla kasvupai- o 54 53 56 107 94 95
koilla:
212

Lajittu- Moree- Soistu-  Lajittu-  Moree-  Soistu-

S—

-

KYLVO - Sowing

ISTUTUS 1M+1A - Planting

i R=-062""" ® R=-0.50"""
80} ¥=76,2-0.154x - y=80,5-0,150x 480
3
S 60F 460
<
3
%]
1
B S 140
=}
wd
o
S 20f 120
v
o
-
w
c 1 e A1 A 1 1 1 1 1 1 0
150 200 250 300 350 150 200 250 300 350 m
R=-024"" . R=-025"%
y=80,0-0,086x ot y=183,3-0,137x
200 <200
160} 4160
=
~
3
\ 4120
£
(8]
)
] {80
o
-
0-. °
. 440
1 1 1 1 L i v 8 ' 1 1 0

150 200 250 300 350

150 200 250 300 350 m

Kuva 11. Mannyn taimien elossapysymisen ja pituuden riippuvuus tutkimusalueen korkeudesta 10

kasvukauden kuluttua viljelysta.

Figure 11. Dependence of survival and height of pines on site elevation after 10 growing seasons from the

reforestation.

Luokittelu oli ilmeisesti litan karkea, silla
tilastollisesti merkitsevid erot eivat varianssi-
analyysin mukaan olleet. Kaikesta paatellen
auraus tasoittaa maapohjien vilisia eroja.

Moreenimaitten keskiarvoja alensi se, ettd
kaikkein pohjoisimmat tutkimusalueet olivat
nimenomaan moreencja.
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6. TAIMIEN TERVEYDENTILA

Elossapysyneista taimista pyrittiin totea-
maan senhetkinen terveydentila. Terveimpii
olivat kuusen kylvitaimet ja koivun taimet.
Eldvistd minnyn taimista luokiteltiin tiysin
terveiksi viljelymenetelmasta riippuen keski-
maarin 33-50 %. Terveimpia olivat kylvétai-
met, joita kuitenkin oli kuollut keskimairin
hieman enemman kuin istutustaimia.

Minnyn taimilla yleisimpia ja helpoimmin
todettavia sairauksia olivat sienitaudit:

Yleisin sienitauti sekd mannylli ettid kuu-
sella oli lumikariste (Phacidium infestans Karst.
Jja Lophophacidium hyperboreum Lagerb.). “Il-
masto ja kasvupaikka” arvioitiin kuusen tai-
mille muita useammin vian aiheuttajaksi.
Lehtikuusella esiintyi runsaasti kasvaimen
paleltumisia. Koivun taimia vikuuttivat en-
nen kaikkea porot ja hirvet (liite 3).

Heikkild (1981) on seurannut samoilta koe-
aloilta mannyn istutustaimien tuhojen esiin-
tymista ja etenemistd yksityiskohtaisemmin.

Viljely- Vian aiheutttaja
menetelma Vialli- Selka- Sienet Ilmasto Muut
sia rankaiset ja ja
taimia ja kasvu- tunnista-
hydnteiset paikka mattomat
% elavista taimista
Minnyn
kylvo 50 12 74 11 3
istutus IM + 1A 66 18 65 16 1
istutus 1Mk ja 1Mt 67 14 73 12 1
Kuusen
kylvé 22 35 57
istutus IM + 1Ar 57 7 32 59 2
Rauduskoivun
istutus '/,Mk + '/,M 30 74 0 18 8
Lehtikuusen
istutus IM + 1Ar 64 12 2 81 5

7. TULOSTEN TARKASTELU

Kysymyksessa on poikkeuksellisen laaja
metsanviljelykoe ja sitd on my6s seurattu pi-
tempaan kuin mitd metsanviljelytekniikkaa
selvittavissa kokeissa yleensé on ollut tapana.
Tulosten yleistettivyyden kannalta tirkei
kysymys on tutkimusalueiden edustavuus.
Kasvupaikkajakauma on monipuolinen, mut-
ta kaytannon metsanviljelya ajatellen aineisto
epailemittd painottui tavanomaista #ire-
vampiin oloihin (ks. Ohjekirje metsien kisit-
telystd Pera-Pohjolan piirikunnassa 1981,
Pohjois-Suomen  metsien  kisittelyohjeet
1981). Tutkimusjakso oli ilmastoltaan Lapin
olosuhteita hyvin edustava. Siihen sisiltyi se-
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kd suotuisia ettd epdsuotuisia vuosia. Pii-
puulajin viljelymateriaali ei ollut kaikkein pa-
rasta. Siemenalkupera oli yhta poikkeusta lu-
kuunottamatta ruotsalaista ja siemenen iti-
vyys alhainen.

Minnylla vertailtavia viljelymenetelmii oli
kaikkiaan viisi. Menetelmien viliset taimien
elossapysymiserot syntyivit yleensi jo ensim-
maisind kasvukausina ja siilyivit likimain
samansuuruisina lapi tutkimusjakson. Huo-
noimman ja parhaimman menetelmin vililla
oli 10 kasvukauden kuluttua eroa keskimai-
rin n. 15 %-yksikk6d, miki on ehki vihem-
man mitd odotettiin. Riittdvan tiheyden var-

mistamiseksi kannattaa ilmeisesti kiinnittaa
enemmin huomiota taimien ja siementen
madrdan ja laatuun kuin viljelymenetelméén.
Kuten monissa aikaisemmissakin kokeissa,
paakkutaimet ja niistd nimenomaan turve-
ruukku- ja kennotaimet pysyivit elossa keski-
madarin paljasjuurisia paremmin (vrt. Pohtila
1977). Kuusella vastaava menetelmista joh-
tuva ero taimien elossapysymisessa oli n. 20
%-yksikkoa.

Puulajivalinnalla voitaneen taimien elossa-
pysymistd lisatd keskimdérin n. 20 %-yksik-
koa. Kaikkein parhaiten elossa pysyivat kuu-
sen istutustaimet. Suhteellisen hyvin menes-
tyivat myos rauduskoivu ja lehtikuusi.

Taimien keskimaardisessa pituuskehityk-
sessd oli suuria viljelymenetelmasta ja puula-
jista johtuvia eroja. Keskipituus vaihteli 10
kasvukauden jilkeen kuusen kylvotaimien 25
cm:std rauduskoivun istutustaimien 179
cm:iin. Viimeksi mainittua puulajia viljeltiin
kuitenkin vain viljavimmille kasvupaikoille ja
keskimaariista edullisempiin ilmasto-oloihin.
Lahes samaan koivun kanssa yltivit mannyn
turverullataimet. Mitd nopeampaa taimien
pituuskehitys on, sitd nopeampaa on avoalan
metsittyminen ja sitd lyhyemman ajan taimet
ovat alttiita erilaisille nuoruusajan tuhoille
(Heikinheimo 1940, 1941). Istutustaimien pi-
tuuskehityksen nopeuteen vaikutti taimien is-
tutushetken koko: mitd suurempia taimet kes-
kimdarin olivat istutettaessa, siti nopeammin
ne saavuttivat tietyn pituusrajan. Kehitys on
kaytannossd johtanut yhad pienempien tai-
mien kayttéon. Rehevimmille maille ja eri-
koistapauksiin, joissa nopea metsittyminen
on erityisen suotavaa, kannattaisi ilmeisesti
harkita nykyistd suurempien taimien kayttoa.
Kun suuret taimet ovat kalliimpia kuin pie-
net, kysymys taimen koosta palautuu opti-
mointiongelmaksi (Rasdanen 1981). Paakku-
taimien juuriston epamuodostumilla (esim.
Lihde ja Kinnunen 1974, Parviainen 1976) ei
havaittu olleen vaikutusta taimien myo6hem-
paan kehitykseen, vaan paakkutaimet nou-
dattivat paljasjuuristen taimien tapaan istu-
tushetken koon perusteella ennustettavissa
olevaa kehitysta.

Mita pitempi aika viljelysta oli kulunut,
sita selvemmin tuli esiin paikallisten kasvu-
olosuhteiden vaikutus taimien kehitykseen.
Tulosten alueittainen vaihtelu oli suurta eikd
sille 1oydetty yleista tyhjentavaa selitysta.
Viljelypaikan korkeus merenpinnasta oli kui-

tenkin tekija, joka yksindan jossakin maarin
saateli taimien menestymista. Aiemmin sa-
masta aineistosta tehdyissa analyyseissda
(Pohtila 1977) viljelytulosten vaihtelua onnis-
tuttiin selittamaan eraista oletetuista tausta-
muuttujista tiivistetyilld faktoreilla, joiden
kayttokelpoisuutta kuitenkin haittaa tulkin-
nanvaraisuus. Kaytinnon metsanviljelyssa
alueen korkeus on periaatteessa helposti huo-
mioon otettavissa oleva tekija.

Kasvupaikkatekijoiden vaikutuksen koros-
tumiseen viittaa myds se, etta palteeseen istu-
tetut taimet menestyivat suhteellisesti sita pa-
remmin, mitd pitempi aika viljelysta oli kulu-
nut. Yhdistamalla pientareessa ja palteessa
parhaiten menestynyt taimijoukko saadaan
kuitenkin viela 10 kasvukauden jalkeen pa-
rempi lopputulos kuin kummastakin pien-
muodosta erikseen (vrt. Pohtila 1977, Lahde
1978). Tulosta arvioitaessa on otettava huo-
mioon etta ko. tutkimusalueiden aurauksessa
ei oltu kertaakaan kaytetty ns. palleauraa.

Varsinkin korkealla sijaitsevilla tutkimus-
alueilla tapahtui jatkuvasti taimien kuolemis-
ta. Eldvissa taimissa todettiin viela monenlai-
sia vikoja. Mannyn vitsauksena olivat etenkin
sienitaudit, kuusella ja lehtikuusella erilaiset
fysiogeeniset vaivat ja rauduskoivulla porot ja
hirvet (vrt. Heikkila 1981). Perimmainen syy
taimien kuolemiseen korkealla sijaitsevilla
alueilla lienee yleinen energian puute, joka
karjistyy poikkeuksellisen viileina kasvukau-
sina. Kaikesta paatellen aurauksestakaan ei
ole tahdn pulmaan ratkaisevaa apua. Aineis-
tosta lasketut mannyn teoreettiset puurajat
asettuivat likimain oikeille kohdille (vrt. Hei-
kinheimo 1921, Roiko-Jokela 1980).

Vaikka viljelykokeiden tuloksia ei voi sel-
laisenaan siirtda kaytannén metsanviljelyyn,
johtopaatoksiin viljelytiheydesta ne antavat
selvisti athetta. Riittavan taimikon tiheyden
varmistamiseksi viljelytiheytta, so. kylvopis-
teiden ja taimien madrad pitdisi lisata nykyi-
sesta. Tahan suuntaan viittaavat myos eraat
aikaisemmat kaytannoén viljelyalojen inven-
toinnit (Solin 1970, Valtanen 1970, Etholén
1972, 1977). Viljelytiheyden lisidminen lisaa
tietenkin kustannuksia, jolloin joudutaan en-
tista tarkemmin ottamaan huomioon myos
muut uudistamisvaihtoehdot. Ongelmat kar-
jistyvit korkealla sijaitsevilla lakimailla, joilla
viljelyn onnistuminen on epavarminta ja epa-
suhde kustannusten ja odotettavissa olevien
tuottojen vililla ilmeisin.
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SUMMARY

RESULTS FROM THE REFORESTATION EXPERIMENT ON PLOUGHED SITES ES TABLISHED
IN FINNISH LAPLAND DURING 19701972

The objective of the study was to compare different
reforestation methods on ploughed areas in Finnish Lap-
land. This study is a sequel to the previously published
report (Pohtila 1977). Four tree species were compared:
Scots pine, Norway spruce, silver birch and Siberian
larch. With the dominant species, Scots pine, sowed
seedlings and four planted plant types were compared
with each other. Sowing and planting were also included
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in experiments with the Norway spruce while experi-
ments with the other tree species dealt with planting
only.

The reforestation experiments were established during
years 1970-1972 in different parts of Finnish Lapland by
applying the random block principle. There were 38
research areas in all (Figure 1, Appendix 1). The distri-
bution of the sites showed great variety, but as to practi-

cal reforestation, the material dominantly represented
conditions more extreme than usual. The size of the
experimental unit was 40 seedlings or seed patches. The
origin of the seed of Scots pine was from North Sweden,
(Arvidsjaur 65°40'N, 19°10’E, 350 m o.s.l.), and it was
not of the best possible quality. The laboratory germina-
tion of the seed was 50-60 %. The origin of the Norway
spruce seed was from Rovaniemi,. (66°30'N, 260°00E,
130 m o.s.1.), and the laboratory germination of the seed
was high, 90-100 %. The silver birch was from Kittila,
(67°45'N, 24°45'E, 200 m o.s.1.), and the Siberian larch
was of the "Raivola™ stand utilized in Finland the origin
of which is not precisely known. About 50 seeds were
sown into each spot made by the drill punch while
sowing. Planted seedlings are described in details in table
1. The last information about the experimental plots is
presented 10 years after the reforestation. The weather
conditions varied greatly during the study period 1970—
1980 (Figure 3).

The differences in survival of the seedlings planted on
different methods occurred usually during the first gro-
wing seasons and remained somewhat similar throug-
hout the whole study period (Figure 5). In Scots pine
there was a difference of about 15 percentage points
between the worst and the best method after 10 growing
seasons (Table 2). Containerized seedlings and paperpot
seedlings had the best survival rates. In Norway spruce
the respective difference between sowing and planting
was about 20 percentage points in favor of the planting.
Accordingly, the survival rate can be increased by about
20 percentage points by selecting the right tree species.
Contrary to the survival rates, there were great differen-
ces in the average height growth of the plants due to
raising methods and tree species. The average height
varied from 25 cm (the sowed Norway spruce) to 179 cm
(the planted silver birch) after 10 growing seasons (Table
2). The latter species was planted at the most fertile sites
only.

The faster the height growth of the seedlings the faster
the open area becomes covered with forest (Table 3).
The height growth rate of the planted seedlings was

affected by the original size. The taller the seedlings were
when planted the faster they attained a certain height
level (Figure 9). The deformations of the root systems of
the container seedlings did not have had any effect on the
later development of the seedlings (e.g. Kinnunen &
Lihde 1974, Parviainen 1976).

The longer time passed after reforestation the clearer
was the effect of the local growing conditions on the
development of the seedlings. The variation of the results
according to study areas was great (Appendix 2), and no
generel comprehensive explanation could be found for it.
The elevation of the reforestation sites, however, is a
factor which controls the success of the seedlings to some
extent (Figure 11).

The seedlings on tilt succeeded relatively the better the
longer a time had passed from the reforestation. Howe-
ver, by combining the most successful group of the
seedlings derived from the tilt and the shoulder, a better
result was attained than that which was got from these
microreliefs separately even after 10 growing seasons
(Figure 10).

Many kinds of defects were found in the living seed-
lings indicating that there are seedlings which are still
going to die. Fungal diseases especially were the plague
of the dominant species, Scots pine, different physiogenic
ailments of Norway spruce and Siberian larch, and ver-
tebrates of the silver birch (Appendix 3). The fundamen-
tal reason for the dying of the seedlings, especially in the
sites of high elevation, was apparently lack of energy
which culminates during exceptionally cool summers.
The theoretical tree lines calculated from the material fell
on 495-537 m o.s.l., and at 479-517 d.d., respectively
corresponding well with reality (cf. Roiko-Jokela 1980).

In order to guarantee the sufficient density of the stand
the number of seeds and seedlings should obviously be
increased from the present in Lapland. However, the
increasing of the planting and sowing density raises the
expenses of reforestation. Therefore other regeneration
alternatives must be taken more strongly into considera-
tion than before.
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Liite 2. Taimien elossapysyminen (%) ja pituus (cm) tutkimusalueittain 10 kasvukauden kuluttua viljelysta.
Appendix 2. Survival (%) and height (cm) of the seedlings in the research areas after 10 growing seasons from the reforestation.
Viljelyvuosi 1970 — Reforestation year 1970

Tutkimus- Minnyn kylvé Minnyn istutus — Planting of Scots pine
alue Sowing of Scots IM+I1A 1Mk IM+I1Ar
Rasearch Elossa, % Pituus, cm Elossa, % Pituus, cm Elossa, % Pituus, cm Elossa, % Pituus, cm
area Survival, % Height, cm Survival, % Height, cm Survival, % Height, cm Survival, % Height, cm
1 16,2 19,2 7,5 36,6 21,8 70,3 8,7 71,7
2 10,0 17;5 6,2 124,2 11,9 65,3 3,7 65,0
3 15,0 459 6,2 127.5 13,7 80,8 1,2 120,0
6 36,8 31,6 11,2 126,2 19,3 98,5 16,8 120,2
7 32,6 42,2 18,7 115,4 31,5 112,6 30,0 153,2
8 15,0 63,1 26,2 190,8 45,0 150,7 36,2 167,0
9 45,6 45,6 35,6 188,6 37,5 135,9 28,1 171,2
10 26,2 56,3 52,1 123,9 58,7 112,9 47,7 110,9
11 36,9 87,1 27,6 138,9 35,6 137,5 26,9 150,7
12 17,8 37,8 15,1 133,7 22,5 107,3 14,7 156,5
13 46,2 69,2 16,7 141,5 26,9 122,8 8,7 143,8
14 32,5 83,7 21,2 160,2 50,8 139,6 37,5 150,5
15 28,7 87,2 35,1 149,5 38,5 136,8 40,9 148,6
16 30,1 93,1 21,8 150,7 39,8 132,3 33,4 149,1
17 38,7 58,1 20,8 158,0 39,5 118,2 13,9 168,7
18 47,0 74,5 76,2 177,7 65,4 1445 67,1 166,5
19 51,7 89,7 42,8 140,9 62,8 149,7 50,8 1827
20 64,4 73,3 64,5 190,1 67,8 157,3 58,7 179,9
21 16,2 46,5 22,5 160,4 27,5 140,8 425 182,6
22 47,5 44,8 37,8 151,2 65,7 157,7 62,5 183,7
23 35,0 68,9 21,5 139,4 57,5 144,0 25,3 181,9
24 47,5 77,2 35,6 141,8 65,4 138,2 43,3 170,6
25 51,2 110,1 33,9 120,0 67,5 124,3 40,4 129,0
26 47,5 84,6 27,5 140,6 50,0 139,7 32,5 175,9
27 43,6 63,5 11,5 154,6 56,0 127 .4 22,8 138,6
28 26,2 54,8 20,0 1334 31,2 140,9 22;5 213,5
29 38,7 46,2 37,2 179,4 39,4 181,5 34,2 196,7
30 53,7 62,5 45,0 142,2 53,7 127.8 52,5 171,0
31 56,2 49,5 65,0 205,4 60,0 169,6 58,7 216,4
32 55,0 52,6 46,2 83,5 56,2 82,0 54,0 96,2
33 56,7 81,0 41,2 161,6 41,2 129,2 36,2 169,0
34 66,7 175 62,9 198,7 82,4 184.,8 86,2 216,9
3D 74,0 113,4 83,0 206,5 82,8 173,7 73,2 214,3
36 65,8 111,1 63,7 182,9 69,6 162,9 51,2 198,8
37 54,2 70,8 60,0 125,9 60,0 119,5 15,7 133,9
38 74,0 109,5 81,1 200,5 84,7 190,4 75,4 206,1
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Liite 2. jatkuu —Appendix 2. cont.
Viljelyvuosi 1971 — Reforestation year 1971

Tutkimus- Minnyn kylvo Minnyn istutus Kuusen kylvo Kuusen istutus Rauduskoivun istutus
alue Sowing of Scots pine Planting of Scots pine Sowing of Norway spruce  Planting of Norway spruce  Planting of Silver birch
IM+1A 1Mk IM+1 Ar '/, Mk+"'/;M
Research  Elossa, % Pituus, cm Elossa, % Pituus, cm Elossa, % Pituus, cm Elossa, % Pituus, cm Elossa, % Pituus, cm Elossa, % Pituus, cm
area Survival, %  Height, cm  Survival, %  Height, cm  Survival, %  Height, cm  Survival, %  Height, cm Survival, % Height, cm Survival, % Height, cm
1 26,2 32.9 23,7 52,6 35,0 54,8 66,2 14,6 87,5 51,1
2 17,5 22.2 10,0 100,0 10,0 50,0 47,5 16,3 33,7 55,9
3 20,0 20,0 36,2 110,8 26,2 66,5 33,7 19,0 25,0 53,2
4 37,5 47,8 45,0 104,4 51,2 60,8 36,2 19,0 47,5 43,3 - -
5 15,0 60,2 26,2 134,6 21,7 124,9 40,0 32,3 41,2 65,3 1,2 50,0
6 65,0 35,2 32,5 90,3 31,2 79,5 50,0 11,7 78,7 43,1
& 45,0 32,7 53,7 94,4 41,2 58,0 45,0 14,0 75,0 44,5 . s
8 22,5 38,7 52,5 139,2 51,9 115,8 37,5 24,7 81,2 79,4 60,0 161,2
9 21,2 41,3 41,2 126,8 22,5 116,4 36,2 23,2 67,5 71,6 82,5  204,0
10 40,0 45,3 66,5 109,3 47,5 101,9 32,5 23,2 90,0 443 78,7 177,5
11 30,0 79,7 562 1654 400 1135 283 152 850 788
12 18,7 51,0 35,0 138,3 30,0 80,5 32,5 29,7 70,0 80,9
13 23,7 53,3 47,5 151,1 40,0 106,7 41,7 31,5 70,0 71,6 " .
14 32,5 55,4 62,5 155,2 37,5 97,8 57,5 43,2 76,0 82,5 3,7 2325
15 20,0 804 625 1664 450 1125 562 225 80,0 87,2 403 1016
16 13,7 49,2 66,2 166,3 425 116,7 70,0 35,0 73,7 71,4 32.5 116,8
17 349 38,0 41,2 153,8 45,0 104,6 41,9 19,6 89,9 71,0 . .
18 65,0 68,1 72,4 172,3 57,5 129,5 60,0 28,0 83,2 64,0 91,2 261,0
19 35,5 53,8 712 1449 56,2 131,1 66,2 35,4 91,2 87,0 91,9  236,0
20 50,0 61,4 71,6 182,5 37,5 1434 51,2 26,0 85,0 62,2 91,2 276,5
21 35,7 49,9 31,9 98,6 20,3 87,4 50,0 22,4 428 57,2
22 56,2 47,7 58,7 145,5 60,0 115,8 45,0 26,5 70,0 79,0
23 38,7 54,9 43,7 130,7 57,5 99,5 36,2 23,9 58,7 85,1 . =
24 43,5 58,5 62,5 145,0 55,0 119,9 40,3 18,6 54,4 65,0 82,5 215,3
25 43,5 58,8 62,5 145,0 55,0 119,9 40,3 18,6 54,4 65,0 82,5 2153
26 45,0 68,8 46,2 148,3 575 118,8 46,2 18,5 60,0 48,4 73,7 178,0
27 39,4 36,7 56,2 154,5 53,7 85,8 45,0 22,6 55,0 65,1 73,7 169,5
28 33,7 429 425 166,2 38,7 115,6 37,5 14,6 849 55,7
29 37,5 437 663 1862 400 1493 425 176 71,2 750
30 36,2 429 51,7 137,0 425 97,7 51,2 25,0 78,7 73,1 . =
31 51,2 51,8 66,2 199,8 48,7 149,5 57,5 21,4 77,5 97,4 83,7 97,4
32 52,5 59,9 61,2 94,5 75,0 64,6 48,7 26,4 82,5 58,9 65,0 129,0
33 43,7 107,8 65,0 190,3 32,5 147,1 61,2 50,7 92,5 94,2
34 67,5 106,4 88,7 210,0 68,7 173,8 53,7 33,0 87,5 95,8
35 62,5 113,2 88,1 211,0 63,7 166,4 79,9 30,3 85,3 86,4 @ -
36 88,7 101,8 72,4 162,8 73,7 158,0 70,0 35,7 85,0 98,9 90,0 180,4
37 58,7 60,0 76,2 139,6 73,7 118,1 48,7 35,1 81,2 85,3 78,7 189,2
38 70,0 105,3 12,5 209,4 67,5 125,9 86,2 32,1 88,7 121,2 950 2174
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