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PARVIAINEN  J. 1979.  Istuttamalla  perustetun männikön, kuusikon,  siperialaisen 
lehtikuusikon  ja raud  us  koivikon  alkukehitys. Summary: Early development of 
Scots  pine, Norway  spruce,  Siberian  larch  and  silver  birch  plantations. Folia  For.  
386:1—20.  

Tutkimuksessa  vertailtiin kiviselle, lehtomaiselle  kankaalle  istuttamalla  peruste  

tun  männikön, kuusikon,  siperialaisen lehtikuusikon  ja  rauduskoivikon  alkukehi  
tystä.  Koeala  sijaitsee Tampereen kaupungin alueella.  Kyseessä  on arvottu  lohko  
koe.  Perustamistiheys  oli  eri  puulajeilla erilainen.  Tutkimuksessa  esitellään  tulok  
sia metsiköiden  kehityksestä  16 vuoden ajalta istutuksen  jälkeen. 

Parhaiten  säilyivät  elossa  kuusen  taimet,  joita oli  kuollut  kolmen  istutuksen  jälkei  
sen kasvukauden  aikana  vain  13 %. Heikoimmin  olivat menestyneet alkuvuosina  

männyn taimet, joita oli  kuollut  vastaavana aikana  noin  puolet. 

Kuusikon  alkukehitys oli  kaikkien  tarkasteltujen puustotunnusten osalta (pak  

suus-, pituus-  ja kuutiokasvu)  selvästi muita puulajeja hitaampi. Puuston  pituus  
kehitys oli  voimakkainta  rauduskoivikossa,  mutta järeyskehitys lehtikuusikossa.  

Lehtikuusikon  ja rauduskoivikon  välillä  ei  todettu eroa keski-  ja valtakuutioissa.  

Early development in  planted stands  of Scots  pine, Norway spruce, Siberian  larch  

and silver  birch  growing on  a  stony,  grove  — like  upland (Oxalis-Myrtillus forest 
site type)  were  compared in  a randomized  block experiment. The  experimental 
area is  located  in  Sout-Finland  in  the  area of  the  town Tampere. The spacing was 

different  for  the  each  tree  species.  In  this  report, results are presented concerning 
the  development of the  stands  16 years after planting. 

The spruce  seedlings had survived  best;  only 13 % had  died  after 3 growing 
seasons. Pine  had  the  poorest initial  success;  about  1/2  of the  planted  seedlings  
had died  within  3  years.  

Development of  the  spruce  stand  was  clearly slower  than  that  of  the  other  species  
for  all  parameters measured  (height,  diameter and volume  growth). Height growth 
was most  rapid  in  the  silver  birch  stand  and the  diameter  growth in  the  larch  
stand. No differences were found  in mean volume and mean volume of the 100 

thickest trees  in  the stand between  the larch  and birch  stands. 
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ALKUSANAT 

Käsillä oleva tutkimus on saanut alkunsa 

sopimuksesta,  jonka Metsäntutkimuslaitos  
ja  maanviljelijä  Frans Niemi ovat  solmi  
neet  13. 6. 1957. Sopimuksella  Tampereen  

kaupungissa  toimiva Niemi-säätiö luovutti  
Metsäntutkimuslaitoksen käyttöön  kaupun  

gin alueella sijaitsevan  Yli-Nikkilän  tilan 
metsäpalstan.  Niemi-säätiön tavoitteena oli,  
että Metsäntutkimuslaitos perustaisi  alueelle 
metsätaloutta palvelevia  kokeita. 

Metsäntutkimuslaitoksen puolesta neu  
votteluihin ja tutkimuksen suunnitteluun 
osallistuivat silloinen laitoksen ylijohtaja, 

edesmennyt  metsänhoidon tutkimusosaston 

professori  Risto Sarvas ja metsänarvioi  
misen tutkimusosaston professori  Aarne 
Nyyssönen.  Tutkimusaiheesta neuvo  
teltaessa sovittiin, että alueelle perustetaan 

kenttäkoe, jonka avulla pyritään selvittä  
mään vertailevasti tilastotieteellisin tutki  

musmenetelmin toisaalta pääpuulajiemme  
kasvua  ja kehitystä  ja toisaalta metsätyyppi  
kuvan muutoksia eri puulajien  muodosta  
missa metsiköissä. 

Kokeen perustamistöihin  osallistuivat 
edesmenneet maat. ja metsät, tohtori Eino 

Oinonen ja silloinen maat. ja metsät, 
kand. Pentti Koivisto. Eri  puulajien  
siementen hankinnasta ja taimien kasvatuk  

sesta vastasi silloinen maat.  ja metsät, kand. 

Max. Hagman.  Kokeen ensimmäisistä,  
taimien menestymistä  koskevista  inventoin  
neista (vuosina 1961 ja 1963) vastasi tohtori 

Oinonen. Kokeen myöhemmästä  hoi  
dosta huolehti edesmennyt  metsänhoitaja  

Olavi Helenius. Professori Sar  

vaksen  ja metsänhoitaja  Heleniuk  

sen yllättävän  poismenon  jälkeen  silloinen 

metsänhoidon tutkimusosaston vt.professori  
Matti Leikola uskoi koealueen hoidon,  
kokeen mittaukset  ja laskennan allekirjoit  
taneelle. Koe mitattiin uudelleen syksyllä  
1976. Allekirjoittanut  laati mittaustuloksista  
metsänarvioimistieteen opinnäytetyön  (sivu  
laudatur). Tämä tutkimus perustuu  edelli  
seen  tutkimusraporttiin ja koostuu mittauk  
sista  ja havainnoista, joita koealueella on 

tehty  kokeen  perustamisvaiheessa  ja 16 vuo  
den kuluttua istutuksesta. 

Opinnäytetyön käsikirjoituksen  valmiste  
lussa  monia hyödyllisiä neuvoja  ovat  anta  
neet professorit Aarne Nyyssönen ja  
Gustaf Siren sekä vt. professori  Matti 
Leikola. Tämän julkaisun käsikirjoi  
tuksen ovat  lukeneet professorit Yijö  
Vuokila ja  Erkki Lähde ja maat. ja  
metsät, tohtori Eljas Poht i 1 a tehden 

huomioonotettuja  korjausehdotuksia.  Maat. 

ja metsät, lisensiaatti, Ph.D. Kim von 

Weissenberg  käänsi työn englannin  
kielisen osan. Tutkimuksen loppuunsaatta  
mista varten allekirjoittanut  on saanut Nie  
mi-säätiöltä henkilökohtaisen tutkimusapu  
rahan. Esitän kaikille  työssä auttaneille par  
haat kiitokseni. 

Suonenjoella,  tammikuussa 1979 
Jari Parviainen 
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5  

1. JOHDANTO 

Tietoja  eri  puulajien  kasvukyvystä  tietyllä  
kasvupaikalla  tarvitaan mm.  puulajin  valin  
taa koskevissa  päätöksissä.  Puulajin  valinta 
on monitahoinen ongelma,  jossa  yhdistyvät  
niin metsänhoidolliset, puuntuotannolliset  ja 
taloudelliset kuin metsien moninaiskäyt  
töönkin liittyvät  tavoitteet. Keskeisellä sijal  
la eri  puulajien  vertailussa ovat  metsiköiden  
kasvu-  ja kehitystiedot.  Alkukehityksen  osal  
ta olennaisesti puulajin valintaan vaikuttaa 

se,  kuinka  hyvin  tietyn  puulajin  taimet me  
nestyvät  ja kasvavat  istutuksen jälkeen ja 
koska  metsiköt alkavat  tuottaa ensimmäisiä 

hakkuutuloja.  
Toistaiseksi ei ole käytettävissä  kotimaisia 

istutusmetsiköiden kasvu-  ja tuotostaulukoi  

ta,  joissa  olisi  tarkasteltu metsiköiden kehi  
tystä istutuksesta alkaen. Metsänviljelyko  
keiden ja käytännön  metsänviljelyalojen  in  
ventointien avulla on voitu muodostaa kuva 

kotimaisten pääpuulajiemme  menestymises  
tä ja alkukehityksestä  istutuksen jälkeen  

(esim. Yli-Va k  k  v r  i ym. 1969, So -  
1i n 1970, Leikola ja Huuri 1974, 
Leikola 1976, Kinnunen 1977,  
Leikola ym. 1977, Rau 1  o 1978). 
Näissä on kuitenkin  tarkasteltu yleensä  vain 
taimien eloonjäämistä  ja pituuskasvua.  Toi  
saalta mm. tutkimuksien suorittamisen 

ajankohta-  ja menetelmäerojen  sekä  taimis  

tojen tiheys-  ja jälkihoitoerojen  vuoksi eri 

puulajien  alkukehityksen  vertailua tietyllä  
kasvupaikalla  ei voida luotettavasti tehdä 
ko.  selvitysten perusteella.  Kasvu-  ja  tuotos  
tutkimuksiin pohjautuvat  puustojen kehitys  

sarjat kuvaavat tavallisesti  varttuneiden 

metsiköiden kehitystä  15—20 vuoden iästä 

lähtien (vrt.  Koivisto 1959). 

Kotimaisten pääpuulajien  keskinäisten 
kasvu erojen  ohella mielenkiintoista on myös  
tuntea meillä menestyvien  vieraiden puula  

jien kasvukyky.  Siperialaisen  lehtikuusen 
viljelymahdollisuuksia  Suomessa on tutkittu 

jo varhain (mm. L. Ilvessalo 1916, 

Lappi-Seppälä  1927, 1942, Hei  
kinheimo 1956). Kokoavan  selvityksen  
puulajin kehityksestä  ja merkityksestä  

maamme metsätaloudessa on tehnyt Vuo  
kila (1960  b).  Istutuksen jälkeistä  alkuke  
hitystä  näissä julkaisuissa  on käsitelty  kui  
tenkin vähän. 

Vertailukelpoisimman  kuvan  eri  puulajien  
keskinäisistä kasvu-  ja kehityseroista  antaa 

pysyviin  koealoihin perustuva  tutkimus,  jos  
sa puulajit  kasvavat  rinnakkain kasvupai  
kaltaan yhtenäisen  koealan tai metsäkuvion 

puitteissa  tilastollisen koejärjestelyn  mukai  
sesti. Pysyviin  koealoihin perustuva  tutki  
mus vie kuitenkin paljon  aikaa,  ja se on si  

ten altis erilaisille häiriöille (vrt.  esim. 

Vuokila 1965).  Tuloksia eri  puulajien  
kasvua vertailevista kenttäkokeista on tois  

taiseksi esittänyt Suomessa Rau 1 o 
(1977  b).  

Tässä tutkimuksessa esiteltävän kokeen 

tarkoituksena on vertailla istuttamalla pe  
rustetun männikön, kuusikon,  siperialaisen  
lehtikuusikon ja rauduskoivikon kasvua ja 
kehitystä.  Käsillä olevassa työssä  pyrittiin  
selvittämään metsiköiden alkukehitys  16 
kasvukauden ajalta  istutuksen jälkeen. 
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2. TUTKIMUSMENETELMÄ  JA -AINEISTO 

21. Kokeen perustaminen  

211. Valmistavat työt  

Koealue  sijaitsee  Niemi-säätiön  omistaman  Yli-Nik  
kilän  tilan  (RN— 1

70)  metsäpalstalla  (Tampereen kau  

pungin, Leinolan  kylässä)  noin 5  km:n  päässä  Tampe  

reen
 keskustasta  (61°30'P,  23°54' I, 100  m mpy.). Koe  

alueen  kokonaispinta-ala on n. 15  ha.  

Koejärjestelynä on arvotut lohkot  (randomized  block  
design).  Kokeen  suunnittelua  varten alue  kartoitettiin  
kesällä  1957.  Alue jaettiin 50 x 50 metrin  ruutuihin.  
Korkeussuhteet  selvitettiin  Paulinin  aneroidien  avulla. 

Kartoituksen  yhteydessä alueelle  rajoitettujen koeruu  
tujen koko oli  yleensä 50  x  50 m  eli  25 aaria.  Koeruutu  
jen n:o 1, 3, 6.  20 ja 21  koko  oli  40  x  50  m  (20  aaria) ja  
koeruudun  n:o 19 koko  40  x 62,5 m  (25 aaria). Koeruu  

dut pyrittiin  muodostamaan  kookkaiksi,  jotta niiden  
reunalle  myöhemmin voitaisiin  jättää 5. ..6 metrin  le  
vyinen vaippa-alue. 1960-luvulla  alueen  poikki  raken  
nettiin  sähkölinja, joka vei  osan koeruudun  n:o 15 alv  

eesta. Myöhemmin on rakennettu  lisäksi  koealueen  
kautta  kulkeva  tie  ja viemäri, jotka ovat  vieneet  alueita  
koeruuduilta  n:o 9,  11  ja 12. 

Kultakin  koeruudulta  otettiin maanäytteitä. Niistä  
selvitettiin  sisätyönä raekoostumus,  pH-arvo  ja päära  
vinteiden  kokonaismäärä.  Liitetaulukossa  1 ja  2 on esi  

tetty  eri koeruutujen kivisyysindeksit  ja maanäytteiden 
mittaustulokset 30  cm  pintakerroksesta. Mittaustulok  
set koeruuduilta  23  ja 24 puuttuvat. 

Koealue  on keskimäärin  lehtomaista kangasta 

(OMT). Useat  koeruudut  ovat  kuitenkin  kivisiä, osittain  

kallioisia.  Lohkoon  VI kuuluvien  koeruutujen kasvu  
paikka  on puolukkatyypin  kangasta (VT). Koeruudun  
24  keskellä  on isohko kallioinen  alue. 

Maastossa  tehtyä silmävaraista  arviointia  ja maasta 
saatuja tutkimustuloksia  hyväksikäyttäen eri  koeruudut  
ryhmitettiin lohkoihin.  Tiettyyn lohkoon  pyrittiin saa  
maan ominaisuuksiltaan  mahdollisimman  samanlaiset  

koeruudut.  Lohkoja on kuusi.  Niihin  kuuluviin  koeruu  
tuihin  arvotut  puulajit ilmenevät  seuraavasta  asetelmas  
ta: 

Kuva 1. Koealueen  sijainti ja kartta. 

Figure 1. Location and  design of the experimental 
area. 



7 

Lohkojen ja koeruutujen sijainti  käy  ilmi koealuetta  
esittävästä  kartasta  (kuva  1). 

Alueella  oli mittausajankohtana v. 1957 puuta keski  
määrin 55  m 3 /ha. Kuusen osuus kuutiomäärästä  oli 

90%, männyn 8%  ja koivun  2%.  Vastaavat  puulajien 
prosenttiosuudet runkoluvusta  laskettuna  olivat:  kuusi  
89,  mänty  6  ja koivu  5. Viimeisen  20-vuotiskauden  pois  
tuma oli  ollut  yhteensä 59  m

3 /ha.  Tästä  viimeisen  10- 
vuotiskauden poistuma oli  ollut  11,4 mVha  ja sitä  
edellisen  10-vuotiskauden  47,6 mVha.  

Koealueen  puusto kaadettiin  syksyllä  1957.  Osalle 
kuusen  koeruuduista  jätettiin verhopuustoa. Muiden 
puulajien koeruuduilla  suoritettiin  paljaaksihakkuu. 

212. Taimien kasvatus  ja istutus 

Siemenmateriaali  koetta ja taimikasvatusta  varten 

hankittiin  talvella 1958. Taimien kasvatus  aloitettiin  

Metsäntutkimuslaitoksen  Punkaharjun taimitarhalla  

saman vuoden  keväällä.  

Käytetyt  siemenerät  olivat  seuraavat:  
Mänty (Pinus silvestris  L.),  Ruokolahti, Jukajärvi,  plus  

metsikkö 70. Siemen kerätty maaliskuussa  1958.  

Siemenkeskus  Ruotsinkylän jalostusasema, tunnus 

Rl-58-050.  Siemenluokka  81. 

Kuusi (Picea abies  (L.) Karst.),  Urjala, Honkolan  tila,  
Kikurinjärvi, Honkolan  pluskuusikko  n:o  9. Siemen  

kerätty  23. 11.—3.  12.  1954.  Siemenkeskus  Ruotsin  
kylän jalostusasema, tunnus Rl-54-130.  Siemen  
luokka  B 2. 

Lehtikuusi  (Larix sukaczewii  Djil.), Neuvostoliitto, 

Sverdlovsk  oblast, Starajo Ljaljo Ljestnitjestvo 
(58°30' —59°34'P, 58°59'—60°07' I korkeus  200  m  

mpy). Siemen kerätty  syyskuussa  1957.  Siemenkes  
kus  Sverdlovsk  oblast  ja Ruotsinkylän jalostusase  

ma, tunnus  Rl-58-105.  Siemenluokka  B 3. 

Rauduskoivu  Uietula  pendula Roth),  Keuruu,  Liukko,  
pluspuu E 182, vapaapölytys. Siemen  kerätty  19. 8. 
1955. Siemenkeskus  Ruotsinkylän jalostusasema, 
tunnus R-55-130.  Siemenluokka  A 4.  

Taimet istutettiin ruutuihin  15.—30. 5. 1961.  Män  

nyn  taimet  olivat  2 +  1-vuotisia, kuusen 2  +  2-vuotisia  

ja lehtikuusen  2 + 1-vuotisia  koulittuja  paljasjuurisia  
taimia. Rauduskoivun  taimista osa oli koulimattomia  

2-vuotisia  ja osa koulittuja 2 + 1-vuotisia  paljasjuurisia  
taimia.  Istutus tehtiin  kuoppaistutuksena  kuopan lai  
taan. 

Taimet tuotiin  kuorma-autolla  Punkahaijulta Tam  

pereen  Messukylään, jossa ne purettiin  pakkauksista  ja 
valeistutettiin.  Taimien  kunto  oli  päässyt  heikentymään 
eri  käsittelyvaiheiden aikana.  Osa  koulimattomista  rau  
duskoivun taimista  katsottiin  kokonaan  istutuskelvotto  

miksi.  Kuusen  taimet  olivat  ikäänsä  nähden  pieniko  
koisia.  

Koska perustettavat metsiköt pyrittiin  muodosta  
maan kunkin  puulajin luontaisia  kasvuvaatimuksia  vas  
taaviksi,  istutustiheydet vaihtelivat  eri  puulajeilla. Istu  
tustiheydet käyvät  ilmi  seuraavasta  asetelmasta:  

Männyn, kuusen  ja  rauduskoivun  istutuksia  täyden  
nettiin  keväällä  1964.  Täydennysistutukset  tehtiin  sa  
mojen alkuperien taimilla.  

22. Kokeen mittaukset 

Koe  tarkastettiin  ensimmäisen  kerran  syksyllä  1961.  
Tällöin  luettiin  kaikki istutetut taimet  ja selvitettiin  
eloonjääminen. Lisäksi  tehtiin  havaintoja tuhoutumisen  
syistä. 

Koeruudut  inventoitiin  uudelleen  marraskuussa v. 

1963, jolloin selvitettiin  vain  taimien  eloonjääminen. 
Kevään  1964 täydennysistutuksen jälkeen, seuraavan 
vuoden heinäkuussa, selvitettiin  koeruuduittain  elossa  

olevien taimien  pituudet. 
Seuraava  mittaus  tehtiin  syys—lokakuussa  1976.  Jo  

kaisesta  puusta  mitattiin  pituus  ja rinnankorkeusläpi  
mitta. Pituus mitattiin  mittatangolla 10 cm  tarkkuudel  
la  ja rinnankorkeusläpimitta (maanpinnasta 1,3 metriä) 
mittasaksilla  kahden  vastakkaisen  puolen keskiarvona  
1 mm  tarkkuudella.  Joka 10. puu  valittiin  koepuuksi,  
josta mitattiin  lisäksi  rungon  läpimitta 3,5 tai 6,0 met  
rin korkeudelta  latvakaulaimella  1  cm  tarkkuudella ja 
rinnankorkeudelta  kuoren  vahvuus  kuorimittarilla  kah  

den vastakkaisen mittaussuunnan  summana 1 mm  

tarkkuudella.  Luetuista  puista  arvioitiin  silmävaraisesti  
myös niiden  kunto  ja latvavauriot.  Yleiskäsityksen vii  

me mittausajankohdan puustoista antaa kuva  2. jossa  
on esitetty  valokuvia  eri  puulajien metsiköistä  keväällä  
1977.  

Koeruu- Puulaji  Lohko Koeruu- Puulaji  

1:0 dun n:o 

[ 1 Rauduskoivu  

3 Kuusi  

4 Lehtikuusi  

5 Mänty 

n:o dun n:o 

IV 10 Mänty 
15 Kuusi  

16 Lehtikuusi  

20 Rauduskoivu  

[I 2 Mänty 

6 Lehtikuusi  

7 Rauduskoivu  

19 Kuusi  

V 11 Rauduskoivu  

12 Lehtikuusi  

13 Kuusi  

14 Mänty 

II 8 Lehtikuusi  

9 Mänty 

21 Kuusi  

22 Rauduskoivu  

VI 17 Kuusi  

18 Rauduskoivu  

23 Mänty 
24 Lehtikuusi  

uulaji lUl  Taimiväli, m Taimia, kpl  

dänty 
[uusi 

.ehtikuusi 

tauduskoivu  

1,7  x 1,7 

2,0 x 2,0 

2,5 x 2,5 

1,7 x 1,7 

3 460 

2 500 

1 600 

3  460 
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Kuva  2. Eri  puulajien metsiköt  keväällä  1977, kun  istutuksesta  on kulunut  16 kasvukautta  (kuvat  J. Parviainen). 

Figure 2.  The  stands  of  the  4 species taken in the  spring of  1977, 16 growing seasons after  planting fphotos  
J. Parviainen).  
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23. Aineiston käsittely  

Männyn, kuusen ja rauduskoivun  kuutiomäärät  las  
kettiin Laasasenahon  (1976) yhtälöillä. Lehti  

kuuset kuutioitiin  Vuokilan  (1960 a) yhtälöitä 

käyttäen.  Kuutiointi  tapahtui yksinpuin.  
Arvotun  lohkokokeen  periaatteen mukaisesti puula  

jien  väliset  erot analysoitiin  kahden  tekijän varianssi  
analyysillä. Testaukseen  käytettiin kiinteää  lineaarista, 
additiivista  varianssianalyysimallia  (esim. Mattila  
1973, s. 71). Eri puulajeja verrattiin  pareittain keske  
nään  Tukeyn  (HSD)  testin  avulla. 

Vuoden  1976 maastohavainnot  ja mittaustulokset  

osoittavat, että lehtikuusen  koeruudun  n:o 24  ja rau  
duskoivun  koeruudun  n:o 18 puustot  poikkesivat  kun  
noltaan  selvästi  muista  samojen puulajien  koeruutujen 
puustoista (vrt. liite 3). Lehtikuusiruudulla  kuollei  

suus oli  ollut  72  % alkuperäisestä istutusmäärästä, ja li  
säksi  elävillä  puilla oli  paljon latvavaurioita.  Raudus  
koivuruudun  elävistä  puista yli kolmannes  oli  visau  
tunut (38,4 %). Poikkeavuuden  vuoksi  ko.  koeruudut  

hylättiin. Koska  molemmat  koeruudut  kuuluivat  sa  

maan lohkoon  (VI),  päätettiin lisäksi  jättää koko  lohko  
pois  testauksista, sillä  puuttuvien arvojen laskenta  olisi  
ollut  epävarmaa (vrt. Snedecor  ja Cochran  
1967 s. 317—321).  

3. TUTKIMUSTULOKSET 

31.  Istutusten onnistuminen 

Kuvassa 3 esitetään taimien eloonjäämi  
nen vuosien 1961 ja 1963 inventointien mu  
kaan.  Vertailu perustuu  oletukseen,  että  tai  
mien kuoleminen ei tässä varhaisvaiheessa 

riipu istutustiheydestä.  
Parhaiten olivat säilyneet  elossa  kuusen 

taimet. Niitä oli kuollut  ensimmäisenä istu  

tuksen jälkeisenä kasvukautena 5 % ja kol  
men vuoden kuluessa istutuksesta yhteensä  

Kuva 3. Taimien  eloonjääminen (%) puulajeittain 
kolmen kasvukauden  kuluessa  istutukses  

ta.  Kuolleisuus  ensimmäisenä  'V//. sekä  

toisena ja kolmantena  SSS kasvukautena  
istutuksen  jälkeen. 

Figure 3. Survival  (%>)  of  seedlings 3  growing seasons 
after planting. Mortality during the first 

and during the second  and third  

SSS growing seasons after  planting.  

13 %. Heikoimmin olivat menestyneet män  

nyn taimet. Ensimmäisen kasvukauden jäl  
keen männyn,  lehtikuusen ja rauduskoivun  
taimien kuolleisuus oli ollut lähes saman  

suuruinen, mutta seuraavina kahtena  kasvu  

kautena männyn  taimien kuolleisuus oli ol  
lut selvästi  muita puulajeja suurempi.  Kaik  
kiaan männyn  taimista oli kolmessa vuodes  

sa kuollut  noin puolet.  Kokeen kasvupaikka  

on lehtomaista kangasta,  jota  pidetään  run  

saan heinittymisen  vuoksi  männylle huonosti 

sopivana  viljelykohteena.  
Vuoden 1961 tarkastuksen mukaan pahin  

tuhonaiheuttaja  oli pintakasvillisuus,  heinis  
tä erityisesti  lauhat ja  kastikat.  Muutamilla 
koeruuduilla myös  vattu sekä lepän  ja haa  

van  vesakko olivat haitanneet taimien kehi  

tystä. Kivisillä koeruuduilla kuivuus ja 

paahteisuus  olivat ilmeisesti lisänneet vielä 
taimien kuolemista. Rauduskoivun hennot 

ja  pienet  taimet olivat useimmiten kuolleet, 
kun taas kookkaat taimet olivat säilyneet  
elinvoimaisina tiheässäkin heinäkasvustossa. 

Eri puulajien  väliset kuolleisuusluvut ero  
sivat v. 1963 tilastollisesti  erittäin merkitse  

västi toisistaan. 

Testausta varten  prosenttiluvut  muunnet  
tiin arcsin-neliöjuurimuunnoksella  normaa  

lisempaan  suuntaan.  Tukeyn  testiarvo oli 

3,3 % (P  = 0,05),  jonka  perusteella  mänty  ja 
kuusi erosivat toisistaan ja myös muista 

'aihtelulähde Vapaus-  
asteet 

Neliö- 

summa  

Keski  

neliö 

:-arvo 

Puulajit 

Lohkot  

[äännös  

3 

4 

12 

1578,75 

58,66 

374,90 

526,25 

14,67 

31,24 

16,85** 

0,47  

kokonais-  
'Li.l  .  .  

19 2012,31 
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puulajeista  tilastollisesti merkitsevästi. Leh  
tikuusen ja rauduskoivun välillä ei ollut ti  
lastollisesti merkitsevää eroa. 

Vuoden 1976 mittauksissa  selvitettiin elä  

vien puiden ohella myös  kuolleiden,  vielä 
löydettävissä  olleiden puiden  määrä. Samal  
la arvioitiin silmävaraisesti puiden  latvavau  
riot.  Tulokset ilmenevät seuraavasta  asetel  

masta: 

Viimeisinä vuosina eniten puita on kuol  
lut lehtikuusiruuduilta. Lehtikuusella tavat  

tiin myös eniten latvavaurioita,  joita olivat  
aiheuttaneet ensi  sijassa  hirvet  ja  lumi. Kuu  
sen latvavaurioiden syynä  olivat pääasiassa  
vuoden 1975 keväthallat,  joiden aikana ly  

hyimpien puiden  uudet, kasvunsa aloitta  

neet  latvakasvaimet olivat paleltuneet.  Myös 

sivuversoja  oli vaurioitunut. Rauduskoivuis  

ta keskimäärin 6  % oli visautunut. Koeruu  

dulla 18 visautuneita puita  oli  38,4  %. 

32. Runkolukusarjat  ja läpimittatunnukset  

Puiden jakaantuminen  1 cm läpimitta  
luokkiin v. 1976 käy  ilmi kuvasta  4. Kuusi  

kossa puiden  järjeyskehitys  oli ollut selvästi  
muita puulajeja  hitaampaa.  Männikön ja  
lehtikuusikon suhteelliset runkolukusarjat  
eivät poikenneet  juuri  toisistaan, mutta mo  

lempien  puusto  oli rauduskoivikkoa  järeäm  
pää.  

Puiden järeyskehityksen  eroja ilmaisevat 

myös  seuraavan asetelman luvut,  jossa  esite  
tään tiettyä rinnankorkeusläpimittaa  pak  

sumpien  puiden  %-osuus kokonaisrunkolu  

vusta. 

Männikössä ja lehtikuusikossa 6,5 cm:n 

rajan  (kuitupuun  minimimitta) rinnankor  

keudelta ylitti noin 3/4 puista. Koivikossa 
vastaavan rajan  ylittäviä  puita  oli  vähän yli 

puolet ja kuusikossa vain 8  % runkoluvusta. 

Rajan  ollessa 10,5 cm, eniten sen ylittäviä  
puita  oli  lehtikuusikossa. Minkään puulajin  

puustoon  ei sisältynyt  vielä tukkipuun  mitat 
täyttäviä  runkoja.  

Eri  puulajien  keski-  ja valtaläpimitta  kuo  
ren  päältä  mitattuna sekä niitä koskevat  va  

rianssianalyysien  ja Tukeyn  testin tulokset  
esitetään seuraavassa  asetelmassa. Keskilä  

pimitta  laskettiin kaikkien  puiden  ja  valtalä  
pimitta hehtaaria kohden 100 paksuimman  

puun aritmeettisena keskiarvona.  

Kuusikon keskiläpimitta  oli vain noin 

puolet  muiden puulajien  keskiläpimitasta.  
Ero on tilastollisesti merkitsevä. Lehtikuusi  

kon keskiläpimitta  oli suurin, mutta ero 
männikön keskiläpimittaan  nähden oli  vain  

0,42 cm. Rauduskoivikon keskiläpimitta  
erosi tilastollisesti merkitsevästi niin lehti  

kuusikon kuin männikönkin keskiläpimitas  

ta. Myös  valtaläpimitta  oli  suurin lehtikuusi  

kossa,  koivikon ja männikön välillä ei ollut 

eroa,  mutta kuusikko  erottui selvästi muista. 

Tilastollisesti merkitsevä ero on vain kuusen 

ja muiden puulajien  välillä. Puulajien  välis  

ten erojen  tulkintaa vaikeuttavat tässä kui  
tenkin metsiköiden tiheyserot.  

Koepuista  tehtyjen  kuorimittausten avulla 
laadittiin rinnankorkeusläpimitan  ja kuo  
renvahvuuden välille regressioyhtälöt,  joita  
hyväksikäyttäen  laskettiin myös  kuorettomat 
läpimittatunnukset  eri puulajeille. Keski  
määräinen kuoren paksuus  oli männikössä 
10,7 mm, kuusikossa  7,1  mm, lehtikuusikos  

sa  14,9 mm ja rauduskoivikossa 7,4 mm. 
Kuoreton keski-  ja valtaläpimitta  ilmenevät 
seuraavasta  asetelmasta. 

rnlaji  

Istutus- Eläviä Kuolleita Latvavauriot  

tiheys puita puita kaksf- kuiva katkennul 
kpl/ha keskim. haarainen latva latva 

% elävien puiden  määrästä 

länty 3460 1470 
luusi 2500 1960 

ehtikuusi 1600 980 

Lauduskoivu 3460 2160 

2,0 

1.6 

12.6 

1.7 

0,8 

1,8 

2,3 0,8 

1,3 

1,3 

laji  Läpimitta rinnankorkeudelta, cm 

> 6,5 > 8,5 > io,; 

Runkoja % kokonaisrunkoluvusta  

länty 
[uusi  

ehtikuusi  

lauduskoivu  

74 48 18 

8 1 — 

73 53 29 

58 35 13 

>uul laji  iläpimil 
cm 

taläpimil 
cm 

länty 

luusi  

ehtikuusi  

Rauduskoivu  

8,08 

3,82 

8,45 

7,04 

12,51  

7,70 

13,47 

12,54 

'uulajit (v.a.  = 3,12) 

ISD.05 

F = 82,87**'*  
0,% cm 

F = 109,61 *** 

1,03 cm 

'uulaji  

vi a  ii  t  v 

<uusi 

xhtikuusi  

Rauduskoivu  

Keskiläpimitta,  cm 

ilman kuorta 

6,96 

3,14 

6,98 
6,32  

Valtaläpimitta,  cm 
ilman kuorta  

10,92 
6,63  

11,47 

11,49 



12 

Kuva  4. Metsiköiden  runkolukusarjat v.  1976.  Kpl/ha (—)ja%(—). 

Figue 4. Average  distribution  of  trees  into diameter classes  in  1976. Trees/hectare  ( —)  and  % 



Lehtikuusikon ja männikön keskiläpimit  
ta oli näin tarkastellen samansuuruinen ja 

ero rauduskoivikon keskiläpimittaan  oli 
enää noin 0,5 cm. Myös  lehtikuusikon kuo  

ren  päällisin  mitoin todettu n. 1 cm  valtalä  
pimitan ero  rauduskoivikkoon nähden oli 

hävinnyt. Männikön kuoreton valtaläpimitta  
jäi n. 0,5  cm edellisiä pienemmäksi.  Tilas  
tollisesti merkitsevä ero  oli vain kuusen  ja 
muiden puulajien  välillä. 

33. Pituustunnukset 

Keskipituus  laskettiin kaikkien  puiden  ja 
valtapituus  hehtaaria kohden 100 paksuim  
man puun aritmeettisena keskiarvona.  

Puulajien  keskinäinen järjestys oli säilynyt  

myöhempinä  vuosina samana kuin mitä se 
oli ollut jo taimistovaiheessa: rauduskoivu,  

lehtikuusi,  mänty ja kuusi. Rauduskoivikon 
vallitsevien puiden pituus  oli v. 1976 yli kak  
sinkertanen kuusikkoon verrattuna. Keski  

pituuden  erot  eri puulajien  välillä olivat 
kauttaaltaan tilastollisesti merkitseviä. Val  

tapituudessa  sitä  vastoin  ei ollut tilastollises  
ti merkitsevää eroa  männikön ja kuusikon 
välillä. 

Puulajeittain  pituuden  vaihtelu oli suurin  

ta  rauduskoivun eri  koeruutujen  välillä (vrt.  
liite 3). Valtapituudessa  vaihteluväli oli 4,1 

m. Suuresta vaihtelusta huolimatta kaikissa  

rauduskoivun koeruuduissa valtapituus oli 

suurempi  kuin lehtikuusikoeruuduissa. 

34. Kuutiomäärä 

Eri puulajien metsiköiden kuorellinen 
kuutiomäärä v. 1976 ilmenee seuraavasta 

asetelmasta. 

Metsikön kuutiokasvun  perusteella  puula  
jit olivat paremmuusjärjestyksessä  raudus  
koivu,  mänty,  lehtikuusi ja  kuusi.  

Varhaisessa puuston kehitysvaiheessa  
kuutiomäärä on suurelta osin perustamisti  
heyden  funktio. Siksi  eri  puulajien  erilainen 
kasvutiheys  pyrittiin  eliminoimaan laske  
malla keskikuutio,  joka tarkoittaa yhden 

puun keskimääräistä tilavuutta. Lisäksi  las  
kettiin valtakuutio, joka tarkoittaa hehtaa  
ria kohden 100 paksuimman  puun keski  
määräistä tilavuutta. 

Kuorellisen keski-  ja valtakuution perus  
teella rauduskoivikon ja  lehtikuusikon kuu  
tiokasvu on 16 kasvukauden kuluessa ollut 

likimain samansuuruinen. Koska  on ilmeis  

tä, että keskimääräisen rungon kuutiokasvu 

on ollut tiheyden  vuoksi rauduskoivikossa 

lehtikuusikkoa suhteellisesti hitaampaa,  tu  
loksista  on pääteltävissä,  että väljempänä  
kasvavan  (alle  2  100 kpl/ha)  rauduskoivikon  
kuutiokasvu tulisi muodostumaan lehtikuu  

sikkoa  suuremmaksi. Männikkö jää lehti  
kuusikosta  ja rauduskoivikosta selvästi jäl  
keen, mutta senkin kuutiokasvu  ylittää mo  
ninkertaisesti kuusikon. 

4.  TULOSTEN TARKASTELU  

Tulosten mukaan kuusikon alkukehitys  

on selvästi muita vertailtuja puulajeja  hi  

taampi. Näiltä osin tutkimustulokset ovat 

yhdenmukaisia  yleisen  vallitsevan käsityksen  
kanssa (vrt.  esim. Koivisto 1959,  
Vuokila 1960 b, R a v  1 o 1977 b).  

; uosi 

Keskipituus,  
cm 

Keskipituus,  
m 

Valtapituus, 
m 

dänty 

,ehtikuusi  

tauduskoivu 

79 

52 

106 

142 

5,32 

3,38 

6,86 

8.51 

6.75 

5,52 

9,11 

11,70  

Puulajit  
(v.a.  =  3,12) F  = 191,8*** F  = 119.6*** F  = 59,3***  
HSD  pj 12 cm 0,84 m 1,48 m 

»uul uulaji  Kuutiomäärä, m3  

kuorineen 

4änty 

[uusi  

.ehtikuusi  

tauduskoivu 

30,0 

8.1 

26,3 

47.9 

>uul  laji  Keski  kuutio, 

kuorineen,  dm 3 

Valtakuutio, 

kuorineen,  dm 3 

dänty 
Cuusi  

.ehtikuusi 

21 

4  

27 

50 

16 

70 
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Muiden puulajien  muodostamien metsi  
köiden keskinäiset alkukehityserot  ovat 

vaihtelevampia  kuin  ero  kuusikkoon  näh  
den. Vaikka lehtikuusikon läpimittatunnuk  
set  eivät  toistaiseksi  poikkea  paljon  männi  
kön  ja rauduskoivikon tunnuksista,  tulokset  
antavat kuitenkin viitteitä, että lehtikuusi  
kon järeyskehitys on jo alusta alkaen  koti  
maisia puulajeja nopeampi  (vrt.  Vuoki  
-1  a 1960 b).  Rauduskoivikon keskimääräinen 

järeyskehitys jäi jälkeen lehtikuusikosta ja 

männiköstä, mutta osittain tämä johtui  

puustojen  kasvutiheyksien  eroista. Tiheyden  

vaikutusta tunnuksien kehitykseen  ei tässä  
kokeessa voitu selvittää, mutta käsityksen  
tähän kysymykseen  antaa Jackin (1971) 
irlantilaisissa sitkakuusikoissa tekemä tutki  

mus taimiston tiheydestä.  Jackin tulos  

ten  mukaan puuta kohti taimiston keskipi  
tuusvaiheessa 4 m on varattava kasvutilaa  

3,5  m 2 (2 850 kpl/ha),  jos halutaan välttää 
keskiläpimittaa  pienentävää  kilpailua.  Kes  

kipituusvaiheessa  6,5 m kasvutilavaatimus 
on 7 m 2 (1 400 kpl/ha)  ja keskipituusvai  
heessa 8  m 13 m 2 (750 kpl/ha). Ilmeistä si  
ten on, että nopean kehityksen  ja pienen  
kasvutilan (2 160 kpl/ha)  johdosta  raudus  

koivujen  keskimääräinen läpimitan  kasvu  

on jäänyt suhteellisesti muita puulajeja  hi  
taammaksi. Jyrkkä  muutos  puiden  läpimi  

tan kasvussa  tapahtuu  puuston  sulkeudut  

tua, kun kilpailu  puuyksilöiden  välillä al  
kaa. 

Rau 1  o  n (1977  b) puulajikokeessa  hie  
supellolle  istutettujen  kuusien,  mäntyjen  ja 
rauduskoivujen  inventointitulokset osoitta  

vat, että rauduskoivikon keski-  ja valtaläpi  
mitta ovat 13  kasvukauden kuluttua istutuk  

sesta hieman männikköä suuremmat.  Alku  

perän  vaikutus rauduskoivikon ensikehityk  

seen on  kuitenkin  suuri. 

Eri puulajien  pituuskasvussa  todettiin sel  
västi,  että rauduskoivikon pituuskasvu  hy  
vällä kasvupaikalla  on alkuvuosina lehtikuu  
sikkoa ja männikköä huomattavasti voimak  

kaampi.  Rauduskoivikon ero  männikköön 
nähden oli likimain samansuuruinen kuin 

Rau 1  o  n (1977  b)  hiesupellolle  perustetus  
sa kokeessa. Lehtikuusen ja rauduskoivun 
välillä lähimpänä vertailupohjana  ovat  
Rau 1 o  n (1977 a) viljeltyjen raudus- ja 
hieskoivikon valtapuiden  sekä Vuoki  
-1  a n (1960 b) siperialaisten  lehtikuusikoiden 

kehitystä  koskevat  työt. Näiden mukaan leh  
tomaisella kankaalla  (OMT) 20 vuoden iällä 

rauduskoivikon valtapituus  on 13,1 m ja leh  
tikuusikon 12,0 m. Tämän tutkimuksen ai  
neisto osoitti,  että  16 kasvukauden kuluttua 

istutuksesta,  kun  puut  ovat  biologiselta  iäl  
tään 19-vuotiaita,  rauduskoivikon ja lehti  
kuusikon valtapituuksien  ero on n. 2,5 m 

rauduskoivikon hyväksi.  Joskaan tässä puus  

ton kehitysvaiheessa  ei voida ennustaa myö  

hempää  kehityskulkua,  näin suuri pituusero  
antaa kuitenkin kuvan  rauduskoivikon alku  

vuosien ylivoimaisesta  pituuskasvusta.  Yh  
dessä läpimittatunnusten  kanssa  pituusha  
vainnot osoittavat myös,  että rauduskoivu on 

lehtikuusta  solakampi,  ja  lehtikuusi  edellistä 
tyvekkäämpi.  

Eri  puulajien  kasvukyvyn  vertailussa edel  
lisiä tunnuksia olennaisempi  merkitys  on 
kuutiokasvulla. Yleisesti eri puulajien  muo  
dostamien metsiköiden kasvuvertailun kri  

teerinä onkin korkein keskimääräinen kuu  

tiokasvu (esim. Eriksson 1976), mikä 
tavallisesti ilmoitetaan kuorettomina mittoi  

na. Keskimääräistä kuutiokasvua tarkastele  

malla saadaan samalla käsitys  suurimman 

puumäärän  tuottavasta  kiertoajasta.  Varhai  
sessa  puuston  kehitysvaiheessa  metsikön 
kuutiomäärä on kuitenkin vielä suurelta 

osin  perustamistiheyden  funktio. Koska  eri  
puulajien metsiköt alunperin perustettiin  
vaihtelevin tiheyksin,  kokonaiskuutiokasvun 

perusteella  ei voitu yksinomaan  päätellä  
puulajien  välisiä eroja.  Toisaalta taimia oli 
kuollut istutuksen jälkeisinä vuosina eri 

puulajeilla  vaihteleva määrä,  josta johtuen  

alkuperäinen  istutustiheyksien  ero  oli myös  

muuttunut. 

Perustamistiheys  kuutiokasvun tarkaste  
lussa  pyrittiin eliminoimaan laskemalla eri  
metsiköiden keski-  ja valtakuutiot. Niiden 

perusteella  lehtikuusikon ja rauduskoivikon 
välillä ei todettu eroa. Rauduskoivikon ti  

heys kokeessa oli yli  kaksinkertainen  lehti  
kuusikkoon verrattuna. Tiheyden  huomi  
oonottaen  voidaan siten päätellä,  että rau  
duskoivikon kuutiokasvu muodostuu alku  

vuosina lehtikuusikkoa suuremmaksi, jos 
rauduskoivikko kasvaa  alusta alkaen väl  

jemmässä  asennossa  kuin 2  100 kpl/ha.  
Olennainen kysymys  eri  puulajien  kasvun  

vertailussa on yleensäkin  metsiköiden perus  
tamis- ja  kasvatustiheys.  Perustettaessa  met  

siköt  samaan tiheyteen  puulajien  ominaisuu  
det ja erilaiset kasvutilavaatimukset (esim.  
varjo- ja valopuulaji,  kasvunopeus,  oksik  
kuus)  jäävät huomioonottamatta. Puulaji  
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ominaisuuksien huomioonottaminen mer  

kitsee puulajeittain erilaisten tiheyksien  

käyttöä.  Tietyn  puulajin  perustamistiheyden  
valintaan vaikuttavat puulajiominaisuuksien  
lisäksi mm. kokonaiskuutiokasvu  eri tiheyk  

sissä,  tavoiteltava puuston  läpimittajakauma  

ensiharvennuksessa, puuston tekninen laatu, 
taimiston perustamiskustannukset  ja istu  

tusten onnistumistodennäköisyys.  Lopulli  
sesti perustamistiheys  määräytyy  usein  eko  

nomisten, yhdistelevien  laskelmien pohjalta.  
Suomessa kullekin kasvupaikalle  sopivaa  

kasvatustiheyttä  on tarkasteltu puuntuotan  
nolliselta kannalta maksimaalisen käyttö  

runkojen  lukumäärän avulla (vrt.  Nyys  
sönen 1968, Vuokila 1972, Par  
viainen 1978). Tällöin on määritetty 
suurin mahdollinen käyttörunkojen  (esim. 
rinnankorkeudelta > 7 cm)  lukumäärä,  mi  

kä taimistossa voidaan saavuttaa ensihar  

vennusvaiheeseen mennessä. Huomattava 

on, että  maksimaalinen käyttörunkojen  lu  
kumäärä ei välttämättä merkitse optimaalis  
ta ratkaisua kuutiokasvun suhteen,  vaan sa  

ma kuutiokasvu voidaan saavuttaa maksi  

maalista pienemmälläkin  runkoluvulla. 

Nykyisen  käsityksen  mukaan kuusikon 

perustaminen  tiheyteen  2 000 kpl/ha  antaa 

hyvällä  kasvupaikalla  maksimaalisen käyttö  

puun tuotoksen (vrt. Vuokila 1975, 

Lilje  r  o  o s 1976). Lehtomaisella kan  

kaalia männyn  taimiston perustamistihey  

den tulee olla todennäköisesti suurempi,  
varsinkin jos otetaan  huomioon männyn  tai  
mien suuri alkuvuosien kuolleisuus rehevillä 

kasvupaikoilla,  jota  tämänkin tutkimuksen 
tulokset osoittavat. Rauduskoivikon suositel  

tava  perustamistiheys  on Rau 1  o  n (1978)  
tutkimuksien mukaan 2 500 tainta/ha. Jos 

tavoitteena on  vain  järeän  koivun tuottami  

nen,  perustamistiheys  voi olla edellistä huo  
mattavasti alhaisempikin. Lehtikuusikon 
kasvatuksessa on Suomessa jo vanhastaan 

käytetty  väljiä istutusvälejä.  L. 1 1 ves  s a -  
1o n (1916) mukaan siperialaisen  lehtikuu  
sen  taimet on istutettava 2. .  .3 m etäisyy  
delle toisistaan. Heikinheimon 

(1956)  kokemusten perusteella  lehtikuusen 
istutusväli 3 x  3 m  on antanut  edullisimman 

tuloksen. Tuloksia varsinaisista käyttöpuun  
tuotoksen kannalta tarkastelluista lehtikuu  

sen istutusvälikokeista ei ole kuitenkaan ko  

timaassa olemassa. 

Vaikka  eri puulajien kasvukykyä  vertail  

taessa  metsiköiden tiheydessä  voitaisiin nou  
dattaa kunkin puulajin  kasvuvaatimuksia,  
monipuolisimman  tuloksen antaa  koe, jossa 
kunkin puulajin metsiköt on perustettu  
muutamin vaihtelevin tiheyksin.  Tällöin on 
mahdollista tutkia myös tiheyden  ja puulajin  

välistä yhdysvaikutusta.  

5. TIIVISTELMÄ  

Tutkimuksessa  esiteltävän kokeen tarkoi  

tuksena on vertailla istuttamalla perustetun  

männikön, kuusikon,  siperialaisen  lehtikuu  
sikon ja rauduskoivikon kasvua  ja kehitystä.  
Tässä julkaisussa  esitellään ensimmäiset tu  
lokset eri  puulajien muodostamien metsiköi  
den alkukehityksestä  16 kasvukauden ajalta  
istutuksen jälkeen. 

Koealue sijaitsee Niemi-säätiön omista  
malla Yli-Nikkilän tilan metsäpalstalla  

Tampereen  kaupungin  Leinolan kylässä  
(61 30' P, 23°  54'  I,  100 m mpy.).  Koejärjes  

telynä  on arvotut  lohkot,  ja eri  lohkoja  on 
mukana viisi. Yhden koeruudun koko on 

yleensä  50 x 50 m. Kasvupaikka  on keski  
määrin kivistä, lehtomaista kangasta  

(OMT). Eri puulajien  taimet istutettiin koe  

ruutuihin keväällä 1961. Istutustiheydet  oli  

vat seuraavat: mänty 1,7 x 1,7, kuusi  2,0 x 

2,0 m, lehtikuusi 2,5 x 2,5 m ja rauduskoivu 

1,7 x  1,7 m. 

Kokeen päätulokset:  
Parhaiten olivat säilyneet elossa kuusen 

taimet, joita oli kuollut kolmen istutuksen 

jälkeisen  kasvukauden aikana vain 13 %. 
Heikoimmin olivat menestyneet  männyn  tai  

met, joita oli elossa vastaavan ajan  jälkeen  
48 %. Lehtikuusen ja rauduskoivun taimista 
oli kuollut noin kolmannes. 

16 vuoden kuluttua istutuksesta rinnan  

korkeusläpimitan  6,5 cm (käyttöpuun  alara  

ja) ylittäviä  runkoja  oli eniten männikössä  ja 

lehtikuusikossa,  n. 3/4 kokonaisrunkoluvus  

ta. Kuusikossa  vastaavan  rajan  ylittäviä  run  
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koja  oli vain 8 %. Kuorellisen keskiläpimi  
tan mukainen järjestys  puulajeittain  suurim  
masta pienimpään  oli seuraava: lehtikuusi, 

mänty, rauduskoivu ja kuusi. Valtaläpimi  
tan mukainen järjestys oli muuten sama 

paitsi, että männikön ja rauduskoivikon val  

taläpimitta  oli samansuuruinen. 
Sekä keski-  että valtapituuden  mukainen 

järjestys  puulajeittain  suurimmasta pienim  
pään  oli seuraava: rauduskoivu, lehtikuusi,  

mänty  ja  kuusi.  Rauduskoivikon valtapituus  
oli yli kaksinkertainen kuusikkoon verrattu  

na. 

Lehtikuusikon ja rauduskoivikon  välillä ei 
keski- ja valtakuutioissa todettu eroa. Män  
nikkö jäi  kuutiotunnusten perusteella  selväs  
ti jälkeen  edellisistä.  Tiheyden  huomioonot  
taen tulokset antoivat aihetta päätellä,  että 
rauduskoivikon kuutiokasvu muodostuu al  

kuvuosina lehtikuusikkoa suuremmaksi. 
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SUMMARY 

The  objective of the experiment is  to  study  the  
growth and  development of Scots  pine (Pimis  silvestris  
L.),  Norway spruce  (Picea abies  (L.) Karst.).  Siberian  
larch  (Larix  sukaczewii  Djil.)  and  silver  birch  (Betula 
pendula Roth) planted in  comparable stands. This  
report presents  results  for the  initial  development of  the  
stands  16 growing seasons after planting. 

The  experimental  area is  located in  forests  of a farm 
owned  by  the  Niemi  Foundation  in Leinola  village in  
Tampere (N  61°30'. E 23°54', 100 m above  sea level).  
The experimental design is  radomized blocks,  with 5  
replications. The  size  of  the  experimental plot  is  usually 
50  x  50  m.  In general, the  site  is  a stony,  grove-like up  
land  (Oxalis-Myrtillus  forest site  type). The seedlings  
were planted in  the  spring of  1961  with  the  following 
spacing:  pine 1,7  x 1,7 m, spruce  2,0  x 2,0  m, larch 2,5 
x 2,5 m, and  silver  birch  1,7 x 1,7 m.  

The main results:  

The  spruce  seedlings survived  best;  after 3 growing 
seasons only  13 % had  died.  Pine  had  the  poorest sur  
vival  rate:  after the  same time, only  48  % had  survived.  
About  1/3  of the  larch  and  silver  birch  seedlings had  

died. 

After 16 years  the  proportion of  the  stems of  dbh  
minimum  6,5 cm (minimum  size  for  the utilizable  stem)  

was highest in  the  pine and  larch  stands  (about 3/4  of 
the  total  number  of stems). In the  spruce  stand only  
8 % of the stems had exceeded the  same minimum  

limit.  For  the  species studied  the  mean diameter  over 
bark  at  breast  height was,  in  descending order: larch, 
pine, silver  birch  and spruce. The order by dominant  
diameter was similar  except  that  the  diameter  of trees  
in the  pine and  silver  birch  stands was the  same. 

For  both average  and dominant  height the  de  
scending order for  the species was the same: silver  
birch,  larch,  pine and  spruce. The  dominant  height of  
the  birch  stand  was twice  that  of the spruce  stand. 

No differences  were found in mean volume  and mean 

volume of the 100 thickest trees in the stand between  

the larch and birch stand. Based on the volume  

characteristics  pine was  clearly in  ferior  than  birch and  

larch.  Considering the density the results  justifies the 
conclusion  that early  volume  growth in  the birch stand  
is  larger than  in  the  larch  stand. 
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Liite  1. Eri  koeruutujen maalajikoostumus (0—30  cm  kerros).  

Appendix  1. Soil  fraction composition on the plots (0—30  cm laveri.  

Liite  2. Eri  koeruutujen maan happamuus sekä  ravinneanalyysin tulokset.  
Appendix 2. pH  and  results  of  soil  analyses  for  the  plots. 

Lajitekoostumus,% — Soil fraction composition, % 

Koeruutu 

Plot 

no.  

Maa kokonaisuudessaan —  Total Hieno maa  «2 mm aines) — Fine soils Kivisyys  -  

indeksi 

kivet  
stones  

20  mm 

sora 

gravel 
20—2 mm 

hieno maa 

fine soils 

c  2 mm 

hiekka 

sand 

2—0,2 mm 

hieta 

fine  sand 

0,2—0.02 mm  

hiesu  

silt 

0.02—0,002 mm 

savi 

clay  
< 0,002 mm 

Stoniness 

index  

1 

2 

3 

4 

5  

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22  

47 

59 

56 

52 

46 

58 

51 

36 

9 

49 

25  

33 

40 

39 

32 

47  

56 

32 

41 

56 

20 

31 

24  

25 

26 

23 

6  

17 

11 

9  

2  

16 

12 

15 

23 

14 

26  

20 

14 

20  

21  

12 

25 

17 

29 

16 

18 

25 

48 

25 

38 

55 

89 

35 

63 

52 

37 

47 

42  

33 

30 

48  

38  

32  

55 

52  

20,7 

32,7 
37,0 

27.2 

33,0 

30,6 

22.3 

14.0 

3,5 

18.5 

10.1 

7,9 

30.6 

25.2 

33.6 

43,1 

30.4 

30.3 

29.7 

40,3 

18,6 

12.5 

39,0 

45,7 
42,4 

36.0 

40.1 

39.4 

40.5 

38.9 

22.1 

36.0 

24.2 

20.7 
45,5 

39.8 

42.2 

38.5 
51.8 

52.6 

34.3 

34,5 

37.9 
28.5 

28,8 

15,8 
15,1  

28.1  
19.4 

22.8 

28.9 

37,0 
49,3 

30,8 

43.7 

46.5 

17,0 

26.8 

17.6 

12.6 

11.8 

12.7 

29,0 

16.9 

28.2 
38,7 

11,5 

5.8 

5,5 

8.7 
7.5 

7.2 

8.3 

10,1  

25.1 

14,7 

22,0  

24,9  

6.9 

8.2 

6.6 

5.8 
6,0 

4.4 

7,0 

8.3 

15,3 

20.3 

15,8 

12.4 

13.5 

14,8 

16.2 

12,8 

14.7 

19.3 

28.8  

15.2 

22.3 

20,2 

18.0 

18,2 
20.4 

15.9 
13,2 

20.5 

17,7 

13.1 

24.1  

20,7 

Koeruutu 

Plot 

no 

pH  
P2 «s CaO k

2 o O 

kg/ha  

MnO Mg 0 

kg/ha  kg/ha  kg/ha  kg/ha  kg/ha 

1 

2 

3 

4 

5 

6  

7 

8 

9  

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

4.88 

4,56 

4,76 

4.70 

4.93 

4.83 

4.71 

4,83 

5,18 

5,38 

5,23 
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Liite  3. Puustotunnukset v. 1976. 

Appendix 3. Tree  parameters  in 1976.  
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