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Tutkimuksessa vertailtiin kiviselle, lehtomaiselle kankaalle istuttamalia peruste-
tun mannikén, kuusikon, siperialaisen lehtikuusikon ja rauduskoivikon alkukehi-
tystd. Koeala sijaitsee Tampereen kaupungin alueella. Kyseessd on arvottu lohko-
koe. Perustamistiheys oli eri puulajeilla erilainen. Tutkimuksessa esitellddn tulok-
sia metsikoiden kehityksestd 16 vuoden ajalta istutuksen jilkeen.

Parhaiten sdilyivat elossa kuusen taimet, joita oli kuollut kolmen istutuksen jalkei-
sen kasvukauden aikana vain 13 %. Heikoimmin olivat menestyneet alkuvuosina
ménnyn taimet, joita oli kuollut vastaavana aikana noin puolet.

Kuusikon alkukehitys oli kaikkien tarkasteltujen puustotunnusten osalta (pak-
suus-, pituus- ja kuutiokasvu) selvésti muita puulajeja hitaampi. Puuston pituus-
kehitys oli voimakkainta rauduskoivikossa, mutta jareyskehitys lehtikuusikossa.
Lehtikuusikon ja rauduskoivikon vililld 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.

Helsinki 1979. Valtion painatuskeskus



ALKUSANAT

Kisilld oleva tutkimus on saanut alkunsa
sopimuksesta, jonka Metsantutkimuslaitos
ja maanviljeliji Frans Niemi ovat solmi-
neet 13. 6. 1957. Sopimuksella Tampereen
kaupungissa toimiva Niemi-sddtio luovutti
Metsantutkimuslaitoksen kayttoon kaupun-
gin alueella sijaitsevan Yli-Nikkildn tilan
metsdpalstan. Niemi-sadtion tavoitteena oli,
ettd Metsdntutkimuslaitos perustaisi alueelle
metsitaloutta palvelevia kokeita.

Metsdantutkimuslaitoksen puolesta neu-
votteluihin ja tutkimuksen suunnitteluun
osallistuivat silloinen laitoksen ylijohtaja,
edesmennyt metsanhoidon tutkimusosaston
professori Risto Sarvas ja metsinarvioi-
misen tutkimusosaston professori Aarne
Nyyssonen. Tutkimusaiheesta neuvo-
teltaessa sovittiin, ettd alueelle perustetaan
kenttikoe, jonka avulla pyritddn selvitta-
maan vertailevasti tilastotieteellisin tutki-
musmenetelmin toisaalta pddpuulajiemme
kasvua ja kehitystd ja toisaalta metsityyppi-
kuvan muutoksia eri puulajien muodosta-
missa metsikoissa.

Kokeen perustamistoihin  osallistuivat
edesmenneet maat. ja metsét. tohtori Eino
Oinonen ja silloinen maat. ja metsat.
kand. Pentti Koivisto. Eri puulajien
siementen hankinnasta ja taimien kasvatuk-
sesta vastasi silloinen maat. ja metsit. kand.
Max. Hagm an. Kokeen ensimmaiisista,
taimien menestymistd koskevista inventoin-
neista (vuosina 1961 ja 1963) vastasi tohtori

Oinonen. Kokeen myohemmaistd hoi-
dosta huolehti edesmennyt metsdnhoitaja
Olavi Helenius. Professori Sar-
vaksen ja metsinhoitaja Heleniuk -
sen yllittivin poismenon jilkeen silloinen
metsdanhoidon tutkimusosaston vt.professori
Matti Leikola uskoi koealueen hoidon,
kokeen mittaukset ja laskennan allekirjoit-
taneelle. Koe mitattiin uudelleen syksylla
1976. Allekirjoittanut laati mittaustuloksista
metsdnarvioimistieteen opinniytetyon (sivu-
laudatur). Timi tutkimus perustuu edelli-
seen tutkimusraporttiin ja koostuu mittauk-
sista ja havainnoista, joita koealueella on
tehty kokeen perustamisvaiheessa ja 16 vuo-
den kuluttua istutuksesta.

Opinnaytetyon kaisikirjoituksen valmiste-
lussa monia hyodyllisia neuvoja ovat anta-
neet professorit Aarne Nyyssonen ja
Gustaf Siren sekd vt. professori Matti
Leikola. Tamin julkaisun kasikirjoi-
tuksen ovat lukeneet professorit Yrjo
Vuokila ja Erkki Lahde ja maat. ja
metsdt. tohtori Eljas Pohtila tehden
huomioonotettuja korjausehdotuksia. Maat.
ja metsdt. lisensiaatti, Ph.D. Kim von
Weissenberg kiinsi tyon englannin-
kielisen osan. Tutkimuksen loppuunsaatta-
mista varten allekirjoittanut on saanut Nie-
mi-sadtioltd henkilokohtaisen tutkimusapu-
rahan. Esitdn kaikille tyossd auttaneille par-
haat kiitokseni.

Suonenjoella, tammikuussa 1979
Jari Parviainen



SISALLYSLUETTELO

L JOHD ANT O . . ottt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e S
2. TUTKIMUSMENETELMA JA -AINEISTO .+« « v ettt ettt et et e ettt et ettt et ettt 6
21. KoKeen Perustaminenl. . . .. .. uu ittt ittt ettt ittt it e e 6
211, Valmistavat tyOt . . . oottt et e e e e e e 6

212. Taimien Kasvatus JaistUtUs . . . . oo .ottt et e e ettt e e e 7

22. KOKEEN MIttAUKSEt . . . . ot o e ettt ettt ettt et et e e e e e e e e e e e, 7
23, Aineiston KaSIttely . . . . ..o e 10

3. TUTKIMUSTULOKSET . . . ettt ettt ettt et e e e et e e e e e e e e e e e e e et e 10
31. Istutusten ONNISEUMINEN . . . oottt ittt et e 10
32. Runkolukusarjat ja lapimittatunnukset. . . .. ... ...t e 11
33, PHUUStUNNUKSEt . . . .o e e e e 13
34, KUUHOMAEAATA . .ottt ettt ettt e et e e ettt e et et et e et e et e e 13

4. TULOSTENTARKASTELU ... ..ttt it i 13
S TIIVISTELMA . . oottt it e et e e e e e e e e e e 15
KIRJALLISUUS —REFERENCES . . .« oottt it et et et et e e e et e et et et et ettt 17
SUMMARY ..ttt e e e e e e e 18
LITTEET —APPENDICES. . . . . . o ottt e e et e e e et et e e e et et e et e et et et 19



1. JOHDANTO

Tietoja eri puulajien kasvukyvystd tietylld
kasvupaikalla tarvitaan mm. puulajin valin-
taa koskevissa paatoksissd. Puulajin valinta
on monitahoinen ongelma, jossa yhdistyvat
niin metsdnhoidolliset, puuntuotannolliset ja
taloudelliset kuin metsien moninaiskayt-
toonkin liittyvdt tavoitteet. Keskeiselld sijal-
la eri puulajien vertailussa ovat metsikdiden
kasvu- ja kehitystiedot. Alkukehityksen osal-
ta olennaisesti puulajin valintaan vaikuttaa
se, kuinka hyvin tietyn puulajin taimet me-
nestyvat ja kasvavat istutuksen jilkeen ja
koska metsikot alkavat tuottaa ensimmaiisid
hakkuutuloja.

Toistaiseksi ei ole kdytettdvissa kotimaisia
istutusmetsikoiden kasvu- ja tuotostaulukoi-
ta, joissa olisi tarkasteltu metsikdiden kehi-
tystd istutuksesta alkaen. Metsanviljelyko-
keiden ja kidytinnon metsédnviljelyalojen in-
ventointien avulla on voitu muodostaa kuva
kotimaisten piédpuulajiemme menestymises-
td ja alkukehityksestd istutuksen jdlkeen
(esim. Yli-Vakkuri ym. 1969, So-
lin 1970, Leikola ja Huuri 1974,
Leikola 1976, Kinnunen 1977,
Leikola ym. 1977, Raulo 1978).
Naiissd on kuitenkin tarkasteltu yleensd vain
taimien eloonjddmistd ja pituuskasvua. Toi-
saalta mm. tutkimuksien suorittamisen
ajankohta- ja menetelmierojen sekd taimis-
tojen tiheys- ja jdlkihoitoerojen vuoksi eri
puulajien alkukehityksen vertailua tietylld
kasvupaikalla ei voida luotettavasti tehdd
ko. selvitysten perusteella. Kasvu- ja tuotos-
tutkimuksiin pohjautuvat puustojen kehitys-
sarjat kuvaavat tavallisesti varttuneiden

metsikoiden kehitystd 15—20 vuoden idstd
lahtien (vrt. Koivisto 1959).

Kotimaisten péddpuulajien keskindisten
kasvuerojen ohella mielenkiintoista on myds
tuntea meilld menestyvien vieraiden puula-
jien kasvukyky. Siperialaisen lehtikuusen
viljelymahdollisuuksia Suomessa on tutkittu
jo varhain (mm. L. Ilvessalo 1916,
Lappi-Seppdld 1927, 1942, Hei-
kinheimo 1956). Kokoavan selvityksen
puulajin  kehityksestd ja merkityksestd
maamme metsidtaloudessa on tehnyt Vuo -
kila (1960b). Istutuksen jdlkeistd alkuke-
hitystd ndissd julkaisuissa on kisitelty kui-
tenkin vdhan.

Vertailukelpoisimman kuvan eri puulajien
keskindisistd kasvu- ja kehityseroista antaa
pysyviin koealoihin perustuva tutkimus, jos-
sa puulajit kasvavat rinnakkain kasvupai-
kaltaan yhtendisen koealan tai metsdkuvion

' puitteissa tilastollisen koejdrjestelyn mukai-

sesti. Pysyviin koealoihin perustuva tutki-
mus vie kuitenkin paljon aikaa, ja se on si-
ten altis erilaisille héiricille (vrt. esim.
Vuokila 1965). Tuloksia eri puulajien
kasvua vertailevista kenttikokeista on tois-
taiseksi  esittinyt Suomessa Raulo
(1977v). :

Tassd tutkimuksessa esiteltdvin kokeen
tarkoituksena on vertailla istuttamalla pe-
rustetun mannikon, kuusikon, siperialaisen
lehtikuusikon ja rauduskoivikon kasvua ja
kehitystd. Kasilld olevassa tyOssd pyrittiin
selvittimddn metsikiden alkukehitys 16
kasvukauden ajalta istutuksen jilkeen.



2. TUTKIMUSMENETELMA JA -AINEISTO

21. Kokeen perustaminen

211. Valmistavat tyot

Koealue sijaitsee _Niemi-sdation omistaman YIi-Nik-
kilin tilan (RN 170) metsipalstalla (Tampereen kau-
pungin, Leinolan kyldssd) noin S km:n pddssd Tampe-
reen keskustasta (61°30'P, 23°54’ I, 100 m mpy.). Koe-
alueen kokonaispinta-ala on n. 15 ha.

Koejirjestelynd on arvotut lohkot (randomized block
design). Kokeen suunnittelua varten alue kartoitettiin
kesilld 1957. Alue jaettiin SO x S0 metrin ruutuihin.
Korkeussuhteet selvitettiin Paulinin aneroidien avulla.
Kartoituksen yhteydessa alueelle rajoitettujen koeruu-
tujen koko oli yleensa S0 x S0 m eli 25 aaria. Koeruutu-
jen n:o 1, 3, 6, 20 ja 21 koko oli 40 x S0 m (20 aaria) ja
koeruudun n:o 19 koko 40 x 62,5 m (25 aaria). Koeruu-
dut pyrittiin muodostamaan kookkaiksi, jotta niiden
reunalle mydhemmin voitaisiin jattaa S...6 metrin le-
vyinen vaippa-alue. 1960-luvulla alueen poikki raken-
nettiin sdhkolinja, joka vei osan koeruudun n:o 1S alu-

eesta. Myohemmin on rakennettu lisaksi koealueen
kautta kulkeva tie ja viemiri, jotka ovat vieneet alueita
koeruuduiltan:o09, 11 ja 12.

Kultakin koeruudulta otettiin maanaytteitd. Niistd
selvitettiin sisdtyond raekoostumus, pH-arvo ja pdira-
vinteiden kokonaismiiri. Liitetaulukossa 1 ja 2 on esi-
tetty eri koeruutujen kivisyysindeksit ja maandytteiden
mittaustulokset 30 cm pintakerroksesta. Mittaustulok-
set koeruuduilta 23 ja 24 puuttuvat.

Koealue on keskimairin lehtomaista kangasta
(OMT). Useat koeruudut ovat kuitenkin kivisid, osittain
kallioisia. Lohkoon VI kuuluvien koeruutujen kasvu-
paikka on puolukkatyypin kangasta (VT). Koeruudun
24 keskelld on isohko kallioinen alue.

Maastossa tehtyd silmavaraista arviointia ja maasta
saatuja tutkimustuloksia hyvaksikédyttden eri koeruudut
ryhmitettiin lohkoihin. Tiettyyn lohkoon pyrittiin saa-
maan ominaisuuksiltaan mahdollisimman samanlaiset
koeruudut. Lohkoja on kuusi. Niihin kuuluviin koeruu-
tuihin arvotut puulajit ilmenevit seuraavasta asetelmas-
ta:

AsManty Pine

B:Kuusi Spruce
C:Lehtikuusi Larch 3
D= Rauduskoivu Silver birch

Mittakaava Scale
200 300

Merkkien selitys:
[ Kangas Upland
kivinen Stony upland
Kalliometsa Stand on bedrock
E_3 Kangaskorpi Shallow-peat (pine swamp)
=
Korpi Swamp
E_3 Kangasrame Shallow-peat (sprule swamp)
E= Rame Bog
400 500m (=] peito Field
e—

Alasjarvi
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Leinola

Linnainmaa
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00 600 800 1000mM
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|
o,
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== Ratastie.polku ja puro
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Kuva 1.
Figure 1.

Koealueen sijainti ja kartta.
Location and design of the experimental
area.



Lohko Koeruu- Puulaji Lohko Koeruu- Puulaji

n:o dun n:o n:o dun n:o
I 1 Rauduskoivu IV 10 Minty
3 Kuusi 1S Kuusi
4 Lehtikuusi 16  Lehtikuusi
S Minty 20  Rauduskoivu
11 2 Minty \% 11 Rauduskoivu
6 Lehtikuusi 12 Lehtikuusi
7  Rauduskoivu 13 Kuusi
19  Kuusi 14  Minty
11 8  Lehtikuusi VI 17 Kuusi
9  Mainty 18  Rauduskoivu
21 Kuusi 23 Minty
22 Rauduskoivu 24 Lehtikuusi

Lohkojen ja koeruutujen sijainti kdy ilmi koealuetta
esittavistd kartasta (kuva 1).

Alueella oli mittausajankohtana v. 1957 puuta keski-
madrin 55 m®/ha. Kuusen osuus kuutiomidrastd oli
90 %, mannyn 8 % ja koivun 2 %. Vastaavat puulajien
prosenttiosuudet runkoluvusta laskettuna olivat: kuusi
89, minty 6 ja koivu S. Viimeisen 20-vuotiskauden pois-
tuma oli ollut yhteensd 59 m®/ha. Tésta viimeisen 10-
vuotiskauden poistuma oli ollut 11,4 m®ha ja sitd
edellisen 10-vuotiskauden 47,6 m*/ha.

Koealueen puusto kaadettiin syksylld 1957. Osalle
kuusen koeruuduista jétettiin verhopuustoa. Muiden
puulajien koeruuduilla suoritettiin paljaaksihakkuu.

212. Taimien kasvatus ja istutus

Siemenmateriaali koetta ja taimikasvatusta varten
hankittiin talvella 1958. Taimien kasvatus aloitettiin
Metsintutkimuslaitoksen Punkaharjun taimitarhalla
saman vuoden kevaalld.

Kiytetyt siemenerit olivat seuraavat:

Minty (Pinus silvestris L.), Ruokolahti, Jukajarvi, plus-
metsikkd 70. Siemen Kkerdtty maaliskuussa 19S8.
Siemenkeskus Ruotsinkyldan jalostusasema, tunnus
R1-58-050. Siemenluokka B1.

Kuusi (Picea abies (L.) Karst.), Urjala, Honkolan tila,
Kikurinjarvi, Honkolan pluskuusikko n:o 9. Siemen
keritty 23. 11.—3. 12. 1954. Siemenkeskus Ruotsin-
kylin jalostusasema, tunnus R1-54-130. Siemen-
luokka B 2.

Lehtikuusi (Larix sukaczewii Djil.), Neuvostoliitto,
Sverdlovsk oblast, Starajo Ljaljo Ljestnitjestvo
(58°30°—59°34'P, 58°59'—60°07" 1 korkeus 200 m
mpy). Siemen keritty syyskuussa 1957. Siemenkes-
kus Sverdlovsk oblast ja Ruotsinkylidn jalostusase-
ma, tunnus R1-58-105. Siemenluokka B 3.

Rauduskoivu (Betula pendula Roth), Keuruu, Liukko,
pluspuu E 182, vapaapolytys. Siemen keritty 19. 8.
1955. Siemenkeskus Ruotsinkyldn jalostusasema,
tunnus R-55-130. Siemenluokka A 4.

Taimet istutettiin ruutuihin 15.—30. S. 1961. Min-
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 Punkaharjulta Tam-
pereen Messukylddn, jossa ne purettiin pakkauksista ja
valeistutettiin. Taimien kunto oli paéssyt heikentymiain
eri kasittelyvaiheiden aikana. Osa koulimattomista rau-
duskoivun taimista katsottiin kokonaan istutuskelvotto-
miksi. Kuusen taimet olivat ikddnsa nidhden pieniko-
koisia.

Koska perustettavat metsikot pyrittiin - muodosta-
maan kunkin puulajin luontaisia kasvuvaatimuksia vas-
taaviksi, istutustiheydet vaihtelivat eri puulajeilla. Istu-
tustiheydet ki yvit ilmi seuraavasta asetelmasta:

Puulaji Taimivili, m Taimia, kpl/ha
Mainty 1,7x 1,7 3 460
Kuusi 2,0x2,0 2 500
Lehtikuusi 2,5x 2,5 1 600
Rauduskoivu 1,7x 1,7 3460

Minnyn, kuusen ja rauduskoivun istutuksia tayden-
nettiin keviilli 1964. Taydennysistutukset tehtiin sa-
mojen alkuperien taimilla.

22. Kokeen mittaukset

Koe tarkastettiin ensimmaisen kerran syksylla 1961.
Talloin luettiin kaikki istutetut taimet ja selvitettiin
eloonjaaminen. Lisdksi tehtiin havaintoja tuhoutumisen
syista.

Koeruudut inventoitiin uudelleen marraskuussa v.
1963, jolloin selvitettiin vain taimien eloonjaiminen.
Kevddn 1964 tdydennysistutuksen jilkeen, seuraavan
vuoden heindkuussa, selvitettiin koeruuduittain elossa-
olevien taimien pituudet.

Seuraava mittaus tehtiin syys—Ilokakuussa 1976. Jo-
kaisesta puusta mitattiin pituus ja rinnankorkeuslapi-
mitta. Pituus mitattiin mittatangolla 10 cm tarkkuudel-
la ja rinnankorkeusldpimitta (maanpinnasta 1,3 metrid)
mittasaksilla kahden vastakkaisen puolen keskiarvona
1 mm tarkkuudella. Joka 10. puu valittiin koepuuksi,
josta mitattiin lisaksi rungon lapimitta 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 silmavaraisesti
my6s niiden kunto ja latvavauriot. Yleiskésityksen vii-
me mittausajankohdan puustoista antaa kuva 2, jossa
on esitetty valokuvia eri puulajien metsikoista kevailla
1977.



Kuusi (Picea abies (L.) Karst.)

Kuva 2. Eri puulajien metsikot kevailla 1977, kun istutuksesta on kulunut 16 kasvukautta (kuvaEJ.rE:Eyiainen).

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

Minnyn, kuusen ja rauduskoivun kuutiomaarat las-
kettiin Laasasenahon (1976) yhtiloilla. Lehti-
kuuset kuutioitin  Vuokilan (1960a) yhtiloita
kayttien. Kuutiointi tapahtui yksinpuin.

Arvotun lohkokokeen periaatteen mukaisesti puula-
jien viliset erot analysoitiin kahden tekijin varianssi-
analyysilld. Testaukseen kaytettiin kiintead lineaarista,
additiivista varianssianalyysimallia (esim. Mattila
1973, s. 71). Eri puulajeja verrattiin pareittain keske-
niaan Tukeyn (HSD) testin avulla.

Vuoden 1976 maastohavainnot ja mittaustulokset

osoittavat, ettd lehtikuusen koeruudun n:o 24 ja rau-
duskoivun koeruudun n:o 18 puustot poikkesivat kun-
noltaan selvisti muista samojen puulajien koeruutujen
puustoista (vrt. liite 3). Lehtikuusiruudulla kuollei-
suus oli ollut 72 % alkuperiisestd istutusmairisti, ja li-
sdksi eldvilli puilla oli paljon latvavaurioita. Raudus-
koivuruudun eldvistd puista yli kolmannes oli visau-
tunut (38,4 %). Poikkeavuuden vuoksi ko. koeruudut
hylattiin. Koska molemmat koeruudut kuuluivat sa-
maan lohkoon (VI), paitettiin lisiksi jattdd koko lohko
pois testauksista, silld puuttuvien arvojen laskenta olisi
ollut epavarmaa (vrt. Snedecor ja Cochran
1967 s. 317—321).

3. TUTKIMUSTULOKSET

31. Istutusten onnistuminen

Kuvassa 3 esitetddn taimien eloonjaami-
nen vuosien 1961 ja 1963 inventointien mu-
kaan. Vertailu perustuu oletukseen, ettd tai-
mien kuoleminen ei tdssd varhaisvaiheessa
riipu istutustiheydesta.

Parhaiten olivat sidilyneet elossa kuusen
taimet. Niitd oli kuollut ensimmadisena istu-
tuksen jilkeisend kasvukautena S % ja kol-
men vuoden kuluessa istutuksesta yhteensd
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Kuva 3. Taimien eloonjaaminen (%) puulajeittain
kolmen kasvukauden kuluessa istutukses-
ta. Kuolleisuus ensimmdisend 7% sekd
toisena ja kolmantena NN kasvukautena
istutuksen jélkeen.

Survival (%) of seedlings 3 growing seasons
after planting. Mortality during the first
74 and during the second and third
NN growing seasons after planting.

Figure 3.
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13 %. Heikoimmin olivat menestyneet mén-
nyn taimet. Ensimmdiisen kasvukauden jil-
keen minnyn, lehtikuusen ja rauduskoivun
taimien kuolleisuus oli ollut ldhes saman-
suuruinen, mutta seuraavina kahtena kasvu-
kautena minnyn taimien kuolleisuus oli ol-
lut selvésti muita puulajeja suurempi. Kaik-
kiaan médnnyn taimista oli kolmessa vuodes-
sa kuollut noin puolet. Kokeen kasvupaikka
on lehtomaista kangasta, jota pidetddn run-
saan heinittymisen vuoksi mannylle huonosti
sopivana viljelykohteena.

Vuoden 1961 tarkastuksen mukaan pahin
tuhonaiheuttaja oli pintakasvillisuus, heinis-
ta erityisesti lauhat ja kastikat. Muutamilla
koeruuduilla myds vattu sekd lepdn ja haa-
van vesakko olivat haitanneet taimien kehi-
tystd. Kivisilld koeruuduilla kuivuus ja
paahteisuus olivat ilmeisesti lisinneet vield
taimien kuolemista. Rauduskoivun hennot
ja pienet taimet olivat useimmiten kuolleet,
kun taas kookkaat taimet olivat sdilyneet
elinvoimaisina tihedssékin heindkasvustossa.

Eri puulajien viliset kuolleisuusluvut ero-
sivat v. 1963 tilastollisesti erittdin merkitse-
vasti toisistaan.

Vaihtelulihde  Vapaus- Nelis- Keski- F-arvo
asteet summa nelio

Puulajit 3 1578,75 526,25 16,85 %%

Lohkot 4 58,66 14,67 0,47

Jaannos 12 374,90 31,24

Kokonais- 19

vaihtelu 2012,31

Testausta varten prosenttiluvut muunnet-
tiin arcsin-neli6juurimuunnoksella normaa-
lisempaan suuntaan. Tukeyn testiarvo oli
3,3 % (P = 0,05), jonka perusteella minty ja
kuusi erosivat toisistaan ja my0s muista



puulajeista tilastollisesti merkitsevasti. Leh-
tikuusen ja rauduskoivun vililld ei ollut ti-
lastollisesti merkitsevda eroa.

Vuoden 1976 mittauksissa selvitettiin ela-
vien puiden ohella myds kuolleiden, vield
l16ydettdvissd olleiden puiden madrd. Samal-
la arvioitiin silmédvaraisesti puiden latvavau-
riot. Tulokset ilmenevét seuraavasta asetel-
masta:

I§}t‘utus> Elavia  Kuolleita Latvavauriot
- tiheys it i i i
U B i e e

kpl/ha

% eldvien puiden madrasti

Mainty 3460 1470 2,0 08 — 13
Kuusi 2500 1960 1,6 1,8 - —
Lehtikuusi 1600 980 12,6 2,3 0,8 1.3
Rauduskoivu 3460 2160 1,7 s — —

Viimeisind vuosina eniten puita on kuol-
lut lehtikuusiruuduilta. Lehtikuusella tavat-
tiin myds eniten latvavaurioita, joita olivat
aiheuttaneet ensi sijassa hirvet ja lumi. Kuu-
sen latvavaurioiden syynd olivat péddasiassa
vuoden 1975 kevithallat, joiden aikana ly-
hyimpien puiden uudet, kasvunsa aloitta-
neet latvakasvaimet olivat paleltuneet. Myds
sivuversoja oli vaurioitunut. Rauduskoivuis-
ta keskimdirin 6 % oli visautunut. Koeruu-
dulla 18 visautuneita puita oli 38,4 %.

32. Runkolukusarjat ja lipimittatunnukset

Puiden jakaantuminen 1 cm ldpimitta-
luokkiin v. 1976 kdy ilmi kuvasta 4. Kuusi-
kossa puiden jarjeyskehitys oli ollut selvidsti
muita puulajeja hitaampaa. Miannikon ja
lehtikuusikon suhteelliset runkolukusarjat
eivit poikenneet juuri toisistaan, mutta mo-
lempien puusto oli rauduskoivikkoa jaredm-

a4,

b Puiden jdreyskehityksen eroja ilmaisevat
my0s seuraavan asetelman luvut, jossa esite-
tddn tiettyd rinnankorkeusldpimittaa pak-
sumpien puiden %-osuus kokonaisrunkolu-
vusta.

Puulaji Lipimitta rinnankorkeudelta, cm

265 >8,5 > 10,5

Runkoja % kokonaisrunkoluvusta

Minty 74 48 18
Kuusi 8 1 —
Lehtikuusi 73 53 29
Rauduskoivu 58 35 13

Mainnikossd ja lehtikuusikossa 6,5 cm:n
rajan (kuitupuun minimimitta) rinnankor-

keudelta ylitti noin 3/4 puista. Koivikossa
vastaavan rajan ylittdvid puita oli vdhan yli
puolet ja kuusikossa vain 8 % runkoluvusta.
Rajan ollessa 10,5 cm, eniten sen ylittavid
puita oli lehtikuusikossa. Minkddn puulajin
puustoon ei sisdltynyt vield tukkipuun mitat
tayttavid runkoja.

Eri puulajien keski- ja valtalapimitta kuo-
ren padltd mitattuna seki niitd koskevat va-
rianssianalyysien ja Tukeyn testin tulokset
esitetddn seuraavassa asetelmassa. Keskila-
pimitta laskettiin kaikkien puiden ja valtala-
pimitta hehtaaria kohden 100 paksuimman
puun aritmeettisena keskiarvona.

Puulaji Keskilapimitta Valtaldpimitta
cm cm
Minty 8,08 12,51
Kuusi 3,82 7,70
Lehtikuusi 8,45 13,47
Rauduskoivu 7,04 12,54
Puulajit (v.a. = 3,12) F=82,87%%% F =109,61 ***
HSD 5 0,96 cm 1,03 cm

Kuusikon keskildpimitta oli vain noin
puolet muiden puulajien keskildpimitasta.
Ero on tilastollisesti merkitsevd. Lehtikuusi-
kon keskildpimitta oli suurin, mutta ero
ménnikon keskildpimittaan nahden oli vain
0,42 cm. Rauduskoivikon keskildpimitta
erosi tilastollisesti merkitsevésti niin lehti-
kuusikon kuin mannikonkin keskildpimitas-
ta. My0s valtaldpimitta oli suurin lehtikuusi-
kossa, koivikon ja midnnikon vililld ei ollut
eroa, mutta kuusikko erottui selvdsti muista.
Tilastollisesti merkitsevd ero on vain kuusen
ja muiden puulajien vélilld. Puulajien vilis-
ten erojen tulkintaa vaikeuttavat tdssd kui-
tenkin metsikoiden tiheyserot.

Koepuista tehtyjen kuorimittausten avulla
laadittiin rinnankorkeusldpimitan ja kuo-
renvahvuuden vilille regressioyhtélot, joita
hyviksikayttden laskettiin myos kuorettomat
lipimittatunnukset eri puulajeille. Keski-
madrdinen kuoren paksuus oli minnikossd
10,7 mm, kuusikossa 7,1 mm, lehtikuusikos-
sa 14,9 mm ja rauduskoivikossa 7,4 mm.
Kuoreton keski- ja valtaldpimitta ilmenevait
seuraavasta asetelmasta.

Puulaji Keskildpimitta, cm Valtaldpimitta, cm
ilman kuorta ilman kuorta
Meiinty 6,96 10,92
Kuusi 3,14 6,63
Lehtikuusi 6,98 11,47
Rauduskoivu 6,32 11,49
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Kuva 4. Metsikdiden runkolukusarjat v. 1976. Kpl/ha (—) ja % (---).

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



Lehtikuusikon ja mannikén keskildpimit-
ta oli nidin tarkastellen samansuuruinen ja
ero rauduskoivikon keskildpimittaan oli
endd noin 0,5 cm. My6s lehtikuusikon kuo-
ren péillisin mitoin todettu n. 1 cm valtala-
pimitan ero rauduskoivikkoon n#hden oli
hivinnyt. Mannikon kuoreton valtalipimitta
jai n. 0,5 cm edellisid pienemmaéksi. Tilas-
tollisesti merkitsevd ero oli vain kuusen ja
muiden puulajien vililla.

33. Pituustunnukset

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

Puulaji Vuosi 1965 Vuosi 1976
Keskipituus, Keskipituus, Valtapituus,
cm m m

Minty 79 5,32 6.75
Kuusi S2 3,38 5,52
Lehtikuusi 106 6,86 9,11
Rauduskoivu 142 8,51 11,70
Puulajit

(v.a. = 3,12) F =191,8%** F — {19 g*** | =59 Jaxkk
HSD.OS 12 cm 0,84 m 1,48 m

Puulajien keskindinen jérjestys oli sdilynyt
myO6hempind vuosina samana kuin mitid se
oli ollut jo taimistovaiheessa: rauduskoivu,
lehtikuusi, méanty ja kuusi. Rauduskoivikon
vallitsevien puiden pituus oli v. 1976 yli kak-
sinkertanen kuusikkoon verrattuna. Keski-
pituuden erot eri puulajien vililld olivat
kauttaaltaan tilastollisesti merkitsevid. Val-
tapituudessa sitd vastoin ei ollut tilastollises-
ti merkitsevdd eroa minnikon ja kuusikon
valilla.

Puulajeittain pituuden vaihtelu oli suurin-
ta rauduskoivun eri koeruutujen vililla (vrt.
liite 3). Valtapituudessa vaihteluvali oli 4,1
m. Suuresta vaihtelusta huolimatta kaikissa
rauduskoivun koeruuduissa valtapituus oli
suurempi kuin lehtikuusikoeruuduissa.

34. Kuutiomairi

Eri puulajien metsikdiden kuorellinen
kuutiomédidrd v. 1976 ilmenee seuraavasta
asetelmasta.

Puulaji Kuutiomiiri, m’/ha
kuorineen

Minty 30,0

Kuusi 8,1

Lehtikuusi 26,3

Rauduskoivu 47,9

Metsikon kuutiokasvun perusteella puula-
jit olivat paremmuusjirjestyksessd raudus-
koivu, minty, lehtikuusi ja kuusi.

Varhaisessa  puuston kehitysvaiheessa
kuutiomidrd on suurelta osin perustamisti-
heyden funktio. Siksi eri puulajien erilainen
kasvutiheys pyrittiin eliminoimaan laske-
malla keskikuutio, joka tarkoittaa yhden
puun keskimdiraistd tilavuutta. Lisaksi las-
kettiin valtakuutio, joka tarkoittaa hehtaa-
ria kohden 100 paksuimman puun keski-
madrdista tilavuutta.

Puulaji Keskikuutio, Valtakuutio,
kuorineen, dm® kuorineen, dm®
Miinty 21 50
Kuusi 4 16
Lehtikuusi 27 70
Rauduskoivu 23 74

Kuorellisen keski- ja valtakuution perus-
teella rauduskoivikon ja lehtikuusikon kuu-
tiokasvu on 16 kasvukauden kuluessa ollut
likimain samansuuruinen. Koska on ilmeis-
td, ettd keskiméddridisen rungon kuutiokasvu
on ollut tiheyden vuoksi rauduskoivikossa
lehtikuusikkoa suhteellisesti hitaampaa, tu-
loksista on péidteltdvissd, ettd viljempdni
kasvavan (alle 2 100 kpl/ha) rauduskoivikon
kuutiokasvu tulisi muodostumaan lehtikuu-
sikkoa suuremmaksi. Minnikké jdi lehti-
kuusikosta ja rauduskoivikosta selvisti jil-
keen, mutta senkin kuutiokasvu ylittdd mo-
ninkertaisesti kuusikon.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Tulosten mukaan kuusikon alkukehitys
on selvdasti muita vertailtuja puulajeja hi-
taampi. Naiiltd osin tutkimustulokset ovat

yhdenmukaisia yleisen vallitsevan kisityksen
kanssa (vrt. esim. Koivisto 1959,
Vuokila 1960b, Raulo 1977b).
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Muiden puulajien muodostamien metsi-
koiden keskindiset alkukehityserot ovat
vajhtelevampia kuin ero kuusikkoon nih-
den. Vaikka lehtikuusikon ldpimittatunnuk-
set eivét toistaiseksi poikkea paljon manni-
kon ja rauduskoivikon tunnuksista, tulokset
antavat kuitenkin viitteitd, ettd lehtikuusi-
kon jdreyskehitys on jo alusta alkaen koti-
maisia puulajeja nopeampi (vrt. Vuoki-
1a 1960b). Rauduskoivikon keskimédrainen
jareyskehitys jdi jilkeen lehtikuusikosta ja
minnikostd, mutta osittain tidmi johtui
puustojen kasvutiheyksien eroista. Tiheyden
vaikutusta tunnuksien kehitykseen ei tassd
kokeessa voitu selvittdd, mutta kisityksen
tdhdn kysymykseen antaa Jackin (1971)
irlantilaisissa sitkakuusikoissa tekema tutki-
mus taimiston tiheydestd. Jackin tulos-
ten mukaan puuta kohti taimiston keskipi-
tuusvaiheessa 4 m on varattava kasvutilaa
3,5 m? (2850 kpl/ha), jos halutaan vilttda
keskildpimittaa pienentdvdd kilpailua. Kes-
kipituusvaiheessa 6,5 m kasvutilavaatimus
on 7 m? (1400 kpl/ha) ja keskipituusvai-
heessa 8 m 13 m? (750 kpl/ha). Ilmeistd si-
ten on, ettd nopean kehityksen ja pienen
kasvutilan (2 160 kpl/ha) johdosta raudus-
koivujen keskiméidrdinen ldpimitan kasvu
on jadnyt suhteellisesti muita puulajeja hi-
taammaksi. Jyrkkd muutos puiden ldpimi-
tan kasvussa tapahtuu puuston sulkeudut-
tua, kun kilpailu puuyksiloiden vilillda al-
kaa.

Raulon (1977b) puulajikokeessa hie-
supellolle istutettujen kuusien, méntyjen ja
rauduskoivujen inventointitulokset osoitta-
vat, ettd rauduskoivikon keski- ja valtaldpi-
mitta ovat 13 kasvukauden kuluttua istutuk-
sesta hieman mannikkod suuremmat. Alku-
perdn vaikutus rauduskoivikon ensikehityk-
seen on kuitenkin suuri.

Eri puulajien pituuskasvussa todettiin sel-
vasti, ettd rauduskoivikon pituuskasvu hy-
villa kasvupaikalla on alkuvuosina lehtikuu-
sikkoa ja mannikk6d huomattavasti voimak-
kaampi. Rauduskoivikon ero méinnikkoon
nihden oli likimain samansuuruinen kuin
Raulon (1977b) hiesupellolle perustetus-
sa kokeessa. Lehtikuusen ja rauduskoivun
vililli lihimpdnd vertailupohjana ovat
Raulon (1977a) viljeltyjen raudus- ja
hieskoivikon valtapuiden sekd Vuoki-
lan (1960b) siperialaisten lehtikuusikoiden
kehitystd koskevat tydt. Ndiden mukaan leh-
tomaisella kankaalla (OMT) 20 vuoden idlld
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rauduskoivikon valtapituus on 13,1 m ja leh-
tikuusikon 12,0 m. Taman tutkimuksen ai-
neisto osoitti, ettd 16 kasvukauden kuluttua
istutuksesta, kun puut ovat biologiselta idl-
tdan 19-vuotiaita, rauduskoivikon ja lehti-
kuusikon valtapituuksien ero on n. 2,5 m
rauduskoivikon hyviksi. Joskaan tdssd puus-
ton kehitysvaiheessa ei voida ennustaa myo-
hempaid kehityskulkua, ndin suuri pituusero
antaa kuitenkin kuvan rauduskoivikon alku-
vuosien ylivoimaisesta pituuskasvusta. Yh-
dessi ldapimittatunnusten kanssa pituusha-
vainnot osoittavat mydés, ettd rauduskoivu on
lehtikuusta solakampi, ja lehtikuusi edellista
tyvekkaampi.

Eri puulajien kasvukyvyn vertailussa edel-
lisid tunnuksia olennaisempi merkitys on
kuutiokasvulla. Yleisesti eri puulajien muo-
dostamien metsikéiden kasvuvertailun kri-
teerind onkin korkein keskimdirdinen kuu-
tiokasvu (esim. Eriksson 1976), miki
tavallisesti ilmoitetaan kuorettomina mittoi-
na. Keskimdaridistd kuutiokasvua tarkastele-
malla saadaan samalla kisitys suurimman
puumiirin tuottavasta kiertoajasta. Varhai-
sessa puuston kehitysvaiheessa metsikon
kuutiomddrd on kuitenkin vield suurelta
osin perustamistiheyden funktio. Koska eri
puulajien metsikét alunperin perustettiin
vaihtelevin tiheyksin, kokonaiskuutiokasvun
perusteella ei voitu yksinomaan paitelld
puulajien vilisid eroja. Toisaalta taimia oli
kuollut istutuksen jdlkeisind vuosina eri
puulajeilla vaihteleva maéird, josta johtuen
alkuperdinen istutustiheyksien ero oli myos
muuttunut.

Perustamistiheys kuutiokasvun tarkaste-
lussa pyrittiin eliminoimaan laskemalla eri
metsikoiden keski- ja valtakuutiot. Niiden
perusteella lehtikuusikon ja rauduskoivikon
valilld ei todettu eroa. Rauduskoivikon ti-
heys kokeessa oli yli kaksinkertainen lehti-
kuusikkoon verrattuna. Tiheyden huomi-
oonottaen voidaan siten piitelld, ettd rau-
duskoivikon ‘kuutiokasvu muodostuu alku-
vuosina lehtikuusikkoa suuremmaksi, jos
rauduskoivikko kasvaa alusta alkaen vil-
jemmaissd asennossa kuin 2 100 kpl/ha.

Olennainen kysymys eri puulajien kasvun
vertailussa on yleensdkin metsikiden perus-
tamis- ja kasvatustiheys. Perustettaessa met-
sik6t samaan tiheyteen puulajien ominaisuu-
det ja erilaiset kasvutilavaatimukset (esim.
varjo- ja valopuulaji, kasvunopeus, oksik-
kuus) jadvdt huomioonottamatta. Puulaji-



ominaisuuksien huomioonottaminen mer-
kitsee puulajeittain erilaisten tiheyksien
kayttod. Tietyn puulajin perustamistiheyden
valintaan vaikuttavat puulajiominaisuuksien
lisaksi mm. kokonaiskuutiokasvu eri tiheyk-
sissd, tavoiteltava puuston ldpimittajakauma
ensiharvennuksessa, puuston tekninen laatu,
taimiston perustamiskustannukset ja istu-
tusten onnistumistodennédkoisyys. Lopulli-
sesti perustamistiheys médrdytyy usein eko-
nomisten, yhdistelevien laskelmien pohjalta.
Suomessa kullekin kasvupaikalle sopivaa
kasvatustiheyttd on tarkasteltu puuntuotan-
nolliselta kannalta maksimaalisen kaytto-
runkojen lukumidirdn avulla (vrt. Nyys-
sonen 1968, Vuokila 1972, Par-
viainen 1978). Tillin on maddaritetty
suurin mahdollinen kayttorunkojen (esim.
rinnankorkeudelta = 7 cm) lukuméira, mi-
kd taimistossa voidaan saavuttaa ensihar-
vennusvaiheeseen mennessd. Huomattava
on, ettd maksimaalinen kayttérunkojen lu-
kumaiari ei vilttamattd merkitse optimaalis-
ta ratkaisua kuutiokasvun suhteen, vaan sa-
ma kuutiokasvu voidaan saavuttaa maksi-
maalista pienemmalldkin runkoluvulla.
Nykyisen késityksen mukaan kuusikon
perustaminen tiheyteen 2000 kpl/ha antaa
hyvilld kasvupaikalla maksimaalisen kaytto-
puun tuotoksen (vrt. Vwuokila 1975,
Liljeroos 1976). Lehtomaisella kan-

kaalla minnyn taimiston perustamistihey-
den tulee olla todennidkdisesti suurempi,
varsinkin jos otetaan huomioon ménnyn tai-
mien suuri alkuvuosien kuolleisuus rehevilld
kasvupaikoilla, jota tdménkin tutkimuksen
tulokset osoittavat. Rauduskoivikon suositel-
tava perustamistiheys on Raulon (1978)
tutkimuksien mukaan 2 500 tainta/ha. Jos
tavoitteena on vain jiredn koivun tuottami-
nen, perustamistiheys voi olla edellistd huo-
mattavasti alhaisempikin. Lehtikuusikon
kasvatuksessa on Suomessa jo vanhastaan
kaytetty valjid istutusvileja. L. Ilvessa-
lon (1916) mukaan siperialaisen lehtikuu-
sen taimet on istutettava 2...3 m etdisyy-
delle  toisistaan. Heikinheimon
(1956) kokemusten perusteella lehtikuusen
istutusvadli 3 x 3 m on antanut edullisimman
tuloksen. Tuloksia varsinaisista kadyttépuun
tuotoksen kannalta tarkastelluista lehtikuu-
sen istutusvilikokeista ei ole kuitenkaan ko-
timaassa olemassa.

Vaikka eri puulajien kasvukykyd vertail-
taessa metsikdiden tiheydessd voitaisiin nou-
dattaa kunkin puulajin kasvuvaatimuksia,
monipuolisimman tuloksen antaa koe, jossa
kunkin puulajin metsikot on perustettu
muutamin vaihtelevin tiheyksin. T&llin on
mahdollista tutkia myds tiheyden ja puulajin
vilistd yhdysvaikutusta.

S. TIUVISTELMA

Tutkimuksessa esiteltdvin kokeen tarkoi-
tuksena on vertailla istuttamalla perustetun
minnikon, kuusikon, siperialaisen lehtikuu-
sikon ja rauduskoivikon kasvua ja kehitysta.
Tiassa julkaisussa esitellddn ensimmadiset tu-
lokset eri puulajien muodostamien metsikoi-
den alkukehityksestd 16 kasvukauden ajalta

istutuksen jalkeen.
Koealue sijaitsee Niemi-sddtion omista-
malla Yli-Nikkildn tilan metsédpalstalla

Tampereen kaupungin Leinolan kyldssd
(61 30’ P, 23°54’ 1, 100 m mpy.). Koejarjes-
telynd on arvotut lohkot, ja eri lohkoja on
mukana viisi. Yhden koeruudun koko on
yleensi S0 x S0 m. Kasvupaikka on keski-
mairin  kivistd, lehtomaista kangasta
(OMT). Eri puulajien taimet istutettiin koe-

ruutuihin kevddlla 1961. Istutustiheydet oli-
vat seuraavat: minty 1,7 x 1,7, kuusi 2,0 x
2,0 m, lehtikuusi 2,5 x 2,5 m ja rauduskoivu
1,7x1,7m.

Kokeen paatulokset:

Parhaiten olivat sidilyneet elossa kuusen
taimet, joita oli kuollut kolmen istutuksen
jalkeisen kasvukauden aikana vain 13 %.
Heikoimmin olivat menestyneet mannyn tai-
met, joita oli elossa vastaavan ajan jilkeen
48 %. Lehtikuusen ja rauduskoivun taimista
oli kuollut noin kolmannes.

16 vuoden kuluttua istutuksesta rinnan-
korkeusldpimitan 6,5 cm (kdyttopuun alara-
ja) ylittdavid runkoja oli eniten méannikdssa ja
lehtikuusikossa, n. 3/4 kokonaisrunkoluvus-
ta. Kuusikossa vastaavan rajan ylittavid run-
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koja oli vain 8 %. Kuorellisen keskil&pimi-
tan mukainen jarjestys puulajeittain suurim-
masta pienimpédn oli seuraava: lehtikuusi,
mainty, rauduskoivu ja kuusi. Valtaldpimi-
tan mukainen jirjestys oli muuten sama
paitsi, ettd midnnikén ja rauduskoivikon val-
taldpimitta oli samansuuruinen.

Sekd keski- ettd valtapituuden mukainen
jarjestys puulajeittain suurimmasta pienim-
péddn oli seuraava: rauduskoivu, lehtikuusi,
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ménty ja kuusi. Rauduskoivikon valtapituus
oli yli kaksinkertainen kuusikkoon verrattu-
na.

Lehtikuusikon ja rauduskoivikon valilld ei
keski- ja valtakuutioissa todettu eroa. Min-
nikko jai kuutiotunnusten perusteella selvis-
ti jalkeen edellisistd. Tiheyden huomioonot-
taen tulokset antoivat aihetta paitelld, ettd
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 (Pinus 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 S0 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 2,5m, and silver birch 1,7x 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
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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.



Liite 1. Eri koeruutujen maalajikoostumus (0—30 cm kerros).
Appendix 1. Soil fraction composition on the plots (0—30 cm laver).

Lajitekoostumus, % — Soil fraction composition, %
Koeruutu Maa kokonaisuudessaan — Total Hieno maa (<2 mm aines)— Fine soils Kivisyys-
Plot indeksi
no. Kivet sora hieno maa hiekka hieta hiesu savi Stoniness
stones gravel fine soils sand fine sand silt clay index
20 mm 20—2mm <2mm 2—0,2 mm 0,2—0,02 mm 0,02—0,002 mm < 0,002 mm
1 47 24 29 20,7 39,0 28,8 11,5 15,8
2 59 25 16 32,7 45,7 15,8 5,8 124
3 56 26 18 37,0 2.4 15,1 5,5 13,5
4 52 23 25 27,2 36,0 28,1 8,7 14,8
S 46 6 48 33,0 40,1 19,4 7.5 16,2
6 58 17 25 30,6 39,4 228 7,2 12,8
7 S1 11 38 223 40,5 28,9 8,3 14,7
8 36 9 5§ 14,0 38,9 37,0 10,1 19,3
9 9 2 89 3,5 2.1 49,3 25,1 28,8
10 49 16 3S 18,5 36.0 30,8 14,7 15,2
11 25 12 63 10,1 24,2 43,7 22,0 22,3
12 33 15 52 7.9 20,7 46,5 249 20,2
13 40 23 37 30,6 45,5 17,0 6,9 18,0
14 39 14 47 25,2 39,8 26,8 8,2 18,2
15 32 26 42 33,6 42,2 17,6 6,6 20,4
16 47 20 33 43,1 38,5 12,6 5,8 15,9
17 56 14 30 30,4 51,8 11,8 6,0 13,2
18 32 20 48 30,3 52,6 12,7 4,4 20,5
19 41 21 38 29,7 4.3 29,0 7,0 17,7
20 56 12 32 40,3 34,5 16.9 83 13,1
21 20 25 5§ 18,6 37,9 28,2 15.3 24,1
22 31 17 52 12,5 28,5 38,7 20,3 20,7
Liite 2. Eri koeruutujen maan happamuus sekd ravinneanalyysin tulokset.
Appendix 2. pH and results of soil analyses for the plots.
Ilflz{etuutu oH P 05 Ca0 K,0 Na2 0 Mn0 Mg0
no kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
1 4,88 48,9 10444 183,0 128,0 119,1 320,5
2 4,56 50,8 465,2 131,0 103,9 117,9 90,6
3 4,76 75,7 615,3 21,8 102,9 232,6 135,9
4 4,70 50,2 674,1 165,9 115,7 131,9 142,6
5 4,93 42,4 603,0 142,9 130,3 163,6 73,4
6 4,83 59,4 415,6 157,4 117,0 104,0 63,5
7 4,71 53,8 406,4 125,5 110,3 139,2 39,0
8 4,83 42,7 959,0 137,0 144.8 206,0 76,0
9 5,18 75,8 951,2 226,4 160,7 165,8 482,2
10 5,38 55,8 1542,3 146,0 165,2 96,3 596,9
11 5,23 48,3 1743,3 253,1 234,7 137,5 757,1
12 4,89 54,9 1037,0 218,6 169,2 191,8 395,2
13 4,73 45,5 1007,3 143,4 120,1 74,1 233,4
14 4,90 44,5 1304,4 164,8 125,3 166,5 254,5
15 4,64 50,0 190,1 119,3 134,2 130,2 63,4
16 4,63 45,8 168,3 90,5 124,6 83,0 65,4
17 4,48 46,6 101,2 92,4 60,3 66,3 40,9
18 4,53 48,6 215,8 113,0 126,6 34,4 106,9
19 4,75 53,5 773,3 117,8 114,9 179,4 176,5
20 4,60 424 204,4 99,8 71,3 79,5 84,7
21 4,% 714 1405,4 234,2 — - 417,5
22 4,% 57,0 1139,7 220,6 — —_ 352,2
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Liite 3. Puustotunnukset v. 1976.

Appendix 3. Tree parameters in 1976.

Koe- Puulaji Koeruu- | Puita Keski- Valta- Keski- Valta- Pohja- | Kuutio- Valtakuutio
ruudun | Tree dun ko- | kpl/koe- | lapimit- | lapimit-| pituus, pituus, pinta- maird m’, kuorineen
n:o species ko, aaria | ruutu ta, cm ta, cm m m ala, m*/koe- | Domin.
Plot Plot Trees/ Mean Domin. | Mean Domin. | m?/ha ruutu volume m’
no. size, plot diam., diam., | height, height, Basal kuorineen | on bark
ha—1 cm cm m m area, Volume
m*ha m7/plot
on bark
1 Rauduskoivu — Silver birch 20 531 6,47 | 11,68 | 7,73 11,18 | 10,36 9,3 0,058
2 Minty — Pine 25 322 7,28 | 11,83 | 4,78 6,39 | 6,15 5,2 0,042
3 Kuusi — Spruce 20 391 4,04 7,23 | 3,62 5,41 2,96 1,6 0,013
4 Lehtikuusi — Larch 25 242 8,15 | 12,54 | 6,58 8,58 | 5,71 5,7 0,056
S Mainty — Pine 25 298 8,40 | 1291 | 5,24 6,71 7,12 6,7 0,054
6 Lehtikuusi — Larch 20 207 8,71 | 13,32 6,94 9,15 ] 6,86 5.5 0,068
7 Rauduskoivu — Silver birch 25 53§ 8,11 | 12,43 9,33 11,14 | 11,83 14,5 0,066
8 Lehtikuusi — Larch 25 231 9,30 | 14,11 7,38 9,18 | 7,09 7.5 0,074
9 Minty — Pine 25 387 8,44 | 12,78 | 5,60 6,97 | 10,06 8,9 0,051
10 Minty — Pine 25 357 8,28 | 12,48 | 550 6,70 | 8,39 7.4 0,049
11 Rauduskoivu — Silver birch 25 391 7,04 | 11,89 7,80 9,87 | 8,93 9,1 0,060
12 Lehtikuusi — Larch 25 270 8,01 |13,70| 6,60 9,32 6,52 7,0 0,082
13 Kuusi — Spruce 25 481 3,46 6,62 ] 3,10 4,72 2,14 1,5 0,011
14 Minty — Pine 25 452 7,99 | 12,54 | 5,47 6,98 | 10,16 9,3 0,052
15 Kuusi — Spruce 25 484 3,60 7,841 3,20 5,40 | 2,14 1.8 0,017
16 Lehtikuusi — Larch 25 213 8,10 | 13,70 | 6,82 9,30 | S,35 5,8 0,069
17 Kuusi — Spruce 25 553 4,15 8,08 3,72 5,84 | 3,45 2,7 0,018
18 | Rauduskoivu — Silver birch 25 417 3,65 | 9,42 4,33 8,51 | 2,58 23 0,030
19 Kuusi — Spruce 25 492 4,18 8,31 3,40 6,15 | 3,28 2,6 0,020
20 | Rauduskoivu — Silver birch 20 389 6,45 |12,89| 8,16 | 12,30 | 7,98 8,5 0,081
21 Kuusi — Spruce 20 388 3,83 8,61 3,56 594 | 2,64 1.8 0,020
22 Rauduskoivu — Silver birch 25 521 7,15 | 13,83 9,51 | 14,01 | 10,20 14,0 0,104
23 Minty — Pine 25 432 7,53 |13,95| 5,06 7,07 | 9,04 8,0 0,051
24 | Lehtikuusi — Larch 25 113 7,23 12,29 5,94 8,59 | 2,40 1.8 0,040
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