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ALKUSANAT

Rauduskoivun viljelyd Suomen Lapissa koskevat tutkimukset
aloitettiin metsdntutkimuslaitoksen metsdnhoidon tutkimus-
osastossa jo 1960-luvulla. T&1l6in toiden rahoituksesta
vastasi pddosin Suomen Vaneriyhdistys. Kentt&kokeet perus-
tettiin yhteistydssd metsdhallituksen Perd-Pohjolan piiri-
kuntakonttorin kanssa. Suomen Mets&dteollisuuden Keskusliitto
aloitti metsdntutkimuslaitoksessa tehtdvien Pohjois-Suomea
koskevien rauduskoivun viljelytutkimusten rahoituksen v.
1971. Ndiden tutkimusten kenttikokeet perustettiin yhteis-
tytssd metsdhallituksen ja Turun yliopiston Kevon tutkimus-

aseman kanssa.

Suomen Vaneriyhdistyksen metsdtoimikunnan toivomuksesta
olemme koonneet tdhdn yhteisniteeseen viisi vv. 1976-79
metsdntutkimuslaitoksen julkaisusarjoissa ilmestynyttd

rauduskoivun viljelyd Suomen Lapissa selvittdvdd tutki-

musta.

Esitdmme parhaat kiitoksemme yhteisty&kumppaneillemme,

rahoittajillemme ja monille ndissd tutkimuksissa meitd

avustaneille henkildille.

Jyrki Raulo Erkki Ldhde
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TUTKIMUSTEN TIIVISTELMAT

Jyrki Raulo ja Erkki L&hde

ENNAKKOTULOKSIA RAUDUSKOIVUN KYLVOKOKEISTA LAPISSA

Tutkimuksessa selvitetddn rauduskoivun syys- ja kevatkylvon
onnistumista Pohjois-Suomessa ja kylvdn yhteydessid annetun

urealannoituksen vaikutusta kylvdsten taimettumiseen.

Kokeet perustettiin syksylld 1973 ja kevddlld 1974 kolmelle
eri paikkakunnalle. Koealueet poikkeavat toisistaan jonkin
verran sekd@ maan lajitekoostumuksen ettd boniteetin suhteen.
Pddkdsittelyind kokeissa esiintyvdt syys- ja kevdtkylvd. Li-
sdkdsittelyind ovat kylvdn yhteydessd annetut urealannoituk-
set kuudella tasolla. Kidsittelyt toistuvat koealueilla 4
kertaa lohkoittain arvotussa jidrjestyksessd. Koeyksikkdnd

on Kivalon ja Pokan koealueilla yhden nelidmetrin suuruinen
laikku ja Poksaseldssd puclentoista nelidmetrin suuruinen
aurausjdlijen pientareen osa. Kylvbissd kdytettiin Kittildn
alkuperdd edustavaa siementd, jonka itdvyys oli 52 % ja t&td

kylvettiin koeruutuihin 2 g/mz.

Kaikki kokeet inventoitiin yhden ja kahden kasvukauden kulut-
_tua kylvbstd. Ensimmdisen kasvukauden jdlkeen olivat sekd
syys— ettd kevdtkylvd antaneet hyvdn tuloksen. Taimia oli
koeruuduissa 180-400 kpl/mz. Koska syyskylvét tehtiin vasta
lokakuussa, eivdt siemenet itdneet syksylld, vaan vasta seu-
raavana kevddnd. Syys- ja kevdtkylvoistd saatu ldhes yhtid

hyvd tulos osoittaa ndin ollen, etta rauduskoivun siementen



talvehtiminen kylvdlaikﬁssa ei alentanut niiden itdvyyssa-
dannesta merkitsevdsti. Kylvdjen yhteydessd annettu urea-
lannoitus esti selvdsti taimettumista. Kylv&jd seurannut

kasvukausi oli Lapissa poikkeuksellisen ldmmin ja runsas-

sateinen.

Toinen kylvdjen jdlkeinen kasvukausi oli taas koealueilla
poikkeuksellisen kylmd. T&mdn jdlkeen olivat taimimddrit
'koeruuduissa selvdsti vihentyneet, joskin niiti edelleen
esiintyi runsaasti nimenomaan lannoittamattomissa koeruu-
duissa. Erityisen suurta taimimddrdn vdhentyminen oli Pokan
koealueella, missd koeruudut olivat auratun alueen pienta-
reissa. Syys- ja kevdtkylv&jen antama tulos oli edelleen
ldhes yhtd hyvd ja kylvdn yhteydessd annetun urealannoituk-
sen taimettumista estdvi vaikutus oli edelleen selvdsti ha-
vaittavissa. Vuositoistojen puuttuessa ei nyt saatujen tu-
losten nojalla voida tehdid kovin pitkdlle menevid johtopdd-
tBksid rauduskoivun kylvon kdyttdmahdollisuuksista Lapin
metsien uudistamisessa. Voidaan kuitenkin todeta, ettd bio-
logiset edellytykset Lapissa ovat ainakin suotuisina kasvu-
kausina erittdin hyviat sekd syys- ettd kevidtkylvdjen onnis-
tumiselle. T&td pddtelmdd tukee luontaisesti syntyneiden
koivun taimien runsas esiintyminen useilla muockatuilla vil-

jelyaloilla Lapissa.



Jyrki Raulo ja Erkki L3hde

RAUDUSKOIVUN VILJELYTULOKSIA LAPISSA

Tutkimuksessa selvitetddn rauduskoivun (Betula pendula Roth)
istutuksen onnistumista Suomen Lapissa. Aineisto koostuu
viidestd koealasta, joissa jokaisessa seuraavat viljelyk&-
sittelyt esiintyvdt kolmena sadan taimen suuruisena lohkoit-
tain arvottuna koeyksikkond: A = Taimet nostettiin taimitar-
hasta ja istutettiin syksylld 1966. B = Taimet nostettiin
syksylld, valeistutettiin koealalle ja istutettiin kevddlla
1967. C = Taimet nostettiin ja istutettiin kevadllid 1967.
Istutuksessa kdytettiin kaksivuotiaita koulittuja taimia,

jotka olivat pohjoissuomalaista alkuperdi.

Yhden kasvukauden kuluttua istutuksesta oli taimien elossa-
olosadannes kaikilla koealoilla yli 90. Tarkastettaessa koe-
alat uudelleen kahdeksan kasvukauden kuluttua istutuksesta

' olivat porot ja jdnikset aiheuttaneet kaikilla koealoilla
suurta tuhoa. Keskim&érainen taimien elossaclosadannes oli
tdlldin 26 ja eldvien taimien keskipituus eri koealoilla
42-123 cm. Kdytetyt viljelykdsittelyt eivdt yleensd antaneet
toisistaan selvdsti poikkeavia tuloksia. Porojen ja jédnisten
sybmdtuhojen vuoksi osoittautui rauduskoivun istutus epdvar-
maksi metsdnuudistusmenetelmdksi Suomen Lapin poronhoitoalu-

een aitaamattomilla uudistusaloilla.



Erkki L&hde ja Jyrki Raulo
ERI KEHITYSVAIHEISSA ISTUTETTUJEN RAUDUSKOIVUN TAIMIEN VIL-

JELYN ONNISTUMINEN AURATUILLA UUDISTUSALOILLA POHJOIS-SUOMESSA

Tutkimuksessa selvitettiin eri ajankohtina istutettujen rau-
duskoivun taimien kehitystd Pohjois-Suomessa. Yksi peruste-
tuista koealueista aidattiin porojen ja jdnisten koivun tai-
mille usein aiheuttamien tuhojen estdmiseksi. Ndin menetellen
voitiin seurata rauduskoivun taimien potentiaalista kehitys-
td. Tutkittavana oli kaksi taimilajia ja viljelykohtana oli
piennarauralla kdsitellyn uudistusalan piennar ja palle. Tu-
loksia verrattiin kahden aitaamattomalle alueelle perustetun

kokeen tuloksiin.

Aitaamattomilla alueilla nousivat l&hinnd porojen aiheuttamat
tuhot jo vuoden kuluttua viljelystd niin suuriksi, ettd is-
tutukset oli katsottava epdonnistuneiksi. Aidatun alueen tu-
lokset osoittivat, ettd jos porojen ja jdnisten koivun tai-
mille aiheuttamat tuhot voitaisiin eliminoida, onnistuisi
rauduskoivun istutus auratulla alueella Pohjois-Suomessa hy-
vin. Parhaiten viljely onnistui silloin, kun lehdet syksylld
olivat jo kellastuneet tai kevddllid ennen lehtisilmujen puh-
keamista. Pientareessa pddstiin t&118in noin 90 %:n onnistu-
mistulokseen. Suotuisan sddtilan vallitessa palteeseen istu-

tetut taimet menestyivdt tdlldin mySs hyvin.

Viljely onnistui jokseenkin heikosti taimien lehtien puhjet-
tua kevddlld ja niiden ollessa syksylld vield vihreitd. Tai-

mien kehitys palteessa oli 2-3 wvuoden kuluttua istutuksesta



huomattavasti nopeampaa kuin pientareessa taimilajista ja
viljelyajankohdasta riippumatta. Viiden kasvukauden jidlkeen
olivat pisimmdt taimet palteissa saavuttaneet noin 120 cm:n
pituuden. T&11l6in oli eri ajankohtina viljeltyjen taimien

suurin ero keskipituuksissa noin 60 cm.

Jyrki Raulo ja Erkki L&hde

RAUDUSKOIVUN SUOCJAKYLVY LAPISSA

Tutkimuksessa selvitettiin suojakylvOmenetelmdn kdyttda
rauduskoivun (Betula pendula Roth) uudistamisessa Suomen
Lapissa neljdlld eri paikkakunnalla. Vertailumenetelmdni
kdytettiin laikkukylvdd. Koe toistettiin kahtena perdkkdi-
send vuotena, jotka poikkesivat etenkin kylvdajankohdan
sddsuhteiltaan huomattavasti toisistaan. Kokeista tehtiin
mittauksia ja havaintoja neljdn ensimmdistd kylvdd seuran-
neen vuoden aikana. Muovista valmistetulla kylvdsuojalla
edistettiin merkittédvidsti siementen itdmistd ja nopeutet-
tiin taimien pituuskasvua. KylvSsuojien positiivinen wvai-
kutus oli suurin pohjoisimmalla, Utsjoella sijaitsevalla
koealueella (P 69045‘; 1 27°%1'). THE114 myts suojien au-
ringonvalon vaikutuksesta tapahtuva hajoaminen oli selvidsti
hitaampaa kuin eteldisemmilld koealueilla. Sekd suoja—- ettd
erityisesti laikkukylv&std syntyneiden taimien alkukehitys
oli hidasta kaikilla koealueilla, jotka edustivat keskimda-
rdistd karumpia rauduskoivun kasvupaikkoja. Porot ja Korpit

rikkoivat kaikilla koealueilla kylv&suojia.



Erkki Ldhde ja Jyrki Raulo
RAUDUSKOIVUN ISTUTUSKOHDAN VALINTA PIENNARAURATULLA UUDIS-

TUSALALLA

Tutkimuksessa selvitetddn piennarauratulla uudistusalalla
aurausjdljen pienmuotojen vaihtelua ja rauduskoivun istutus-
taimien kehitystd pientareessa ja palteessa. Aineisto sisdl-
td4d kolmena perdttdisend syksynd (1971-73) seitsemdnd tois-
tona sekd 15 taimen koe-erind pientareeseen ja palteeseen
istutettujen taimien elossaolon ja pituuskehityksen selvi-
tyksen syksyn 1978 tilanteen mukaisena. Viljelyvuosien 1971
ja 1973 koelohkoissa taimet olivat pysyneet elossa yli 90-
prosenttisesti sekd pientareessa ettd palteessa. Vuoden 1972
koelohkossa pientareeseen istutetut taimet olivat my&s sdi-
lyneet hyvin elossa, mutta palteeseen istutetuista taimista
oli puolet kuollut. Syynd oli ilmeisesti se, ettd ko. vuosi-
lohkossa palle o0li selvdsti heikommin muodostunut kuin muis-
sa vuosilohkoissa. Vuosien 1977 ja 1978 aikana myyrdtuhot
olivat yleisid Pohjois-Suomessa. Eniten myyrdtuhoja esiintyi
nuorimmissa taimissa. Vuoden 1973 koelohkon pientareessa 2/3
taimista o0li vaurioitunut. Palteessa vastaava luku oli 1/3.
Vuosien 1971 ja 1972 koelohkoissa myyr&dtuhojen osuus oli

selvdsti pienempi.

Kaikissa nyt tutkituissa tapauksissa parhaiteh muodostunut
palteen kohta oli edullisempi istutuskohta kuin piennar.
Taimien pituuskehitys oli positiivisesti riippuvainen pal-
teessa sen korkeudesta ja leveydestd. Sellainen palteen koh-

ta, johon oli kd&ntynyt vain pintakasvillisuutta ja v&hé&n



_10_

humusta, oli huomattavasti epdedullisempi viljelykohta kuin
piennar. Taimien pituuskehitys oli hitainta sellaisessa
kohdassa, johon palletta ei ollut kertynyt lainkaan ja is-

tutus oli siten tehty kdsittelemdttdmddn maahan.

Kansikuva. Vaneripuurunkoja Kittildn kunnassa kasvavassa
Suomen pohjoisimmassa yhtendisessd rauduskoivikossa. Met-
sik6n ikd oli kuvaushetkelld 100 vuotta ja valtaldpimitta
20,7 cm. (Valok. v. 1972 M. Hagman).
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Metsintutkimuslaitos. Institutum Forestale Fenniae. Helsinki 1976.

Jyrki Raulo ja Erkki Lahde

ENNAKKOTULOKSIA RAUDUSKOIVUN KYLVOKOKEISTA LAPISSA

Preliminary results on sowing experiments with
Betula pendula Roth in Finnish Lapland

ALKUSANAT

Timi tutkimus kuuluu Metsintutkimus-
laitoksen = metsinhoidon  tutkimusosastolla
SUOMEN METSATEOLLISUUDEN KESKUS-
LIITON lahjoitusvaroilla tehtiviin rauduskoivun
luontaista uudistamista ja kylvéd kisitteleviin
tutkimuksiin ja se on tehty yhteistyéssi
METSAHALLITUKSEN Kittilin ja Sodankylin
hoitoalueiden kanssa.

Metsiteknikot Leo TERVO ja Jaakko
ROKKONEN ovat tydryhmineen tehneet tutki-
muksen kenttitydt, tulosten laskennassa ovat
avustaneet ylioppilas Heikki SEPPANEN ja
tutkimusapulainen Maija PIITULAINEN ja kisi-
kifjoituksen on kirjoittanut puhtaaksi toimisto-
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sihteeri Liisa SALMI. Kisikirjoituksen ovat
tarkastaneet professori Paave JUUTINEN ja
vt. professori Matti LEIKOLA. Esitimme par-
haat kiitoksemme edelli mainituille henkilsille
seki METSAHALLITUKSELLE koealueiden
luovuttamisesta kiyttéémme. Erityisesti kohdis-
tamme  kiitoksemme SUOMEN METSA-
TEOLLISUUDEN KESKUSLIITOLLE tutki-
muksen rahoituksesta.

RAULO on suunnitellut timin osatutki-
muksen ja johtanut kenttitydt. Tekijit ovat
yhdessi kisitelleet tulokset ja saattaneet tutki-
muksen julkaisukuntoon.

Helsingissd elokuussa 1976

Jyrki Raulo Erkki Lihde
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SUMMARY

The study has been carried out to determine
how successful spring or autumn sowing with
Betula pendula Roth seeds is in North Finland,
and what is the effect of urea fertilization,
carried out at the same time as sowing, on sub-
sequent seedling production.

The experiments were established at three
different locations (Fig. 1) in autumn 1973 and
spring 1974, The textural composition of the
soil and the site quality class of the experi-
mental areas varied to some extent (Tables 1
and 2). Autumn sowing and spring sowing
were the main treatments in the experiments.
Fertilization with urea at six different dosage
levels, carried out in conjunction with sowing,
were the sub-treatments (Tables 3 and 4). The
treatments were repeated 4 times per block in
random order at each of the experimental
arcas. At Kivalo and Pokka the experimental
units were small patches of ground one square
meter, while at Poksaselki they were one and
a half square meter patches along the edge of
the ploughing soil. Seeds originating from
Kittili with a germination percentage of 52
were sown at a rate of 2 g/m?® on the
blocks.

All the experiments were inventoried one
and two growing seasons after sowing (Tables 3
and 4). At the end of the first growing season,
both autumn and spring sowing had given good
results. The seedling density on the blocks was
between 180 and 400 seedlings/m®. Since
autumn sowing was not carried out until
October, the seeds did not start germination
until the following spring. The fact that autumn

and spring sowing gave results which were
almost as good as each other, indicates that
over-wintering of the B. pendula seeds in the
sowing patches did not significantly reduce
their germination capacity. Urea fertilization
carried out in conjunction with sowing clearly
reduced the level of success of sowing. The
growing season in Lapland following sowing
was exceptionally warm and rainy.

The second growing season after sowing
was exceptionally cold. In this case the number
of seedlings on the blocks was clearly lower,
although there were still more of them on the
unfertilized blocks. An exceptionally large
decrease in the number of seedlings was
observed at the Pokka experimental area on
those blocks sited on the edges of the ploughed
areas. The results of autumn and spring sowing
were again almost as good as each other and
the unfavourable effect of carrying out urea
fertilization in conjunction with sowing was
again clearly visible. As the experiments have
not been repeated for many years in succession,
it is not possible to draw any wide conclusions
from these results about the suitability of
sowing with B. pendula for reforestation
purposes in Lapland. However, it can be
stated that the biological conditions in Lapland
are very propitious in a favourable year for the
success both of autumn and spring sowing.
This conclusion is supported by the fact that
large numbers of naturally regenerated birch
seedlings are to be found on many sites in
Lapland where soil preparation has been carried
out,



TIIVISTELMA

Tutkimuksessa  selvitetisin rauduskoivun
syys- ja kevitkylvén onnistumista Pohjois-
Suomessa ja kylvén yhteydessi annetun urea-
lannoituksen vaikutusta kylvésten taimettumi-
seen.

Kokeet perustettiin syksylld 1973 ja keviilli
1974 kolmelle eri paikkakunnalle (Kuva 1).
Koealueet poikkeavat toisistaan jonkin verran
seki maan lajitekoostumuksen etti boniteetin
suhteen (Taulukot 1 ja 2). Piaikisittelyini
kokeissa esiintyvit syys- ja kevitkylvs. Lisi-
kisittelyini ovat kylvén yhteydessi annetut
urealannoitukset kuudella tasolla (Taulukot 3
ja 4). Kisittelyt toistuvat koealueilla 4 kertaa
lohkoittain  arvotussa jirjestyksessi. Koe-
yksikkéni on Kivalon ja Pokan koealueilla
yhden nelidmetrin suuruinen laikku ja Poksa-
selissi puolentoista nelidmetrin  suuruinen
aurausjiljen pientareen osa. Kylvoissi kiytettiin
Kittilin alkuperii edustavaa siementd, jonka
itivyys oli 52 % ja titi kylvettiin koeruutuihin
ngmz.

Kaikki kokeet inventoitiin yhden ja kahden
kasvukauden kuluttua kylvésti (Taulukot 3 ja
4). Ensimmiisen kasvukauden jilkeen olivat
seki syys- ettdi kevitkylvé antaneet hyvin
tuloksen. Taimia oli koeruuduissa 180—400
kpl/m®. Koska syyskylvét tehtiin vasta loka-
kuussa, eivit siemenet itineet syksylli vaan
vasta seuraavana keviiini. Syys- ja kevitkylvaistd

saatu lihes yhtd hyvi tulos osoittaa niin ollen,
ettd rauduskoivun siementen talvehtiminen
kylvslaikussa ei alentanut niiden itivyyssadan-
nesta merkitsevisti. Kylvdjen yhteydessi annettu
urealannoitus esti selvisti taimettumista. Kylvé-
ji seurannut kasvukausi oli Lapissa poikkeuksel-
lisen limmin ja runsassateinen.

Toinen kylvéjen jilkeinen kasvukausi oli taas
koealueilla poikkeuksellisen kylmi. Témin jal-
keen olivat taimimairit koeruuduissa selvisti
vihentyneet, joskin niiti edelleen esiintyi run-
saasti nimenomaan lannoittamattomissa koe-
ruuduissa. Erityisen suurta taimiméirin vihenty-
minen oli Pokan koealueella, missi koeruudut
olivat auratun alueen pientareissa. Syys ja
kevitkylvéjen antama tulos oli edelleen lihes
yhtid hyvi ja kylvén yhteydesséi annetun urea-
lannoituksen taimettumista estivi vaikutus oli
edelleen selviisti havaittavissa. Vuositoistojen
puuttuessa ei nyt saatujen tulosten nojalla
voida tehdd kovin pitkille menevid johto-
paitdksid raudaskoivun kylvon kiyttomahdolli-
suuksista Lapin metsien uudistamisessa. Voi-
daan kuitenkin todeta, ettid biologiset edelly-
tykset Lapissa ovat ainakin suotuisina kasvu-
kausina erittiin hyvit sekd syys- etti kevit-
kylvéjen onnistumiselle. T#ti piitelmidd tukee
luontaisesti syntyneiden koivun taimien runsas
esiintyminen useilla muokatuilla viljelyaloilla
Lapissa.



1. JOHDANTO

Vield joitakin vuosia sitten oli Lapissa koivu-
puun teollinen kiyttd jokseenkin vihdisti. Mm.
tistd syystd sitd pidettiin yleisesti metsi-
taloudellisessa mielessi vihiarvoisena puu.iajina.
Koivun teollinen kiyttd lisidntyi voimakkaasti
1960- ja 1970-luvuilla ja koivupuusta makset-
tava hinta samanaikaisesti nousi. Talléin tultiin
Lapissakin tilanteeseen, jossa seki raudus- etti
hieskoivun metsitaloudellista merkitystd oli
tarkasteltava uudelta pohjalta. Metsitaloudel-
listen nikékohtien lisiksi on nimenomaan La-
pissa otettava huomicon koivun kasvualustaa
monin tavoin parantava vaikutus (vrt. esim.
SIREN 1955, SONN 1960, LAHDE 1966 ja
1974), sen maisemaa elivdittivi luonne ja sen
merkitys poron- ja riistanhoidossa.

Puhtaita rauduskoivikoita on Lapissa vihin.
Tunnetuimpia niistdi ovat ns. Sitkinivaaran
koivikko Kittilin kunnassa, Kivalon ja Kuusik-
koselin koivikot Rovaniemen maalaiskunnassa
sekd ns. Vietosen koivikko Ylitorniossa. Nimi
metsikét jo sindnsi osoittavat, ettd rauduskoivu
pystyy Lapin ilmasto-olosuhteissa muodosta-
maan sopivilla kasvupaikoilla varsin kasvuisia ja
puuntuotokseltaan havupuiden kanssa kilpailu-
kykyisia metsik6iti. Mm. edelli mainitussa
Sitkinivaaran rauduskoivikossa oli valtapuiden
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keskilipimitta kuoren piiltd mitattuna 20.7 cm
ja valtapituus 15.9 m metsikén ollessa 100-
vuotias (RAULO 1976). Etenkin epiedulliset
ilmasto-olosuhteet vaikuttavat Lapissa siihen,
etti metsien kasvu on selvisti hitaampaa kuin
esim. Eteld-Suomessa. Niin ollen olisi Lapin
metsien uudistamisessa pyrittivd 18ytimiin
menetelmii, jotka hehtaarikustannuksiltaan oli-
sivat selvisti halvempia kuin Eteli-Suomessa
kiytettivit menetelmit (vrt. METSANVIL]JE-
LYKUSTANNUSTEN TOIMIKUNNAN MIE-
TINTO 1971).

Viitteiti etenkin koivun kylvén mahdolli-
suuksista Lapissa antaa mm. koivun luontaista
uudistumista eri tavoin muokatuilla metsin-
viljelyaloilla selvittivi, dskettdin julkaistu tutki-
mus (RAULO ja MALKONEN 1976). Useissa
tapauksissa on Lapissa syntynyt luontaisesti
koivikko muokatulle alueelle, joka alunperin
on pyritty uudistamaan joko minnikéksi tai
kuusikoksi.

Kiisilld olevassa julkaisussa esitetddn ennakko-
tuloksia rauduskoivun kylvéajankohtaa Lapissa
selvittivistd kokeista. Niiden kokeiden yhtey-
dessi on tutkittu myds kylvén yhteydessi
annetun urealannoituksen vaikutusta kylvs-
tulokseen.



2. AINEISTO

21. Koealueet

Tutkimuksen aineisto on keritty kolmelta
koealueelta. Nimi sijaitsevat Metsintutkimus
laitoksen Kivalon kokeilualueessa Rovaniemen
maalaiskunnassa (66°17’N; 26°40’E), metsihal-
lituksen Sodankylin hoitoalueessa ns. Poksase-
lin alueella Pomokairassa (67°52’'N; 26°10’E)
ja metsihallituksen Kittilin hoitoalueessa Pok-
ka-Menesjirvi -tien varrella (68°13'N; 25°48’E).
Tissi tutkimuksessa kiytetiin edelli maini-
tuista koesarjoista nimityksii Kivalo, Poksa-
selki ja Pokka (Kuva 1).

Kivalossa koealueeksi valittiin aiemmin min-
tyi ja koivua kasvanut viljava avohakkuualue.
Poksaselin koealueella oli aiemmin kasvanut
kitukasvuista kuusta ja hieskoivua. Hakkuun
jilkeen timi alue oli muokattu piennarauralla.
Pokassa koealue raivattiin tunturimittarin
(Oporinia autumnata Bkh.) tiysin tuhoamaan
tunturikoivikkoon. Koealueiden maan lajite-
koostumuksen miirittimiseksi otettiin Kivalon
ja Poksaselin koealoilta 12 ja Pokan koealalta
6 maaniytettd. Niiden ottopaikat valittiin siten,
ettdi ne mahdollisimman hyvin edustivat koko
koealuetta. Kivalossa ja Pokassa niytteet otet-
tiin 5—15 cm:n syvyydeltid kivenniismaasta ja
Poksaselin muokatulla koealueella aurausjiljen
pientareesta 0—10 cm:n syvyydelti. Niytteet
analysoitiin Viljavuuspalvelu Oy:ssi (Taulukko
1). Maaniytteiden ottopaikkojen vieresti teh-
tiin Kivalon ja Pokah koealoilla kasvipeiteana-
lyysit yhden neliémetrin suuruisista koeruuduis-
ta (Taulukko 2). Poksaselin auratulla alueella
vastaavat analyysit tehtiin aurausjilkien viliin
jdneisti auraamattomista kohdista.

22. Kokeiden perustaminen ja inventoinnit

Kivalossa ja Poksaselissi kokeet perustettiin
15.-18.10.1973 ja 10.—12.6.1974 ja Pokassa
1.7.1974. Kivalossa ja Pokassa tehtiin muokkaa-
mattpmaan maahan metrin vilein 1 x 1 mm
suuruiset nelibn muotoiset laikut kuokalla.

6

Kuva 1. Koealueiden sijainti.
Figure 1. The location of the experimental areas.

Poksaselissi rajattiin  kahden metrin vilein
suorakaiteen muotoiset ja 1.5 m?m suuruiset
kylvéruudut auratun alueen pientareihin.

Kylvoissd kiytettiin kaikilla koealoilla Kit-
tilin kunnan Sirkan kylissd kasvavasta ns. Siit-
kinivaaran koivikosta (67°41'N, 24°50’E) ke-
rittyd metsikkGsiementi, jonka itivyys oli 52 %.
Titi kylvettiin koeruutuihin 2 g/mz. Vilitts-
misti kylvén jilkeen koeruutuihin levitettiin
tasaisesti koeohjelman mukaiset miiirit ureaa.
Kivalossa ja Poksaselissi esiintyivit sekid syys-
ettd kevitkylvoissi seuraavat lannoituskisittelyt:
0, 200, 400, 800, 1 600 ja 3 200 kg ureaa/ha.
Samat lannoituskisittelyt esiintyivit myés
Pokan kevitkylvoissd. Kaikissa kokeissa kukin
kylvé- ja lannoituskisittely esiintyi nelji kertaa
lohkoittain arvotussa jirjestyksessi.

Syksylli 1974 ja 1975 rajattiin kuhunkin
koeruutuun suorakaiteen muotoinen puolen
nelimetrin suuruinen tarkkailualue, josta lasket-
tiin koivun taimien miiri.



Taulukko 1. Koealueiden maan lajitekoostumus.
Table 1. Particle-size distribution for the experimental areas.

Raekoko, mm — Particle size, mm

Koealue
Experimental area 20.0-2.0 I 2.0-0.2 0.2-0.02 0.02-0.002 0.002

% (x t5)
Kivalo - 37x1.6 739 5,7 18.7 4.3 37x1.3
Poksaselki 31.1+£104 | 240%8.1 304+6.4 117 £.3:8 3614
Pokka 31.0+x17.5 | 25.3+7.8 31.3+£8.3 8739 3.7%1.5

Taulukko 2. Eri kasvilajien peittivyyssadannekset koealueilla.
Table 2. Species coverage percentages in the vegetation of the experimental areas.

Kasvilaji — Plant specijes

Koealue —Experimental area

Kivalo

[ Poksaselkid

Pokka

Peittivyys, % — Coverage, %

Keviitpiippo
Hiekkakastikka
Ahdelauha
Vaivaiskoivu
Puolukka

Mustikka

Juolukka
Variksenmarja
Kultapiisku

Jaykki karhunsammal
Seinisammal
Palleroporonjikili
Harmaa poronjikild

(Luzula pilosa)
(Calamacrostis epigeios)
(Deschampsia flexuosa)
(Betula nana)
(Vaccinium vitis idaea)
(Vaccinium myrtillus)
(Vaceinium uliginosum)
(Empetrum nigrum)
(Solidago virga aurea)
(Polytrichum strictum)
(Pleurozium Schreberi)
(Cladonia silvestris)
(Cladonia rangiferina)

0.8
3.3
67.5
5.4
5.8

3.8
137

3.3
3.8
2:5
8.3
233
24.6

17:8
1.3

35.0

0.8

0.8

53.3
7.5
0.8
0.8




3. SAAOLOT

Kasvukaudet 1973 ja 1974, jolloin kokeet
perustettiin, olivat Pohjois-Suomessa poikke-
uksellisen limpimii. Esimerkiksi Sodankylissi
on kasvukauden keskimiiriinen (vv. 1931—
60) limpésumma 775 d.d. (+5°C kynnysarvo).
Vuonna 1973 limpdsumma oli 862 d.d. ja
kesilli 1974 kertyi limpoésummaa 930 d.d:ti.
Vuotta 1975 voidaan taas pitdi aivan selvisti
normaalia kylmempini. Tilléin Sodankylissi
kertyi limp8summaa ainoastaan 705 d.d:td.

Vuonna 1974 oli kesi-, heini- ja elokuun
yhteinen sademiird Sodankylissi 280 mm ja
vuonna 1975 vain 128 mm. Pitkin jakson keski-
arvo (vv. 1931-60) on 201 mm. Kokeen kesto-
aikana on niin ollen ollut yksi erittiin limmin
ja runsassateinen ja yksi kylmi ja vihisateinen
kasvukausi. Tulosten tulkinnassa onkin otettava
huomioon nimi keskimiiriisestd poikkeavat
olosuhteet.

4, TULOKSET

Ensimmiisen kasvukauden jilkeen oli lan-
noittamattomissa koeruuduissa kaikilla koe-
alueilla varsin runsaasti taimia, n. 180—400
kpl/m? (Taulukko 3). Syyskylvé oli Kivalon
koealueella tilléin antanut selviisti paremmat
tulokset kuin kevitkylvé. Poksaselin koealalla
taas kevitkylvé osoittautui jonkin verran syys-
kylvéid paremmaksi ja myds Pokan koealueella
antoi kevitkylvé hyvin tuloksen. Kylvén yhtey-
dessi annettu urealannoitus heikensi taimettu-
mista kaikilla koealoilla siti voimakkaammin
miti suurempaa lannoitemiirii oli kiytetty.
Suurin lannoitemiird (3 200 kg/ha) esti taimet-
tumisen lihes kokonaan ja pieninkin (200 kg/
ha) heikensi selviisti taimettumista. Lannoituk-
sen haittavaikutus voitiin varianssianalyysin
avulla osoittaa merkitseviksi kaikilla koealueilla
seki syys- ettd kevitkylvdissi. Toisen kasvu-
kauden pidtyttyd olivat talmimdirit selvisti
vihentyneet kaikilla koealueilla ja miltei kai-
kissa kylvéaikaa ja lannoitusta edustavissa kisit-

telyissd. Erityisen suurta taimimiirin vihenty-
minen oli Poksaselin auratun alueen pientareisiin
perustetulla koealueella. T4illd taimimiiri esim.
lannoittamattomissa koeruuduissa oli laskenut
vuotta aikaisemmin tehtyyn inventointiin ver-
rattuna n. 18 %:iin. Vastaavat luvut Kivalon
ja Pokan koealueilla olivat noin 52 % ja 77 %.
Huolimatta taimimiirin voimakkaasta laskusta
oli lannoittamattomissa koeruuduissa vield
toisenkin kasvukauden jilkeen kaikilla koe-
aloilla runsaasti taimia, Poksaselissi 45—67
kpl/m?, Kivalossa 120—179 kpl/m? ja Pokassa
288 kp];'mz. Syyskylvéi ei enii tilldin ollut
Kivalon koealueella yhti selvisti kevitkylvoi
parempi kuin vuotta aikaisemmin. Edelleen
oli my&s havaittavissa urealannoituksen taimet-
tumista haittaava vaikutus, joskaan se ei syys-
kylvéjen osalta endi varianssianalyysissi osoit-
tautunut erittiin merkitseviksi. Kevitkylvijen
osalta erot voitiin sitdvastoin osoittaa edellecen
erittiin merkitseviksi.



Taulukko 3. Taimien lukumiiri koeruuduissa syksylld 1974.
Table 3. Number of seedlings in the different blocks, autumn 1974,

Lannoitus, Kivalo Poksaselki Pokka
g::;:::::n' Syksy — Autumn | Kevit — Spring | Syksy — Autumn Kevit — Spring Kevit — Spring
synthetic Taimia, kpl/m? Taimia, kpl/m? Taimia, kpl/m?
urease kg/ha Number of seedlings per m? Number of seedlings per m?® Number of seed-
lings per m 2
x s x 5 x s x s x s
0 394.5 | 140.6 | 180.8 77.4 | 263.0 | 111.3 | 276.5 | 166.2 | 276.5 | 57.0
200 202.0 | 121.7 97.0 84.5 | 134.0 56.0 38.5 18.8 | 250.5 | 51.6
400 139.5 54.4 65.0 24.0 61.5 30.1 9.0 6.2 | 152.5 | 55.7
800 50.0 21.6 57.5 38.7 25.5 8.1 1.0 2.0 66.5 | 55.8
1 600 14.0 Tl 7.0 7.7 0.5 1.0 1.0 1.2 20.0 | 18.1
3200 4.5 77 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 2.6
Farvn | g ggeee 9.23%* 16.21%%* 10.37%%* 44.84%%
F-value
HSD o5 | 161.49 99.84 116.73 156.46 100.13
Taulukko 4. Taimien lukumiirit koeruuduissa syksylld 1975.
Table 4. Number of seedlings in the different blocks, autumn 1975.
Lannoitus, Kivalo Poksaselki Pokka
kg ureaa/ha N , & 5 i ;
Fertilization, Syksy — Autumn I Kevit — Spring Syksy — Autumn Kevit — Spring Kevit — Spring
synthetic Taimia, kpl/m? Taimia, kpl/m? Taimia, kpl/m?
urease kg/ha Number of seedlings per m? Number of seedlings per m? Number of seed-
lings per m
x s X s x s x s x s
0 179.0 | 79.4 120.0 | 49.2 45.5 28.2 67.5 29.8 288.5 | 93.5
200 111.5 | 80.8 57.0 | 25.8 38.5 27.0 8.5 5.3 1245 | 57.3
400 84.5 | 31.6 34.0 | 18.3 18.5 2.5 10.5 6.6 105.0 | 33.4
800 45.0 | 20.9 25.0 | 10.6 10.0 3.7 2.5 2.5 31.5 | 12.7
1 600 445 | 63,8 6.0 2.8 0.5 1.0 3.0 1.2 14.0 | 134
3200 3.0 2.0 6.0 9.4 0.0 0.0 0.0 0.0 14.0 9.7
Frarvo 4.78%* 18.00%** e 18.63%** 196155
F-value
HSD o5 | 130.05 46.53 39.14 27.50 109.22




5. TULOSTEN TARKASTELU

Koivun kylvéajankohtaa on kisitelty eriissi
koivun  kasvatusta koskevissa julkaisuissa.
WARJUS (1946) suosittelee koivun uudistamis-
menetelmini Eteli-Suomessa  kiytettiviksi
syyskylvod korpimailla ja kulotetuilla kangas-
mailla. Hin mainitsee myés koivun ruutukylvén
kuokalla tehtyihin laikkuihin. BARTH (1949)
suosittelee haja- tai laikkukylvoéd, mutta pitis
syyskylvéd kevitkylvéd heikompana vaihto-
ehtona. Molemmissa edelli mainituissa julkai-
suissa pidetdin sekd kulotusta ettd maan pinnan
rikkomista koivun siementen itimisolosuhteita
parantavina toimenpiteinid. Titi seikkaa ovat
my&s korostaneet mm. HEIKINHEIMO (1915),
SARVAS (1948) seki RAULO ja MALKONEN
(1976).

Nyt Lapissa tehdyissi raudaskoivun kylvs-
kokeissa toisella koealueella antoi kevitkylvs
hieman paremman tuloksen kuin syyskylvé
ja toisella koealueella tulos oli piinvastainen.
Niin ollen ei kumpaakaan kokeiltua kylvdajan-
kohtaa voida pitidd toista selviisti parempana.
Sekid syys- etti kevitkylvdisti saatiin varsin
hyvit taimettumistulokset. Syyskylvét tehtiin
vasta lokakuussa, joten siemenet eivit ehtineet
itii syksylli vaan vasta seuraavana keviini.
Syys- ja kevitkylviisti saatu suhteellisesti
yhti hyvi tulos osoittaa, etti rauduskoivun
siementen talvehtiminen kylvékohdassa ei alen-
tanut niiden itdvyytti.

Merkiﬂepantavaa on, etti taimien miiri
viheni itimisti seuranneen talven ja sitd seuran-
neen kylmin kesin aikana auratun alueen
pientareissa olevissa koeruuduissa selvisti enem-
min kuin muokkaamattomaan maahan tehdyis-
si laikuissa. Urealannoituksen todettiin selvisti
heikentivin siemenen itimisedellytyksii kaikilla
koealueilla. Syyskylvéissi lannoituksen haitta-
vaikutus osoittautui jonkin verran vihiisem-
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miksi kuin kevitkylvoissi. Timi johtunee siitd,
etti osa syksylli koeruutuihin levitetysti lan-
noitteesta oli huuhtoutunut pois ennen siemen-
ten itimisvaiheen alkamista keviillid. Niin urea-
pitoisuus samoja Iannoitustasoja edustavissa koe-
ruuduissa oli todellisuudessa syys- ja kevit-
kylvijen osalta erilainen siementen itimisvai-
vajheessa (vrt. RAULO 1975).

Kylvéji seurannut kasvukausi oli Lapissa
poikkeuksellisen limmin ja runsassateinen.
Seuraava kasvukausi oli sen sijaan kylmi.
SARVAS (1948) on korostanut, etti episuo-
tuisat sdisuhteet siementen itimisvaiheessa
rajoittavat voimakkaasti koivun luontaista
uudistumista Eteli-Suomessa. Tillaisia episuo-
tuisia siiolosuhteita ovat mm. keviisin Eteli-
Suomessa usein toistuvat pitkit poutakaudet.
Lapin jokseenkin humidisissa ilmasto-olosuh-
teissa ovat koivun siemenen itimisedellytykset
eriiltdi olennaisilta osin jopa paremmat kuin
Eteli-Suomessa. Vuositoistojen puuttuessa ei
nyt saatujen koetulosten perusteella tehdi kovin
pitkille menevii johtopiitdksid rauduskoivun
kylvén kiyttémahdollisuuksista Lapin metsien
uudistamisessa. Voidaan kuitenkin todeta, etti
biologiset edellytykset ovat Lapissa ainakin
suotuisina kasvukausina hyvit rauduskoivun
seki syys- etti kevitkylvéjen onnistumiselle.
Titi pidtelmidd tukee luontaisesti syntyneiden
koivun taimien runsas esiintyminen muokatuilla
viljelyaloilla Lapissa.

Ennenkuin rauduskoivun kylvéi voidaan laa-
jasti soveltaa Lapin metsien uudistamiseen on
hankittava lisii tietoa koivun kylvén biologi-
sista edellytyksisti. On my®&s selvitettivi, kuin-
ka hyvin kylvotaimistot selvidvit niisti vauri-
oista, joita jinikset, myyrit, hirvet ja porot
todennikoisesti niille aitheuttavat.
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1. JOHDANTO

Koivupuun kiyttd oli Pohjois-Suomessa
1960-luvulle asti vihiisti. Polttopuulla oli
asutuskeskusten liheisyydessi menekkid. Li-
siksi koivua kiytettiin koko Lapin alueella
jonkin verran muuna kotitarvepuuna, Koi-
vun vihiisen metsitaloudellisen merkityksen
vuoksi Pohjois-Suomen talousmetsien hoi-
dossa pyrittiin etenkin 1950-luvulla koivikoi-
den pinta-alan pienentimiseen, usein voimak-
kaitakin toimenpiteitid kiyttien. Teollisuuden
alettua 1960-luvulla kiyttdd koivua merkittd-
vid mdirid paperiteollisuuden raaka-aineena
aloitettiin metsintutkimuslaitoksen metsin-
hoidon tutkimusosaston toimesta Pohjois-
Suomessa ensimmidiset rauduskoivun viljelyn
tekniikkaa selvittivit tutkimukset yhteis-
tyossi metsihallinnon Peri-Pohjolan piiri-
kuntakonttorin kanssa. Nimi tutkimukset
liittyivit Eteli-Suomessa tehtyihin laajoihin
rauduskoivun viljelyn tekniikkaa selvittiviin
tutkimuksiin, joita tilloin tehtiin metsintut-
kimuslaitoksessa Suomen Vaneriyhdistyksen
lahjoitusvaroin.

Nyt esitettivilli kenttikokeilla tutkittiin
rauduskoivun kevit- ja syysistutuksen onnis-
tumista Pohjois-Suomen olosuhteissa. Sa-
malla selvitettiin, voidaanko taimet kuljettaa
viljelyalueelle syksylld, valeistuttaa ne sinne
talven ajaksi ja istuttaa vasta seuraavana
kevdind. Niiden rauduskoivun viljelyn tek-
niikkaan liittyvien kysymysten lisiksi halut-
tiin selvittid, miten paljon tuhoa Lapin metsi-
luontoon kiintedsti kuuluvat porot ja jinikset
aiheuttavat rauduskoivun viljelyaloilla. Ennen

niiden tutkimusten aloittamista ei rauduskoi-
vun viljelysti Suomen Lapissa ollut kiytetti-
vissi tutkimustuloksia.
Metsintutkimuslaitoksen ohella ovat tutki-
muksen rahoituksesta vastanneet Suomen
Vaneriyhdistys ja Suomen Metsiteollisuuden
Keskusliitto. Metsihallitus on luovuttanut
koealueet tutkijoiden kiyttdon, kasvattanut
koetaimet Pakatin taimitarhalla ja perustanut
kokeet metsintutkimuslaitoksessa laadittujen
ohjeiden mukaisesti. Silloinen metsihallituk-
sen piiritarkastaja Paavo Valve wvalitsi
koealuect ja metsiteknikko Olavi P& yh-
tiri valvoi kokeiden perustamista. Metsi-
teknikko Jaakko Rokkonen tyo-
ryhmineen on avustanut kokeiden inventoin-
nissa sekd tulosten laskennassa. Tutkimuksen
englanninkielisen osan on kiddntinyt M.Sc.
John Derome ja kisikirjoituksen
ovat puhtaaksikirjoittaneet tutkimussihteeri

Aino Lukkala ja toimistosihteeri
Liisa Salmi. Professorit Gustaf
Sirén ja Paavo Juutinen ovat

tarkastaneet kisikirjoituksen. Tutkimuksen
tekijit lausuvat parhaat kiitoksensa tydn eri
vaiheissa saamastaan avusta Suomen Vaneri-
yhdistykselle, Suomen Metsiteollisuuden
Keskusliitolle ja Metsihallitukselle seki kai-
kille edelld mainituille henkilsille.

R aulo on suunnitellut kokeet, valvonut
niiden perustamista, inventointia ja tulosten
laskentaa seki laatinut tutkimuksen kisikir-
joituksen. Lihde on osallistunut tulosten
kisittelyyn ja kisikirjoituksen valmisteluun.

2. AINEISTO

21. Taimien kasvatus

Taimet kasvatettiin metsdhallituksen Pakatin taimi-
tarhalla Kittilin kunnassa (67°40'P, 24°55‘I, 185 m
mpy). Kylvot tehtiin keviilld 1965 lannoitetulle turve-
alustalle muovilla katettuun kasvihuoneeseen. Syk-
sylli muovi poistettiin, ja n. 15 em:n mittaisiksi kas-

12770788011

vaneet koivuntaimet talvehtivat kasvatuspaikallaan,
Keviilld 1966 taimet koulittiin avomaalle. Tiilli ne
kehittyivit seuraavana kasvukautena 30—40 cmin
mittaisiksi. Taimien lihetys koealueille aloitettiin syk-
sylli 1966 ja sitd jatkettiin koeohjelman mukaisesti
kevailli 1967, Syksylli lihetetyt taimet olivat varis-
taneet miltei kaikki lehtensd, ja keviilld lihetettyjen
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taimien silmut olivat selvisti turvonneet ja osittain
jo saavuttamassa ns. hiirenkorvavaiheen. Koemate-
riaalin kasvatukseen kaytettiin Kittilin kunnassa kas-
vavasta Sitkenidvaaran rauduskoivikosta (67°42°P,
24°50°1, 240 m mpy) kerittyd metsikkodsiementi.

22. Koealueet

Koealueet valittiin avohakkuualoilta Lapin eri
osista. Maan lajitckoostumus selvitettiin ottamalla
kultakin alueelta kolme maaniytetti kivenniismaan
pintakerroksesta (0—10 cm). Niisti naytteistd tehtiin
mekaaninen maa-analyysi (taulukko 1). Seuraavassa
esitetdin erditi yleistietoja koealueilta.

1. Rovaniemi, Tiskivaara (66°30'P, 25°04'I, 190 m
mpy). Alueella oli kasvanut kuusivaltainen sekametsa,
missd minnyn osuus oli ollut n. 209%,. Avohakkuun
jilkeen alue oli kulotettu ja timin jilkeen vield
aurattu piennarauralla ennen kokeen perustamista,
Koealue oli aurattu toiseen kertaan vuonna 1973,
Timi toimenpide oli tuhonnut osan koetaimista.

2. Rovaniemi, Kuohunki (66°21°P, 26°22'1, 130 m
mpy). Alueella oli kasvanut mintyvaltainen sekametsi,
missd kuusen sekd raudus- ja hieskoivun yhteinen
osuus oli ollut n. 30%,. Avohakkuun jilkeen alue oli
aurattu piennarauralla ennen kokeen perustamista.

3. Pello, Matalamaa (66°47'P, 24°17°1, 100 m mpy).
Alueella oli kasvanut mantyvaltainen sekametsi, missi
raudus- ja hieskoivun yhteinen osuus oli ollut n.
20 % . Avohakkuun jilkeen aluetta ei ollut kulotettu
eikd aurattu.

4. Kittili, Petijiselkd (67°51'P, 25°44’I, 300 m
mpy). Alueella oli aikaisemmin kasvanut miltei puh-
das kuusimetsi, jossa esiintyi vain vihin hieskoivua,
Avohakkuun jilkeen alue oli ennen kokeiden perus-
tamista aurattu piennarauralla.

5. Sodankyld, Vaalolehto (67°51°P, 26°39°1, 230 m
mpy). Alucella oli kasvanut kuusivaltainen sekametsi,
missi minnyn ja hieskoivun yhteinen osuus oli ollut
n. 309, . Avohakkuun jilkeen alue oli ennen kokeiden
perustamista kulotettu,

Edelli selostetuista koealueista kiytetdin tissa tut-
kimuksessa nimid Rovaniemi 1, Rovaniemi 2, Pello,
Kittili ja Sodankyli,

23. Kokeet ja inventoinnit
Kaikilla koealoilla esiintyvit seuraavat kolme wvil-

jelykisittelyd, jotka arvottiin lohkoittain kolmena tois-
tona 20 m X 20 m:n suuruisille koeruuduille:

A = Taimet nostettiin taimitarhasta syksylli 1966,
kuljetettiin muovisikkeihin pakattuina koealalle
ja istutettiin heti.

B = Taimet nostettiin taimitarhasta syksylldi 1966,
kuljetettiin muovisikkeihin pakattuina kocalalle
ja valeistutettiin koeruutujen keskelle. Kevailld
1967 ne istutettiin koeruutuihin.

C = Taimet nostettiin taimitarhasta kevailli 1967,
kuljetettiin muovisikkeihin pakattuina koealalle
ja istutettiin heti.

Viljely tehtiin kuopan laitaan istutuksena, Taimi-
vili oli 2 m X 2 m, joten koeyksikon suuruus oli
100 tainta. Taimien valeistutusta varten koeruutujen
keskelle kaivettiin n. 25 em:n syvyinen ja 1 m:n pi-
tuinen vako, johon koeruudun 100 tainta asetettiin
vinoon asentoon. Taimien juuret peitettiin ojasta
otetulla kivenniismaalla.

Kokeet inventoitiin ensimmiisen kerran yhden
kasvukauden kuluttua istutuksesta syksylli 1967, Eli-
viksi luokiteltiin kaikki ne taimet, joiden wversoissa
esiintyi elivid lehtid. Toinen vastaava inventointi
tehtiin kahdeksan kasvukauden kuluttua istutuksesta
kevailld 1975. Tallin mitattiin myos kaikkien elivien
taimien verson pituus.

Kesi 1965, jolloin taimien kasvatus aloitettiin
taimitarhalla, oli Pohjois-Suomessa lampésummaltaan
selvasti keskimaariista kylmempi. Taimien toisen kas-
vatuskesin limpéolosuhteet vastasivat melko tarkoin
keskimiiriisia olosuhteita. Syksylli 1966, jolloin osa
koctaimista istutettiin ja osa valeistutcttiin, satoi keski-
midriisti enemmin. Alkukesi 1967, jolloin kevatistu-
tuserd ja syksylli valeistutetut taimet viljeltiin, oli
keskimiariistd viiledmpi ja vahisateisemnpi. Syyskesd
1967 oli taas keskimiiriisti limpimampi ja runsas-
sateisempi (vet. Pohtila 1975). Kesi 1968 oli sii-
suhteiltaan erittiin epiedullinen. Se oli poikkeuksel-
lisen kylmi, ja lisiksi talvi tuli jo syyskuun puolivilin
tienoilla. Kaiken lisiksi aikaista talven tuloa edelsi
Iyhyt poikkeuksellisen limmin siijakso. Timin kesin
epiedulliset sidsuhteet aiheuttivat Pohjois-Suomessa
yleisesti tuhoa viljelytaimistoissa. Kesd 1969 oli lampé-
summaltaan suurin piirtein keskimaérdistd vastaava,
mutta vihisateinen. Seuraavat kesit, 1970—1974, oli-
vat sidolosuhteitaan varsin edullisia. Esim. kesit 1970,
1972 ja 1973 olivat huomattavasti keskimairiistd lim-
pimidmpii. Kesi 1973 oli erityisen vihisateinen, kun
taas kesi 1974 oli poikkeuksellisen runsassateinen.

Tulosten laskennassa kiytettiin yksisuuntaista va-
rianssianalyysii. Kisittelyjen vilinen vertailu tehtiin
Tukeyn keskiarvortestilli ja pienin merkitsevd ero
mairiteltiin 95 % :n luotettavuudella (HSD.g;).

Taulukko 1. Koealueiden kivenniismaan lajitekoostumus 0—10 cm:n pintakerroksessa.
Table 1. Particle size distribution of the 0—10 cm surface mineral soil layer at the different experimental areas.

Rackoko, mm — Particle size, mm
Koealue
Bt i >20 | 2006 | 0602 | 02006 | <006
Kuivapaino-% — Dry meight %, (x +s)
Rovaniemi 1......cnness 36+ 4,0 17,9 +29 | 584 + 84 96 +71 | 10,6 +4,7
Rovaniemi 2.....0000000. 0,1 +0,1 0,6 + 0,2 1,6 +1,2 20+1,0 95,7 +23
Pells: osaevavimessivaeas 13,6 4- 2,2 18,9 + 7,4 28,6 + 4,4 23,1 4+ 6,9 15,8 4+ 2,6
Kitthld . vovoowinn avuman 15,1 4 3,6 11,7 + 1,6 20,3 + 3,4 19,5 + 0,3 334 41,5
Sodankyli . .oanwias s 18,7 + 9,7 9,6 + 1,1 15,1 42,9 20,9 + 4,1 357 £ 3,7
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3. TULOKSET

Yhden kasvukauden kuluttua viljelystd oli
elossaolosadannes kaikilla koealoilla ja kaik-
kia viljelykisittelyji edustaneilla taimilla kes-
kiméirin yli 90 (taulukko 2). Parhaiten taimet
menestyivit Sodankylin koealalla, missi on-
nistumissadannes oli 98,8. Heikoimmin onnis-
tuneella Rovaniemi 1 -koealalla oli onnis-
tumissadannes 95,1.

Kevit- ja syysistutusten keskiniinen pa-
remmuus ilmeni tilastollisesti merkitsevind
ainoastaan Pellon ja Kittilin koealueilla, joilla
syysistutus osoittautui kevitistutusta parem-
maksi. Absoluuttiset kevit- ja syysistutusten
onnistumissadanneksien erot niilld koealueilla
olivat vain 5—7. Koealueella valeistutettuina
talvehtineet ja seuraavana kevidind istutetut
taimet menestyivit yleensi paremmin kuin
keviilli taimitarhasta lihetetyt ja heti sen
jilkeen istutetut taimet. Ero keviilli istutet-
tujen ja viljelyalalla valeistutettuina talvehti-
neiden taimien elossaolosadanneksessa oli
kuitenkin vain Pellon koealueella tilastolli-
sesti merkitsevd. Verrattaessa syksylld istu-
tettujen taimien menestymisti valeistutettuina
koealoilla talvehtineiden ja seuraavana keviini
istutettujen taimien menestymiseen ei milldin
koealalla esiintynyt tilastollisesti merkitsevidi
eroa niiden kahden viljelykisittelyn valilld.

Kahdeksan kasvukauden kuluttua istutuk-
sesta oli kaikkien viljelysten keskimiiriinen
onnistumissadannes 25,8 (taulukko 2). Onnis-
tumissadanneksen jyrkkd lasku seitsemin

4. TULOSTEN

Tutkimusaineistoon sisdltyvit kokeet sijait-
sevat ilmastollisesti erilaisissa olosuhteissa.
Eteliisimpien koealojen sijaintipaikoilla on
keskimiiriinen vuotuinen limpdsumma (d.d.,
+ 5°C kynnysarvo) n. 800 astetta ja pohjoi-
simpien n. 600 astetta. Koealojen maan lajite-
koostumuksessa on selvii eroja, ja istutusta
edeltineet toimenpiteet vaihtelevat eri koe-

vuotta aikaisemmin tehtyyn inventointiin
verrattuna johtui ennen kaikkea porojen,
mutta myos jinisten aiheuttamista syOmi-
tuhoista. Porot olivat repineet taimia maasta
juurineen, Useat taimet olivat kuolleet poro-
jen riivittyd niiti toistuvasti ja samalla va-
hingoitettua niiden kuorta. Eri koealoilla vil-
jelyn onnistumisessa esiintyi suurta vaihtelua.
Timi ei ole ilmeisesti selitettivissd pelkistiin
koealueiden maalajivaihtelun tai koealueiden
toisistaan selvisti poikkeavan pintakasvilli-
suuden perusteclla. Todennikdisin syy on
porojen aiheuttamien tuhojen erilainen voi-
makkuus eri alueilla. Viljelykisittelyjen viliset
erot taimien elossaolossa eivit endd kahdek-
san vuoden kuluttua viljelysti olleet millddn
koealueella tilastollisesti merkitsevii. Kevit-
istutuksen onnistumissadannes oli kuitenkin
yleensi pienempi kuin syysistutuksen tai koe-
alueilla talvehtineilla taimilla tehdyn istu-
tuksen,

Elivien taimien keskipituus eri koealoilla
oli kahdeksan kasvukauden kuluttua istutuk-
sesta vain 42—123 cm (taulukko 3). Niin
hidas rauduskoivun taimien kehitys selittynee
silld, ettd porot olivat toistuvasti vahingoit-
taneet taimien versoja. Kisittelyjen valilld
taimien kasvussa esiintyi tilastollisesti merkit-
sevii eroa ainoastaan Sodankylin koealalla.
Keviilld istutetut taimet olivat menestyneet
merkitsevisti heikommin kuin muita viljely-
kisittelyji edustaneet taimet.

TARKASTELU

aloilla samoin kuin aikaisemman puuston
puulajisuhteet. Niin ollen koealat yhdessi
edustavat varsin monenlaisia Lapissa esiinty-
vii viljelyolosuhteita. Huolimatta vuositois-
tojen puuttumisesta antavat nyt saadut koe-
tulokset, jotka koealojen erilaisista ekologi-
sista olosuhteista huolimatta ovat jokseenkin
yhdenmukaisia, selvin kuvan kokeissa kiyte-
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tyn taimilajin kdyttokelpoisuudesta, kiytetty-
jenviljelykisittelyjen keskindisestd paremmuu-
desta seki rauduskoivun istutusmahdollisuuk-
sista Pohjois-Suomen poronhoitoalueella,

Taimilajin 1M + 1A hyvistd menestymi-
sesti erddssi Utsjoelle perustetussa raudus-
koivun jilkeliiskokeessa on aikaisemmin esi-
tetty tuloksia (Raulo 1976). Nyt tehdyissi
kokeissa oli taimien elossaolosadannes yhden
kasvukauden jilkeen keskimiirin yli 90.
Tuloksia voidaan pitad tyydyttivini ja taimi-
lajia 1M 4 1A niin ollen Lapin olosuhteissa
kiyttokelpoisena taimilajina. Rauduskoivun
taimilajeilla 1 (Mr—A) ja 1 (Mk -+ A) 1970-
luvulla tehdyt, useana vuotena yhdelli aida-
tulla koealalla toistetut viljelykokeet antoivat
yhden kasvukauden jilkeen istutuksesta lihes
vastaavia tuloksia. Nimi kokeet osoittivat
myos, ettd yhden kasvukauden jilkeen istu-
tuksesta tehdyt havainnot taimien elossaolosta
kuvastavat jokseenkin hyvin taimien myo-
hempii menestymistd, mikili poro- ja jdnis-
tuhot voidaan viljelyalalta eliminoida (vrt.
Lihde ja Raulo 1977).

Kevit- ja syysistutuksen onnistumisessa ei
nyt tehdyissi kokeissa ollut selvdi eroa. Mo-
lemmat viljelyajankohdat sopivat hyvin ko-
keissa kiytetyn rauduskoivumateriaalin istu-
tukseen. Keviilli istutettujen taimien lehti-
silmut eivit istutettacssa olleet endd lepo-
tilassa, vaan useimmiten ne olivat jo saavut-
taneet ns. hiirenkorvavaiheen. Timi seikka
selittinee sen, ettdi keviilld istutetut taimet
menestyivit hieman heikommin kuin syk-
sylld istutetut (vit. Lihde ja Raulo
1977). Laajoja rauduskoivuistutuksia syksylld
tehtiessd saattaa maan jidtyminen vaikeuttaa
Lapin olosuhteissa istutustyoti. Keviisin
tuottaa toisaalta vaikeuksia nostaa suuria
midrid taimia taimitarhasta ja kuljettaa ne vil-
jelyaloille siten, etteivit niiden lehtisilmut
puhkeaisi ennen istutusta. Kiytinnollinen
vaihtoehto onkin nostaa taimet taimitarhasta
syksylld, kuljettaa ne syksylli usein esiinty-
vissi edullisissa ilmasto-olosuhteissa viljely-
alalle ja valeistuttaa ne sinne odottamaan seu-
raavana kevddni tapahtuvaa varsinaista istu-
tusta. Valeistutettujen rauduskoivun taimien

talvehtimista on tutkittu Eteli-Suomen olo-
suhteissa (Raulo 1973) ja saatuja tuloksia
on sovellettu laajojen rauduskoivun jilkeldis-
kokeiden perustamisessa menestyksellisesti
(vrt. Raulo ja Koski 1975). Kisilld
oleva tutkimus osoitti, etti edelli selostettu
viljelykisittely, johon kuuluu taimien wvale-
istutus, on kiyttokelpoinen my6s Lapin olo-
suhteissa. Kaikilla koealoilla wvaleistutetut
1M + 1A-taimet talvehtivat hyvin.

Kiytinnén metsanviljelyn kannalta nyt
tehtyjen rauduskoivun viljelykokeiden tir-
kein tulos on se, ettd kaikki viljelyalat oli
kahdeksan kasvukauden kuluttua luokiteltava
epidonnistuneiksi. Lihinnd porot olivat aiheut-
taneet viljelysten tuhoutumisen repimilld tai-
mia irti maasta ja riipimilld toistuvasti taimien
lehtid samalla vioittaen niiden versoja. Keski-
midirdinen istutettujen taimien elossaolosa-
dannes kahdeksan kasvukauden kuluttua istu-
tuksesta oli vain 25,8 ja elossaolevien pensas-
maisiksi muodostuneiden taimien keskipituus
eri koealoilla oli vain 42—123 cm. Tulosten
petusteella ei rauduskoivun istutusta voi-
da pitid Lapin poronhoitoalueella mielek-
kddini metsinuudistamistapana aitaamatto-
milla  uudistusaloilla (vrt. Ldihde ja
Raulo 1977, Pohtila 1977). Jos rau-
duskoivua halutaan menestyksellisesti viljelld
Lapissa, miki puun tuottamisen ohella on
erityisesti maanhoidon (vrt. Mikola 1960,
Lihde 1974) ja maiseman kannalta miele-
kistd, on istutusalueet aidattava joksikin
aikaa viljelyn jilkeen. Tillaisilla viljelyaloilla
ovat istutetut rauduskoivun taimet menesty-
neet hyvin (vit. Raulo 1976, Lihde ja
Raulo 1977). Myds rauduskoivun kylvod
on tutkittu Lapissa. Kokeet ovat kuitenkin
nuoria, joten ne eivit anna vield selkeiti ku-
vaa siitd, miten paljon tuhoa porot ja jinikset
aiheuttavat kylvotaimistoissa (vet. Raulo
ja Lihde 1976).

Alueilla, joilla esiintyy riittivisti hyvilaa-
tuisia siementivid rauduskoivuja, on luon-
tainen uudistaminen maanmuokkausta kiyt-
tien halpa ja ilmeisen kiyttokelpoinen rau-
duskoivun uudistamistapa Lapin olosuhteissa
(vit. Raulo ja Midlkoénen 1975).
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6. SUMMARY

Up until the 1960’s birch played only an insig-
nificant role in forestry in Finnish Lapland. An
attempt was thus made in Lapland, especially in the
1950’s, to replace a number of birch forests with
conifers. The increasing use of birch wood as a raw-
material by the paper industry during the 1960’s led
to the implementation of studies concerning Betwla
pendula Roth cultivation in North Finland. Prior to
the establishment of these studies, no results of
birch cultivation in North Finland had been pub-
lished.

The seedlings used in the study were grown at
Pakatti seedling nursery (67°40'N, 24°55’E, elev. 185
m). The seedlings were grown from seed collected
from a birch stand growing at Sitkenivaara (67°42'N,
24°50°E, elev. 240 m) near Kittila. After growing for
one year in a plastic greenhouse the seedlings were
transplanted the following spring in the open and
the experiments started the following autumn.

The experiments were established on five clear-cut
areas situated in different parts of Lapland. The
following three planting treatments, using three basic
units of 100 seedlings, were used on every experi-
mental area: A = seedlings lifted at the nursery and
planted out in autumn 1966, B = seedlings lifted in
the autumn, heeled-in at the sample plot and planted
out in spring 1967, C = seedlings lifted and planted
out in spring 1967.

The survival rate of the seedlings on all the areas
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was over 90 % one growing season after planting out.
Autumn planting gave statistically significantly better
results than spring planting on two areas only. The
seedlings given treatment B grew almost as well as
the seedlings planted in the autumn. The plots were
again inspected eight growing seasons after planting
out. It was found that reindeer and hares had caused
considerable damage on all the areas and all the
plantations were considered to have failed. The mean
survival rate was only 25,8% . The mean height of
the surviving and bushy seedlings on the different
plots varied from 42 to 123 cm. The survival rate
on the best plot was 53 9%,, and the mean height of
the surviving seedlings 93 cm. There were no statis-
tically significant differences in the survival rate of
any of the differently treated seedlings eight growing
seasons after planting out.

These results concerning the cultivation of B.
pendula show that the seedling types used in the study
can be used in the conditions prevailing in Lapland.
All the treatments used had given good results when
they were examined after one growing season.
However, from the point of view of practical forestry,
the main result was that reindeer were the primary
cause for the failure of the experiment. Thus B.
pendula planting appears to be a rather unsuccessful
reforestation method in the unfenced regeneration
areas of Finnish Lapland where reindeer husbandry
is carried out.
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1. JOHDANTO

Kiinnostus rauduskoivun viljelyyn Pohjois-Suomessa on ollut vihdistd, Timi on
johtunut lihinni koivun epiedullisista hintasuhteista havupuihin verrattuna. Mielen-
kiinto koivua kohtaan voimistui kuitenkin 1970-luvun alkupuolella, jolloin koivu-
puusta metsinomistajille maksettava hinta kohosi vuosina 19731974 lihes havu-
puista maksetun hinnan tasolle laskien kuitenkin uudelleen jonkin verran vuosina
1975—1976. Tihinastiset tutkimustulokset osoittavat, etti porot ja janikset aiheut-
tavat usein suurta tuhoa rauduskoivuviljelyksilli Pohjois-Suomessa (Raulo ja
Lihde 1977, Pohtila 1977). Koivun luontainen uudistaminen ja kylvo saattavat
kuitenkin tarjota paremman vaihtochdon istutukseen verrattuna (Raulo ja Mil-
kéonen 1976, Rauloja Lihde 1976).

Jatkona kirjoittajien aiemmille Pohjois-Suomea koskeville koivututkimuksille on
tissd tyGssd selvitetty, miten istutetut rauduskoivun taimet kehittyvit, kun porojen
ja jinisten aiheuttamat tuhot estetddn aitaamalla viljelyalue. Samanaikaisesti selvite-
tidn aidatulla ja auratulla alueella viljelyajankohdan, viljelykohdan seki taimilajin
vaikutusta viljelyn onnistumiseen. Tdmin lisiksi on tutkittu, voidaanko hirvensarvi-
oljyd kdyttdd karkotusaineena poroja vastaan ja mitid urealannoitus vaikuttaa eldinten
aiheuttamien sydmituhojen midrdin,

2. KOEALUEET JA KOEJARJESTELYT

Porojen ja jdnisten aiheuttamien tuhojen eliminoimiseksi ja taimien potentiaalisen kehityksen
selvittimiseksi perustettiin Kuusijoelle Rovaniemen kuntaan (66°23° P; 25°01° I; 105 m mpy) koe-
kenttd, joka aidattiin keviilld 1971. Alue oli avohakattu talvella 1969—1970 ja kisitelty seuraavana
keviini piennarauralla. Alkuperiinen metsd oli kuusi-haapa-hieskoivusekametsi, jossa kuusen osuus
oli n. 80 °f. Maalaji, jonka lajitekoostumus esitetddn taulukossa 1, oli koealueella hietamoreenia.

Taulukko 1. Maan lajiteknostumus (x+s, %) aidatun alueen koekentilld.
Table 1. Particle size distribution (%-£s, % ) in the soil of the fenced area.

wuasilobka Rackokoraja, mm — Particle-size limits, mm

AR Viark =20 2,0—0,6 0,6—0,2 | 0,2—0,06 | 0,06—0,02 < 0,02
1971—72 .. ... v 15,8 45,8 8,54-4,0 11,9425 350+ 6,8 17,7425 11,24+2,6
1972—73 .. ........ 127442 88449 134139 328+ 91 208446 1154141
197374 ... 148190 55137 111427 3434179 209410 134440

X6 sion Cama paE 144+16 7,6+18 121412 3404 1,1 198418 120412
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Koecalueen maa oli varsin homogeenista, silld koclohkojen vilill ei ollut olennaisia eroja lajite-
koostumuksessa. Hienon hiedan ja sitd hienompien lajitteiden (< 0,06 mm) osuus koko lajitekoostu-
muksesta oli korkea, keskimiirin yli 30 %, miki on ominaista tyypillisille kuusimaille Pohjois-Suo-
messa (Sirén 1955, Lihde1974a, Lihdeja Mutka 1974).

Koejiseniksi otettiin istutus pientareeseen ja palteeseen sekd kaksi rauduskoivun taimilajia,
joista toinen oli metsdhallinnon Pakatin taimitarhalla (67°40° P; 24°55'I; 185 m mpy) kasvatettu
1(Mk+A)? ja toinen Imatin taimitarhalla (66°30” P; 25°35" I; 100 m mpy) kasvatettu 1(Mr—A)?.
Koetaimien kasvatuksessa kiytetty siemen oli keritty Kittilin kunnassa kasvavasta ns. Sitkeni-
vaaran rauduskoivikosta (67°42" P; 24°50” I; 240 m mpy).

Koulitut, taimilajia 1(Mk+ A) edustaneet taimet olivat yleensi hyvikuntoisia. Sitivastoin kouli-
mattomat, taimilajia 1(Mr—A) edustaneet taimet olivat kunnoltaan vain keskinkertaisia ja joinakin
istutuskertoina jopa heikkokuntoisia. Eri taimien koossa oli huomattava ero, vaikka ne olivat saman-
ikiisid, Koulitut 1(Mk-A) taimet olivat selvisti kookkaampia kuin koulimattomat 1(Mr—A)
taimet.

Kokeessa selvitettiin myos kasvukauden eri ajankohtina istutettujen ja siten istutushetkelld eri
kehitysvaiheessa olleiden taimien menestymistd. Taimien kehitysvaihe eri istutusajankohtina oli
seuraava:

1 = lehdet vihreit

2 = lehdet kellastuneet

3 = lehdet varisseet

ja seuraavana kevddni

4 = lehtisilmut lepotilassa

5 = lehtisilmut turvonneet

6 = lehtisilmut avautuneet (lehdet hiirenkorvalla)

Istutuskokeet toistettiin vuosijaksoina 1971—72, 1972—73 ja 197374,

Koeruutuna oli 15 metrin pituinen piennarauran jilki. Tahin istutettiin kourukuokalla 15 tainta
pientareisiin ja 15 tainta palteisiin. Toistoja kokeessa oli seitsemin kappaletta. Piennaraurauksen
vuoksi palle oli usein heikosti muodostunut. Niinp3 joissakin tapauksissa palteeseen istutettaviksi
tarkoitetut taimet jouduttiin istuttamaan kasittelemittémain maahan noin metrin etiisyydelle vaosta
tai palteeseen, jossa oli kovin niukasti kivenndismaata. Koejirjestelyn heikkoutena oli se, ettd samaa
aurausjilked kiytettiin sekd piennar- ettd palleruutuna. Niin meneteltiin kustannussyisti. Muussa
tapauksessa olisi jouduttu aitaamaan kaksi kertaa suurempi alue kuin nyt kiytettyd koejirjestystd
kiytettiessi. Runsaasta toistomairistd johtuen menettelylli ei ole vaikutusta tulosten luotettavuuteen.
Vastaavaa menettelyd on kiytetty useissa tutkimuksissa (vrt. Lihde 1974b, Pohtila 1977).
Taimet inventoitiin syksyisin ensimmiisestd viljelykesistd ldhtien. Inventoinnissa laskettiin taimien
elossaolosadannes seki mitattiin niiden mittausvuoden pituuskasvu ja kokonaispituus.

Aidatun alueen viljelykokeen lisiksi perustettiin 18—20. 6. 1973 kaksi muuta koetta avohaka-
tuille aitaamattomille alueille Sallan ja Sodankylin kuntiin. On arveltu, ettd typelli voimakkaasti
lannoitetut taimet ovat porojen ja jinisten erityisesti haluamaa ravintoa. Timin sckd sen seikan
selvittimiseksi, voidaanko hirvensarvisljylli taimia kisitellen suojella niitd syémituhoilta, otettiin
koejiseniksi seuraavat kisittelyt:

1 = kisittelemidton
2 = taimen verso siveltiin istutuksen jilkeen hirvensarviéljylli ja taimen ympirille levitettiin
16 g ureaa 40—50 cm:n siteelld

DKs. Raulo ja Hinttala 1975
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= taimen verso siveltiin hirvensarvioljylli, ei lannoitusta
4 = taimen ympirille levitettiin 16 g ureaa 40— 50 cm:n sateelld

Niissd kokeissa kiytettiin myos Kittilin alkuperii olevia taimia, jotka edustivat koulittua taimi-
lajia 1(Mk-+A). Taimet olivat istutushetkelld hyvikuntoisia. Molemmilla koealueilla em. kisittelyt
toistettiin viisi kertaa 20 m x 20 m:n suuruisena koeruutuna. Niihin istutettiin 90—159 tainta auraus-
jiljen pientareeseen.

Yleistietoja aitaamattomista koealueista:

1. Salla (66°40° P; 28°45’ T; 290 m mpy).
Alkuperiinen metsi oli kuusi-hieskoivusekametsi, jossa kuusen osuus oli n. 80 9. Alue oli
avohakattu talvella 1970—71 ja kisitelty piennarauralla kesilla 1971. Maalaji oli hietamoreenia.
2. Sodankyld, Poksaselka (67°50" P; 26°10" I; 340 m mpy).
Alkuperiinen metsi oli kuusi-hieskoivusekametsi, jossa kuusen osuus oli n. 80 %,. Koealue
oli avohakattu talvella 1971—72 ja kisitelty piennarauralla kesilli 1972. Maalaji oli hieta-
moteenia,

Taimet inventoitiin kesikuun puolivilissdi 1974. Tillsin laskettiin elivien vioittumattomien ja
kuolleiden taimien miidrit. Muista elidvisti taimista arvioitiin verson vauriot seuraavasti:

— poro riipinyt
— myyré tai jdnis vioittanut

3. TUTKIMUSKAUDEN SAAOLOT

Tutkimuskauden alkuvuodet sattuivat poikkeuksellisen limpimiin jaksoon, silli kesit 1972,
1973 ja 1974 olivat huomattavasti limpimidmpid kuin kesit keskimiirin Pohjois-Suomessa talld
vuosisadalla (taulukko 2, kuva 1). Kesit 1971, 1975 ja 1976 taas olivat jonkin verran keskimiiriistd
kylmempii. Kasvukausien limpdésumman kehityksessd oli tyypillistd se, ettdi kesikuun puoliviliin
mennessi kertynyt vuotuinen limposumma (+5°C kynnysarvo) oli eti vuosina hyvin samansuurui-
nen. Koska Rovaniemen aidatulla koealueella ei tehty sidoloja koskevia mittauksia, kiytetddn tissid
vhteydessa tietoja, jotka on saatu mahdollisimman ldheltd ko. aluetta. Havaintopisteend oli metsi-
hallinnon Imatin taimitarha Rovaniemen kunnassa (kuva 2). Koko vuotta koskevat havainnot saa-
tiln Rovaniemen kunnassa sijaitsevalta Ilmatieteen laitoksen Apukan havaintoasemalta (66°35'1;
26°01' 1; 103 m mpy) (taulukko 2).

Sademadiri oli kesind 1971 ja 1973 jokseenkin samansuuruinen. Kesilld 1972 satoi noin neljin-
neksen enemmin ja kesind 1975 ja 1976 lihes kaksinkertaisesti seki kesilld 1974 periti kolminkertai-
sesti ensin mainittuihin kesiin verrattuna (taulukko 2, kuva 2).

Istutusajankohdan, samoin kuin sitd vilittomdsti edeltivien ja seuraavien vuorokausien sidoloilla
on luonnollisesti suuri vaikutus istutustulokseen. Kuvassa 2 esitetidn sademiirien ohella myds vil-
jelykesien vuorokautiset maksimi-, mipimi- ja keskilimpétilat Imarin taimitarhalla. Kuviin on mer-
kitty vaaka-akselille nuolilla istutusajankohdat. Istutuspdivin pilvisyystilanne nihddin taulukosta 3,
jossa esitetdin erikseen istutuspiivin, istutuspiivin ja sitd edeltineen sekd seuranneen pdivin, istu-
tuspiivin ja kahden edeltineen ja kahden seuranneen piivin seki istutuspéivin ja kolmen edeltineen
ja kolmen seuranneen pdivin keskilimpotilat ja sademddrit sekd niiden perusteella laskettu humidi-
suusluku, joka méiritettiin jakamalla kunkin jakson sademiiri kyseisen jakson keskilimpdétilalla,
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Kuva 1. Ilman limp&summa (4 5°C kynnysarvo, mittauskorkeus 2 m) Imarin taimitarhalla vuosina

1971—76.

Fig. 1. Number of degree days in the air (4-5°C threshold, at 2 m beight) at the Imari nursery in 1971—76
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Kuva 2, Vuorokautinen sademdiri ja ilman maksimi- (—), keski- (==) ja minimilimpotila (- - -)
(mittauskorkeus 2 m) Imarin taimitarhalla vuosina 1971—74.

Fig. 2. Daily rainfall and daily maximum (—), ntean (== ) and minimum (- - =) air temperatures (at 2 m

beight) at the Imari nursery in 1971—74.



91.6 Eri kehitysvaiheessa istutéttujen rauduskoivun taimien viljelyn... 11

4. TUTKIMUKSEN TULOKSET

Aineisto jacttiin taimien clossaolosadanneksen, vuotuisen pituuskasvun ja koko-
naispituuden osalta siten, ettd voitiin vertailla vuosijaksojen tuloksia toisiinsa eri
mittausvuosina viljelyajankohdittain ja taimilajeittain erikseen pientareeseen ja paltee-
seen istutettujen taimien osalta (taulukot 4—13).

41. Taimien elossaolo

Kummankin taimilajin istutus pientareeseen onnistui parhaiten syksylld taimien
lehtien kellastumisen jilkeen tai keviilli ennen kuin lehdet olivat saavuttaneet ns.
hiirenkorva-asteen (taulukko 4). Aineistossa esiintyi jonkin verran vaihtelua viljely-
ajankohdan edullisuudessa eri viljelyvuosien vililli, Erityisesti vuosijaksona 1973—
1974 vihredlehtisind istutetut taimet ja taimilajin 1(Mr—A) osalta my6s ne taimet,
jotka istutettiin hiirenkorvavaiheessa menestyivit heikosti.

Palteessa tulokset olivat hyvin samansuuntaisia kuin pientareessakin (taulukko 5).
Taimilajien vilinen ero oli kuitenkin pienempi palteessa kuin pientareessa. Parhaiten
onnistuivat syysistutukset, joiden vililli ei ollut sanottavaa eroa. Kevitistutukset
onnistuivat yleensa syysistutuksia heikommin. Erityisen heikosti menestyivit taimet,

jotka olivat saavuttaneet hiirenkorva-asteen ennen istutusta.

Yleiseni piirteeni voidaan todeta, etté jo toisen kasvukauden jilkeinen inventointi-
tulos antoi luotettavan kuvan viljelyajankohtien eroista (taulukot 6 ja 13). Vuosijak-
son 1971—72 viljelyissd eri ajankohtien vilinen, elossaolosadanneksina esitetty
paremmuusjirjestys pysyi lihes samana koko inventointijakson ajan. Ajankohtien
viliset erot olivat samoin merkitsevii ja pysyivit samanlaisina inventointivuosien
kuluessa. Vuosijakson 1972—1973 viljelyissi ei eri ajankohtien vililld ollut 5 9
riskitason ylittivid eroja. Onnistumisprosentti oli pientareessa ensimmdisen kasvu-
kauden jilkeen yli 90 9, (taulukko 4). Palteeseen istutetut taimet menestyivit huomat-
tavasti heikommin (taulukko 5). Neljin kasvukauden jilkeen oli istutetuista taimista
elossa 45—65 9. Vuosijakson 1973—1974 tulokset olivat sckid pientatcessa ettd pal-
teessa hyvin samantapaiset kuin edellisenikin vuosijaksona. Tosin eri ajankohtien
vililld oli merkitseviikin eroja. Aikaisin keviilld ja myohdin syksylld tehdyt viljelyt
onnistuivat parhaiten.

Onnistuminen oli kolmen kasvukauden jilkeen pientareessa alle 60 %, ja palteessa
vain hieman yli 30 %,. Yleensi kaikki viljelyjaksot huomioonottaen pientareessa
elossaolo siilyi 90 9%,:n tienoilla, Tosin my&s palteessa parhaimmat istutukset
antoivat 80—90 9, :n onnistumistuloksen.

Vuosijakson 1971—1972 istutuksissa clossaolosadannesten erot eri taimilajien ja
viljelykohtien vililli voimistuivat kasvukausien lisdintyessi (taulukot 6 ja 13). Samoin
voimistul ajankohdan ja viljelykohdan yhteisvaikutus. Vuosijakson 1972—1973 vil-
jelyissd tulokset poikkesivat edellisestd vuosijaksosta siind suhteessa, etti viljelyajan-
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Taulukko 6. Varianssianalyysien F-arvot ja erojen merkitsevyydet taulukoissa 4 ja 5 esitetyille taimien
elossaoloprosenteille.
Table 6. F-values from the analyses of variance and significance of differences for survival percentages shown in

Tables 4 and 5.

Vaihtelun lahde — Source of variance
L{inaus.:vunsi ‘:: %_;:::’ é :E;* %5 -:En“ - - - ;
easuring year 5:-5 = L) Sc 38 5 b4 X o
.§~ Q H = 23 ;ia?: Q‘ & & & = %
o o B o« ™ -~ v o~
Viljelyjakso 1971—1972 — Planting period
9T ornisin o 11,53%** | 0,06 8,96+ | 12,46%** | 3 35%x 3,58° | 1,35
1973 uvvivs wann 17,30%%x 1,58 38,46%** 15,41%*%* 4,05%* 0,99 1,04
1974 cuivini s 12,B7#5% 2,94° T9.B5¥%k 10,3834+ 6, 25%%F 1,05 1,13
1975 ..., 11,634+ |  4.11% 60,24%%x | 10,04%¥* | 4.65*** | 196 | 0,93
1976 . oeenn. .. 12,87+ | 7.3g%x 60,39%%% | 1142%%x | 463%xx | 2.79° | 0.86
Viljelyjakso 1972—1973 — Planting period
1973 cnaaw seas 0,68 10,76** LN et b s 1,28 0,68 0,57
1974 ... 0,89 24,074%% | 52002%%% | 4.98%kx | 312% 034 | 1,23
s L7 R 0,36 20,45%kx | 571 Q5*** 6,45%%* | 3 {8%* 6,16* 1,22
1976 oo onnen. .. 0.60 20.35%%x | 402,07%** | 3,06 2,99 6,33* | 0,80
Viljelyjakso 1973—1974 — Planting period
1974 cvvranns e 37,51%%x | 10,66%* 25,06%** 6,75%%% 0,78 1,49 0,49
L i 45.48%%x | 31 13%kk | 24204k | 303%x | 117 432% | 0.46
1976 ..o 35.04%%x | 27.07%%% | 14.46%% | 4.05%x | 072 157 | 0,67

kohtien viliset erot eivit olleet ainoanakaan mittausvuonna merkitsevii. Sen sijaan
taimilajien ja viljelykohtien ero oli selvd, Tamid ero myos voimistui jonkin verran
ensimmiisen mittausvuoden jilkecn. Ero aiheutti sen, ettd taimilajien ja viljelykohtien
sekid niiden yhdistelmien yhteisvaikutus oli merkitsevi. Vuosijakson 1973—1974
mittaukset eivit osoittanect selvdd suuntausta, vaan cro cri mittauskerroilla oli clossa-
olosadanneksissa lahes yhtd suuri. Seki taimilajien etti viljelykohtien viliset erot olivat
erittdin merkitsevii.

42. Taimien pituuskasvu

Pientareeseen istutettujen taimien pituuskasvu oli yleensia suurinta silloin, kun
taimet oli istutettu lepotilassa keviilld tai lehtien kellastumisen jilkeen syksylli (tau-
lukko 7). Selvisti heikoin tulos saavutettiin silloin, kun istutettujen taimien lehdet
olivat saavuttaneet hiirenkorva-asteen. Taimilajien vililld ero oli keskimdirin 5—7 cm
taimilajin 1(Mk--A) hyviksi. Vuosijakson 1972—1973 taimilla oli kasvu kuitenkin
kummallakin taimilajilla toisesta kasvukaudesta lihtien yhti hyvi. Kasvu niytti
yleensd olevan nopeinta kolmantena ja neljinteni kasvukautena. Vuosijaksolla 1973—
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1974 istutetut hiirenkorva-asteen saavuttaneet taimet kasvoivat poikkeuksellisen
hyvin. Muilta osin tulokset olivat jokseenkin yhdenmukaisia vuosijakson 1971—1972
tulosten kanssa.

Palteeseen istutetut taimet kasvoivat keskimdirin 5 c¢cm enemmin vuodessa
kuin pientarceseen istutetut taimet (taulukko 8). Suurimmillaan ero oli
6—8 cm kolmantena ja neljintend kasvukautena. Eri viljelyajankohtien vilinen
ero suureni 2—3 ensimmiisen vuoden aikana, mutta tasoittui sen jilkeen
(taulukko 9). Palteessa eri taimilajien kasvuero ei ollut niin suuri kuin pientareessa ja
vuosijakson 1972—1973 viljelyissd taimilaji 1(Mr—A) kasvoi jopa paremmin kuin
taimilaji 1(Mk-+A) toisesta kasvukaudesta lahtien (taulukko 8). Parhaiten kasvoivat
sellaiset 1(Mk--A) taimet, jotka oli istutettu keviilli ennen taimien silmujen puh-
keamista tai syksylld taimien lehtien varistua. Heikoimmin menestyivit taimet, jotka
istutettacssa olivat saavuttaneet hiirenkorva-asteen. Erot eri ajankohtina istutettujen
taimien vuotuisessa pituuskasvussa olivat ensimmdisini istutusta seuranneina vuosina
jopa 15 cm. Ne niyttivit kuitenkin tasoittuvan jonkin verran viidenteni kasvukautena.
Vihredlehtisind istutetut 1(Mr—A) taimet kasvoivat kuitenkin poikkeuksellisen hyvin
vuosijakson 1972—1973 istutuksissa. Kasvuerot eri viljelyajankohtien wvililli eivit
tilld taimilajilla olleet niin suuria kuin taimilajia 1(Mk-+A) kiytettiessi. Ero eri
ajankohtina istutettujen taimien vuotuisessa pituuskasvussa oli aluksi vain 2—8 cm,
mutta se lisddntyl kasvukausien lisddntyessi (taulukot 9 ja 13).

43. Taimien pituus

Taimien vuotuisen pituuskasvun mittaustulokset heijastuvat luonnollisesti taimien
versojen kokonaispituuteen (taulukot 10—11). Taimet olivat yleensi pisimpid, kun
ne oli istutettu lehtien kellastumisen jilkeen syksylld tai keviilld ennen kuin ne olivat
saavuttanect hiirenkorva-asteen. Poikkeuksena olivat vuosijaksolla 1973—1974 istu-
tetut taimet. Niistd kasvoivat pientareessa nopeimmin hiirenkorva-asteen saavutta-
neet taimet (taulukko 10). Palteessa ndin ei ollut asianlaita (taulukko 11). Timi istu-
tusajankohta sattui limpimiin ja kosteaan ajankohtaan. Vuosijakson 19721973
viljelyissi eri taimilajicn ero pieneni kasvukausien lisddntyessd. Kasvatuksesta johtuen
1(Mk--A) taimet olivat jo istutettaessa pidempid kuin 1(Mr—A) taimet. Ero viiden
kasvukauden jdlkeen oli jo n. 30 cm ja eri ajankohtina istutettujen taimien vililld ero
oli suurimmillaan jopa 60 cm. Absoluuttiset erot eri ajankohtina istutettujen taimien
menestymisessid olivat palteessa jonkin verran suuremmat kuin pientareessa. Ensim-
miisen kasvukauden jilkeen taimet olivat palteessa keskimidrin hieman lyhyempia
kuin pientarcessa. Jo toisen kasvukauden aikana palteeseen istutetut taimetalkoivat
kasvaa pientarccscen istutcttuja taimia paremmin. Kuitenkin vasta kolmannen ja
neljdnnen kasvukauden jilkeen istutuksesta tulivat erot voimakkaina esille.
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Taulukko 9. Varianssianalyysien F-arvot ja erojen merkitsevyydet taulukoissa 7 ja 8 esitetyille tai-
mien kasvutuloksille.

Table 9. F-values from the analyses of variance and significance of differences for seedling growth shown in Tables

7 and §.
Vaihtelun lihde — Source of variance
Mittausvuosi % é? .-E‘ g .?;‘N g & & - :
Measuring year = E £ ;1:; == 5% ¢ . -
£43 g=% | BE=F o a - X
& o B - - - - ©
Viljelyjakso 1971—1972 — Planting period
1972 vovsnemans 15,55%%* 80,28%** 1,55 20,7 5k 0,48 0,79 1,10
1973 . covsnnnnas 26,00%** 35,00%** 4,41% 10,98%%% 0,39 0,23 1,62
L0 17,3054 18,42%%* 48,11%** 4,30** 1,89° 3,78° 1,25
L 15,1 0%%x 41,33%4* 5, 39%x% 5,13%kx 1,90° 0,31 0,42
| 7] - — 2,03° 23, 17%x* T221%%% 1,60 2,95 0,02 0,34
Viljelyjakso 1972-—1973 — Planting period
1973 oo, 15,03%=% | 9269%%x | 0,39 21,425 %% 0,93 0,11 | 0,33
1978 cvvnnmnsannci 0,90 1,92 .33y 2,32% 1,26 6,03% 2,45*%
1995 cvmeimmmsn 2,32% 0,11 337 0k%* 0,93 1,01 6,04* 0,91
1976 «0nonnn. .. 2.82% 5.65% 45.32¢%% | 116 1.38 3.62° | 099
Viljelyjakso 1973—1974 — Planting p:riod
1974 v srimns 1,28 235,84 %+ 1,13 2,36% 0,78 2,82° 0,38
1075, suois v 6,45%%% | 102,05%%* | 66.42¢%% | 184 1.20 149 | 042
1976:: caviiiais 5,64%*+* 44 31%x% 87,80%%* 1,59 2,35% 0,28 0,15

Viljelyajankohdan vaikutus taimien pituuskasvuun oli hyvin samantapainen eri
vuosina (taulukot 12 ja 13). Vuosijakson 1971—1972 istutuksissa voimistuivat erot
viljelykohtien vililli kasvukausien lisddntyessid. Vuosijakson 1972—1973 istutuksissa
viljelyajankohdan ja taimilajien yhteisvaikutuksen merkitsevyys heikkeni viljelysten
vanhetessa. Tulokset vuosijakson 1973—1974 istutuksista olivat vuosijakson 1971
1972 tulosten kaltaiset.

44, Sddn vaikutus viljelytulokseen

Korrelaatio- ja regressioanalyysilld selvitettiin taimien elossaolon ja pituuskasvun
ritpppuvuutta viljelyajankohdan humidisuudesta, jonka ryhmittely on esitetty sivulla
7 ja taulukossa 3. Laskelmat tehtiin viljelykohdittain lineaarisen mallin seki 4/x- etti
x%-mallin mukaisesti (taulukko 14). Elossaolokuvaajan tulee noudattaa 4/ x-kiyrii
cli olla hyperbelin muotoinen, silli korkein onnistumisprosentti on 100. Kasvun
osalta aineiston laajuus mdirdd, minkd muotoinen kuvaaja sclittdd riippuvuutta par-
haiten. Selitysaste ei missdin mallissa noussut kovin korkeaksi, Parhaiten riippuvuutta
palteessa selitti 4/ x-kiyri seki elossaolon etti kasvun osalta. Selitysaste taimien
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Taulukko 12. Varianssianalyysien F-arvot ja erojen merkitsevyydet taulukoissa 10 ja 11 esitetyille
taimien pituustuloksille,
Table 12. F-values from the analyses of variance and significance of differences for seedling beights shown in Tables
10 and 11.

Vaihtelun lihde — Sowrce of variance

]
F-E i
i : T L g i
Mittausvuosi fo‘ _g'Eq = ‘Lq —:‘, = “ -+ - x
= s - E o= Ve Ew
Measuring year g S = 2:::, ;-g é % * X x L
EQE [ - o « “ X
PRECE - ™ + o

Viljelyjakso 1971—1972 — Planting period

1972 ...00eee. 24,62%%% | 162,03%%* | 1,20 54,80+ | 0,74 0,26 1,30
1973 covnnen. .. 36,61%%% | 106,14%%x |  4.21% 20.11%*% | 0.53 0,14 1,17
1974 ... .. 33,98%%% | 9281%%* | 26,80%%% | 2620%%* | 117 0,08 2,02
19752 e a2 30,44%%* | 104,70%%* | 46,15%%% | 11,86%%* | 1,84 1,46 0,70
L [ T ———— 20,03%%% | 107,84%%*% | 64,56%%% | 11,12%%% | 262% | 1,13 0,76

Viljelyjakso 1972—1973 — Planting period

1973 0 ovvrnenn, 14,42%%% | 54.05%%% [ 3430 18,45%* | 0,10 0,01 0,34
1974 ..., 21,87%%% | 70,57%%* | 1,80 2710%%x | 101 5,15% 1,16
1975 oo 12,98%%% | 80,78%x* | 211 4,32%* 1,72 9,26%* | 0,50
1976 .o, 11,01%%% | 27,85 | 20,53%%*% | 244 1,48 9,20%* | 1,25

Viljelyjakso 1973—1974 — Planting period

i 13, 100%% | 257 7Q%%% 0,43 11,24 %% 0,08 2,83 0,24
I0T5 swvwewnnmn s 0,634k | DRI 78%x* 5,96* 6,54 ** 0,42 0,05 0,29
1976 cssusmianwn e 8,33%* 171,23%%x 35,24 %% 3,24%% 1,70 0,22 0,34

elossaclolle oli korkeimmillaankin vain 20,6 9. Pituuskasvun osalta selitysaste oli
13,0—17,59%,. Korrelaatiot olivat vastaavasti 0,454 ja 0,361*—0,418™. Pientareessa
korrelaatiot ja siten myds selitysasteet jaivit huomattavasti alhaisemmiksi. Télldinkin
elossaolon ja kasvaimen pituuden riippuvuutta humidisuudesta selitti parhaiten
v/x-kiyri. Korrelaatiokerroin elossaolon osalta oli pientareessa 0,311 ja kasvaimen
pituuden osalta 0,230, Vastaavat selitysasteet olivat vain 9,6 ja 5,3 9. Taulukossa 14
esitetiin myos laskettujen kuvaajien vakiokertoimet.

45, Taimien kisittely ja esiintyneet tuhot

Tulokset aitaamattomilta Sallan ja Sodankylin koekentilti osoittivat, etti hirven-
sarvioljykisittely ei estinyt eikd lisinnyt lihinnd porojen niille istutuksille aiheuttamia
tuhoja (taulukot 15 ja 16). Sallan koekentilld oli taimia elossa viljelyn jilkeiseni kesini
keskimiirin 90 9. Tiysin vioittumattomia oli kaikista istutetuista taimista kuitenkin
vain 7 9. Myyri tai jinis olivat vioittaneet kolmanneksen taimista ja porot olivat
riipineet puolet kaikista taimista. Myds kuolleet taimet olivat suurelta osin porojen
maasta irroittamia.
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Taulukko 14. Viljelyajankohdan (X, = viljelypiivd, edellinen ja jilkeinen mukaan lukien, X, =
viljelypiivi, kaksi edellistd ja jilkeisti mukaan lukien, Xy = viljelypiivd, kolme edellistd ja jalkeistd
mukaan lukien) humidisuuden (sademiird, mm/keskilimpétila, °C) vaikutus taimien elossaoloon
ja pituuskasvuun palteessa ja pientareessa toisena viljelyn jilkeisend kesini. r = korrelaatiokerroin,
A ja B = regressioanalyysin vakiokertoimet ja R?* = regression selitysaste (n = 36).
Table 14. Effect on second-summer survival and Leight growth of seedlings grown on the tilt and shoulder of the
planting times (X, = planting day and 1 day before and after, X, = planting day and 2 days before and after,
X, = planting day and 3 days before and after) bumidity (rainfall nim| mean temperature, °C' ). r = correlation
coefficient, A and B = fixed factors in the regression analysis and R® = power of explanation for the regression
equation (n = 36).

Elossaolo — Swrvival Kasvu — Height growth
Humidisuustunnus
Humidity index r | A | B | R ’ I A | B | R
Palle — Tilt

Xy asanas v 0,269° 6,54 2,15 1.2 0,406* 1,92 0,70 16,4

A 0,381* 6,38 0,93 14,5 0,317° 1,95 0,17 10,1

Fp: SlsEnE S 0,445%* 6,22 0,85 19,8 0,313° 1,94 0,13 9,8
VXY savasEe e 0,287° 6,28 2,03 8,3 0,418** 1,84 0,64 17,5
A Xy suseny v 0,425%* 5,87 1,77 18,1 0,366* 1,85 0,33 13,4 .
A g v 0,454** 5,72 1,65 20,6 0,361* 1,84 0,28 13,0

By aveskecast it 0,228 6,77 1,93 5,2 0,335* 1,99 0,61 11,2

T 0,290° 6,73 0,22 8,4 0,221 2,02 0,04 49

By smissninn vmics 0,338* 6,66 0,16 11,4 0,193 2,02 0,02 3.7

Piennar — Shoulder

B sewen F 0,217 8,65 | 1,16 | 47 0,160 1,38 | 020 | 26
Tyt o s 0,179 8,70 | 0,29 3.2 0,114 1,40 | 0,06 1,3
T 16 CaE 0,197 8,66 | 0,25 3,9 0,119 1,40 | 0,05 1,4
B 0,311° 8,39 | 1,47 9,6 0,230 1,32 | 036 5,3
VR e 0,233 8,48 | 0,65 5,4 0,102 1,38 | 0,10 1,0
VEg e 0,235 845 | 0,57 5.5 0,117 1,43 | 0,09 1,4
Xp e 0,136 8,81 | 0,77 1,8 0,070 1,42 | 0,13 0,5
Xg enneiennns 0,105 8,83 | 0,05 1,1 0,136 1,42 | 0,02 1,9
Xy o 0:116 8,81 | 0,04 1.4 0,114 1,42 | 0,01 13

Taulukko 15. Keviilldi 1973 Sallan koekentille istutettujen eri tavalla kisiteltyjen taimien kunto

(% lukumiiristd). Inventointi 12. 6. -74. Kisittely: 1 = kontrolli, 2 = hirvensarvitljykisittely 4

urealannoitus, 3 = hirvensarvidljykasittely ja 4 = urealannoitus. '

Table 15. Condition (%, of total number) of differently treated seedlings planted in the spring of 1973 on the

Salla experimental area. Inventory on June 12, 1974, Treatments: 1 = control, 2 = Animal oil (pyrr. oil
animal) +urea fertilization, 3 = Animal oil (pyrr. oil animal), 4 = urea fertilization.

P Kisittely — Treatment
Taimen hunto

Condition of seedling 1 | 2 3 4 | X F
Elossa, yhteensi — Swurvival, total ... |90,8+ 7,9186,7+ 5,0{91,14+ 8,2[93,6+ 7,2 90,6 | 0,80
Vioittumattomia — Undamaged . .. .. .. 574 54| 59+ 59 8,64 88 7,74 7,3 7,0( 0,20
Myyrd tai jdnis vioittanut — Damaged
By polear Bire o s winis e a5 30,3416,1| 38,0 +-20,9{ 25,4 4+-10,7| 39,1 +13,7| 33,2| 0,85

Poro riipinyt — Damraged by reindeer .. | 54,84-16,6| 42,8 +-21,4; 57,14-12,7| 46,8 -+-14,0 50,4 | 0,82
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Taulukko 16. Keviilli 1973 Sodankylin koekentille istutettujen eri tavalla kisiteltyjen taimien kunto
(% lukumidristi). Inventointi 12. 6. -74. Kisittelyt: 1 = kontrolli, 2 = hirvensarvidljykisittely -
urealannoitus, 3 = hirvensarvidljykisittely ja 4 = urealannoitus.

Takle 16. Condition (%, of total number) of differently treated seedlings planted in the spring of 1973 in the
Sodankyld experimental area. Inventory on fune 12, 1974. Treatments: 1 = cortrol, 2 = Animal oil (pyrr.
oil animal) +-urea fertilization, 3 = Animal oil (pyrr. oil animal), 4 = urea fertilization.

. Kasittely — Treatment
Taimen kunto Y

Condition of seedling 1 2 3 4 I X | F
Elossa, yhteensi — Survival, total ... |52,3+14,2(42349,2(54,1412,3| 51,5+9,6| 50,1 1,06
Vioittumattomia — Undamaged . ... ... 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0
Myyri tai jinis vioittanut — Damaged
L e 0,34+ 0,4 2,041,2( 1,54+ 1,2]| 3,943,1| 1,9|3,58%*
Poro riipinyt — Damaged by reindeer .. | 52,04-14,1|40,34-8,2|52,54-12,8| 47,5484 | 48,1 1,29

Sodankylin koekentilli tulos oli selvisti heikompi kuin Sallassa. Vain puolet tai-
mista oli elossa vuoden kuluttua viljelysti (taulukko 16). Tdysin vioittumattomia
taimia oli kaikkiaan vain kaksi kappaletta, miki ei vastaa edes 0,1 9, istutetuista tai-
mista. Myyrin tai jdniksen vioittamia oli vain 2 9, elivisti taimista. Lannoitetut tai-
met ndyttivit olleen myyrille tai jiniksille jonkin verran halutumpaa sy6tivii kuin
lannoittamattomat. Lukemat olivat kuitenkin niin pienid, ettd erolla ei ole kiytinnén
merkitystdi. Lihes puolet taimista eli lihes kaikki clossaolevat taimet olivat potojen
riipimid. Kuolleet taimet olivat pidasiallisesti porojen maasta irti repimii.

5. TULOSTEN TARKASTELU

Pohjois-Suomen poronhoitoalueella tehdyt istutukset ovat osoittaneet, etti ensi-
sijaisesti porojen, mutta my0s jinisten ja myyrien aiheuttamien tuhojen vuoksi rau-
duskoivun istutusta ei voida suositella kiytinndn mittakaavassa tehtiviksi ainakaan
nykyisid viljelymenetelmid kiyttien (Raulo ja Lihde 1977, Pohtila 1977).
Kisilld oleva tutkimus vahvistaa alempia tuloksia. Jo vuoden kuluessa viljelystid
porojen aiheuttamat tuhot auratuilla vudistusaloilla nousivat niin suuriksi, ettd vilje-
lyn onnistuminen oli kyseenalaista. Taimien hirvensarvioljykisittely ei vaikuttanut
tuhoja vihentivisti. Luontainen uudistaminen ja kylvo tarjonnevat istutusta parem-
man vaihtoehdon koivua Pohjois-Suomessa nudistettaessa (vit. Rauloja Malk 6-
nen 1976, RaulojaLihde 1976.

Luontaisesti syntyneet rauduskoivut osoittavat, etti viljavilla kasvupaikoilla rau-
duskoivu on Pohjois-Suomessakin puutuotokseltaan kilpailukykyinen havupuiden
kanssa(Raulo 1976, RaulojaLdhde1976). Jos edelld mainitut tuhot voitaisiin
eliminoida, rauduskoivun istutus onnistuisi tissi tyossi aidatulta alueelta saatujen
tulosten ja Utsjoella tehtyjen viljelykokeiden (R a ul o 1976) mukaan hyvin. Istutet-
taessa taimet joko syksylld lehtien kellastuttua tai kevidilld ennen lehtien puhkeamista
pédstddn auratulla uudistusalalla pientareeseen viljeltiessd n. 90 9 :n onnistumistulok-
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seen ja palteeseenkin viljeltdessd suotuisan sditilan vallitessa lihes yhtd hyviin tulok-
seen. Heikoimmin viljely onnistuu lehtien puhjettua ja niiden ollessa vieli syksylli
vihreitd. Palteeseen viljeltiessi onnistuminen saattaa tilldin pudota parin vuoden
kuluessa jopa 30—40 9:iin. Pientareessa istutustydén onnistuminen on varmempaa,
kuten on todettu myds muilla puulajeilla (esim. P o htila 1977). Niissi mainituissa
tutkimuksissa on kuitenkin kaikissa ollut kyse piennaraurauksesta, jossa varsinaisena
tarkoituksena ei ole ollutkaan palteen muodostaminen. Tulokset ilmeisesti muuttuvat,
kun kiytetain palleaurausta ja erityisesti menetelmad, jossa palle tiivistetiin aurauksen
vhteydessd. P’alteeseen istutuksesta nyt saatuja tuloksia heikentii se seikka, etti ko.
tutkimuksissa palteeseen istutetuiksi on luettu taimia, jotka todellisuudessa on istu-
tettu jopa kisittelemdttomiin kohtaan pientareen viereen tai palteeseen, jossa kiven-
niismaata on ollut erittdin vihidn kisittelemidttomin maan pinnalla.

Viljelyajankohdan humidisuus selitti paremmin palteessa kuin pientareessa kas-
vaneiden taimien clossaoloa ja pituuskasvua. Tulos on ymmirrettivi, silli palle on
alttiimpi kuivumaan kuin piennar ja ndin ollen palteescen viljelyn onnistuminen on
riippuvaisempi istutusajankohdan sade- ja limpdoloista kuin pientareeseen viljely.
Selitysaste ja korrelaatio jaivit kuitenkin tissi aineistossa palteessakin vain n. 20
9,,:ksi elossaolon osalta ja n. 15 9/:ksi kasvaimen pituuden osalta.

Viljelyn onnistumisen kannalta tirked merkitys on luonnollisesti silli seikalla,
miten hyvikuntoisiksi taimet on taimitarhalla kasvatettu ja miten hyvin niistd on huo-
lehdittu kasvatus- ja kuljetusvaiheessa ennen istutusta. Tidssid tutkimuksessa saatiin
koulituilla 1(Mk 4 A) taimilla parempi onnistumis- ja kasvutulos kuin koulimatto-
milla 1(Mr—A) taimilla.

Vaikka wvarsinainen istutustyé onnistuikin clossaolosadanncksella arvioituna
paremmin aurauksen picntareessa kuin palteessa, oli taimien kehitys palteissa jo 2—3
vuotta istutuksen jilkeen nopeampaa kuin pientareissa taimilajista ja viljelyajankoh-
dasta riippumatta. LihteenjaPohjolan (1975)seki MutkanjaLihteen
(1977) tutkimuksissa on voitu minnyn taimien kehityksen osalta todeta, ettd palteen
ja pientareen ero tulee nikyviin Pohjois-Suomen olosuhteissa yleensi aikaisintaan
kolmannen kasvukauden jilkeen. Timi ilmi6 johtunee siitd, ettd vasta siind vaiheessa
maan fysikaalisten ominaisuuksien parantuminen palteessa alkaa vaikuttaa taimien
kasvuun.

Vuotuisessa pituuskasvussa oli 2—5 ensimmiisen istutuksen jilkeisen vuoden
aikana keskimiirin 5 cm:n ero palteen hyviksi. Suurin piirtein yhtd suureen ercon on
piddytty vastaavilla uudistusaloilla my6s minnylli (esim. Lihde ja Pohjola
1975, Mutka ja Lihde 1977). Viljelyn jilkeen paremmin elossa sdilynyt ja istutus
hetkelld kookkaampi ja hyvikuntoisempi taimilaji 1(Mk + A) kasvoi nopeammin kuin
taimilaji 1(Mr—A).

Viljelytyén kannalta on merkityksellistd se todettu ilmid, ettd ajankohtina, jolloin
elossaolosadannes siilyi korkeana, myGs taimien kasvu oli nopeinta. Riippuvuus oli
palteessa 0,530™ ja pientareessa 0,490™*. Suurimmillaan ero eri ajankohtina istutet-
tujen saman taimilajin taimien pituudessa oli viiden kasvukauden jilkeen noin 60 cm.

4 127706868C
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Pisimmit taimet olivat tilldin keskimddrin 120 cm:n pituisia. Minnyn ja kuusen tai-
mien osalta ei ole voitu todeta vastaavissa olosuhteissa aivan yhti nopeata alkukehi-
tystd (vrt, LihdejaPohjola1975).

6. YHDISTELMA

Tutkimuksessa selvitettiin kasvukauden eri ajankohtina istutettujen ja siten istutus-
hetkelld eri kehitysvaiheessa olleiden rauduskoivun taimien kehitysti aidatulla uudis-
tusalalla Rovaniemen kunnassa (66°23" N; 25°01" E; 105 m mpy). Vertailuviljelyksii,
joissa selvitettiin myos urealannoituksen ja taimien hirvensarvitljykisittelyn vaiku-
tusta eliinten syomituhojen midrdin, tehtiin aitaamattomilla uudistusaloilla Sallan
(66°40" N; 28°45" E; 280 m mpy) ja Sodankylin (67°50' N; 26°10" E; 340 m mpy)
kunnissa. Kaikkien koealueiden maa oli hietamoreenia ja se oli kisitelty piennar-
auralla. Koealueilla oli aikaisemmin kasvanut kuusivaltaista metsid, jossa esiintyi
sekapuuna hieskoivua ja haapaa.

Aidatulla alueella viljelyt tehtiin aurausjiljen pientareeseen ja palteeseen. Istutuk-
sessa kiytettiin Pakatin taimitarhalla (67°40' N; 24°55" E; 185 m mpy) kasvatettuja
koulittuja 1(Mk-+4A) taimia ja Imarin taimitarhalla (66°30" N; 25°35" E; 100 m mpy)
kasvatettuja koulimattomia 1(Mr—A) taimia. Kaikkien taimien kasvatuksessa kiy-
tettiin Kittilin kunnassa sijaitsevasta Sitkendvaaran rauduskoivikosta kerittyd met-
sikkdsiementi. Viljelyt tehtiin kolmena vuositoistona; 1971—72, 1972—73 ja 1973—
74. Kunakin vuositoistona istutettiin sekd palteeseen etti pientareeseen molempia
kokeiltavia taimilajeja, joiden kehitysvaihe istutettaessa oli seuraava: lehdet syksylld
vihreit, lehdet kellastuneet, lehdet varisseet; lehtisilmut keviilld lepotilassa, lehtisil-
mut turvonneet ja lehtisilmut avautuneet (lehdet hiirenkorvalla).

Istutukset tehtiin kunakin istutuskertana seitsemind 15 taimen toistona.

Vertailuviljelykset aitaamattomille uudistusaloille Sallan ja Sodankylin kuntiin
perustettiin keviilld 1973 kiyttien 1(Mk -+ A) taimia (Alkuperi: Kittild, Sitkenivaara).
Niissd kokeissa osa taimista lannoitettiin urealla ja osa siveltiin hirvensarvioljylla.
Niin pyrittiin selvittimiin, voidaanko em. kisittelyilli vaikuttaa porojen, jinisten ja
myyrien sydmituhojen miiriin rauduskoivun viljelyaloilla Pohjois-Suomessa. Kokeet
perustettiin viiteni 90—150 taimen toistona.

Aidatulla Rovaniemen koecalucella taimien elossaolo ja verson pituus sekid sen
vuotuinen pituuskasvu inventoitiin vuosittain. Sallan ja Sodankylin vertailukoealoilla
taimet inventoitiin vain viljelyvuoden jilkeiseni kesini. Tillsin selvitettiin taimien
elossaolo ja vioittuneiden taimien tuhonaiheuttaja.

Aidatulta alueelta saatujen tulosten mukaan onnistuisi rauduskoivun istutus
Pohjois-Suomessa hyvin, jos porojen seki jinisten sydmituhot voitaisiin eliminoida.
Mikili taimet istutetaan syksylli niiden lehtien kellastuttua tai keviilli ennen lehti-
silmujen puhkeamista, pdistiin pientareeseen viljeltiessi noin 90 9,:n onnistumis-
tulokseen ja palteeseenkin viljeltiessi lihes yhtid hyviin tulokseen istutettaessa taimet
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suotuisan sditilan vallitessa. Keviilli viljely onnistuu heikoimmin istutettavien tai-
mien lehtisilmujen puhjettua ja syksylld lehtien ollessa vield vihreiti.

Viljelyn onnistumiseen vaikuttaa ratkaisevasti se, miten hyvikuntoisiksi taimet on
taimitarhalla kasvatettu ja miten hyvin niistd on huolehdittu kuljetuksen ja vilivaras-
toinnin aikana ennen istutusta. Istutusvaiheessa hyvikuntoisemmat ja pidemmit
1(Mk+A) taimet antoivat selvisti paremman onnistumis- ja kasvutuloksen kuin
heikkokuntoisemmat 1(Mr—A) taimet.

Taimien kehitys piennaraurauksen palteessa, joka ei yleensd vastaa laadultaan
palleaurauksen palletta, oli jo 2—3 vuoden kuluttua istutuksesta huomattavasti nope-
ampaa kuin pientareessa taimilajista ja viljelyajankohdasta riippumatta. Taimien vuo-
tuisessa pituuskasvussa oli tutkitussa aineistossa 2—5 ensimmiisen kasvukauden
aikana keskimiirin 5 cm:n ero palteeseen ja pientareeseen istutettujen taimien vililld.
Viljelyajankohdan humidisuus (sademiiri/keskilimpdtila) selitti paremmin palteessa
kuin pientareessa kasvaneiden taimien elossacloa ja pituuskasvua. Istutusajankohtina,
jolloin taimien elossaolo sdilyl korkeana, oli taimien kasvu myds nopeinta.

Viiden kasvukauden kuluttua istutuksesta olivat pisimmit taimet palteissa saavut-
taneet n. 120 cm:n pituuden. Eri ajankohtina istutettujen saman taimilajin taimien
suurin ero keskipituuksissa oli tilléin 60 cm.

Aitaamattomien alueiden koeviljelyt osoittivat, ettd porojen syémituhojen vuoksi
viljelyt epionnistuivat. Kiytetylld urealannoitus- ja hirvensarvidljykisittelylld ei ollut
sanottavaa vaikutusta lihinnd porojen aiheuttamien tuhojen midrdin.



7. KIRJALLISUUS

LAHDE, E. 1974a. The effect of grain size distribution on the condition of natural and artificial
sapling stands of Scots pine. Seloste: Maan lajitekoostumuksen vaikutus minnyn luontaisten
ja viljelytaimistojen kuntoon. Commun. Inst, For, Fenn, 84 (3): 1—23.

—»— 1974b. The effect of seed-spot shelters and cold stratification on germination of pine (Pénus
silpestris L.) seed. Seloste: Kylvésuojan ja kylmistratifioinnin vaikutus minnyn siemenen iti-
miseen. Folia For, 196: 1—16.

—»— & MUTKA, K. 1974. Luontaisesti syntyneiden ja istutettujen kuusentaimien kehitys ja juu-
riston rakenne Pohjois-Suomessa. Summary: The structure of root system and development
of volunteer and planted Norway spruce transplants in northern Finland, Commun. Inst. For.
Fenn. 83 (3): 1—43.

—»— & POHJOLA, T. 1975. Maan kisittelyn vaikutus minnyn ja kuusen taimien alkukehityk-
seen. Metsantutkimuslaitos. Rovaniemen tutkimusaseman tiedonantoja 8: 1—29,

MUTKA, K, & LAHDE, E, 1977, Effect of soil treatment, liming and phosphate fertilization on
initial development of bare-rooted Scots pine transplants, Seloste: Maan kisittelyn, kalkituksen
ja fosforilannoituksen vaikutus paljasjuuristen minnyn taimien alkukehitykseen. Commun,
Inst. For. Fenn. 91 (3): 1—57.

POHTILA, E. 1972, Tutkimuksia aurattujen alojen metsinviljelymenctelmisti Koillis-Suomessa.
Tulokset vuosina 1967—68 tehdyistd minnyn kylvé- ja istutuskokeista. Helsingin yliopiston
metsinhoitotieteen laitos. Tiedonantoja 6: 1—97.

—»— 1977. Reforestation of ploughed sites in Finnish Lapland. Seloste: Aurattujen alueiden
metsinviljely Lapissa. Commun. Inst. For. Fenn. 91 (4): 1—98.

RAULO, ]. 1976. Development of Betula penduia Roth progenies in Northern Lapland. Seloste:
Rauduskoivujilkeldistéjen kehitys Pohjois-Lapissa. Commun. Inst. For. Fenn. 88 (4): 1—19.

—»— & HINTTALA, 'T. 1975. Taimilajien merkitsemisestd. Metsd ja Puu 92: 23.

—»— & LAHDE, E. 1976. Ennakkotuloksia rauduskoivun kylvokokeista Lapissa. Summary:
Preliminary results on sowing expetiments with Betula pendufa Roth in Finnish Lapland. Folia
For. 279: 1—11.

—»— & LAHDE, E. 1977. Rauduskoivun istutustuloksia Lapissa. Summary: Reforestation results
of Betula pendula Roth in Finnish Lapland. Folia For. 325: 1—10.

—v»— & MALKONEN, E. 1976. Koivun luontainen uudistuminen muokatulla kangasmaalla.
Summary: Natural regeneration of birch (Betula verrucosa Thrh. and B. pubescens Ehrh.) on tilled
mineral soil. Folia For. 252: 1—15.

SIREN, G. 1955. The development of spruce forest on raw humus site in northern Finland and its
ecology. Seloste: Pohjois-Suomen paksusammalkankaiden kuusimetsien kehityksestd ja sen
ekologiasta. Acta For. Fenn. 62 (4): 1—408.



8. SUMMARY

The development of birch seedlings outplanted at different dates during the growing season
was studied on a fenced reforestation area in Rovaniemi commune (N 66°23', E 25°01’, elev. 105 m).
Due to the different planting dates, the seedlings were in different developmental stages. Control
plantings were made on unprotected arcas in the communes of Salla (N 66°40°, E 28°45’, elev. 280 m)
and Sodankyld (N 67°50°, E 26°10, elev. 340 m). On these areas the effects of urea fertilization and
treatment with Animal oil (pyrr. oil animal) on browsing damage were studied. On all experi-
mental plots the soil was fine sand glacial till and was ploughed with a shoulder plough. Previously,
a spruce stand mixed with pubescent birch and aspen had grown on the areas.

On the fenced area the planting was done on the shoulder and tilt of the ploughed track. The
nursery stock used (transplanted 1 (Mk+ A) seedlings) was produced at the nursery in Pakatti (N 67°
407, E 24°55, elev. 185 m) and non-transplanted 1 (Mr—A) seedlings were produced at the nursery .
in Imari (N 66°30°, E 25°35, elev. 100 m). For all nursery stock the seed was collected from a silver
birch stand in Sitkendvaara in the commune of Kittild. The planting was repeated 3 years: 1971—72,
1972—73 and 1973—74. Each year both types of nursery stock were planted both on the shoulder
and the tilt. The nursery stock was at the following developmental stages: leaves green in the fall,
leaves yellow, leaves fallen, buds dormant in the spring, buds swollen, and open buds (i.e. the leaves
coming out). In each planting 15 seedlings were planted in 7 replications.

The controls on unprotected areas in the communes of Salla and Sodankyli were planted in the
spring of 1973 using 1 (Mk+-A) seedlings (provenance: Kittili, Sitkendvaara). In these experiments
some seedlings were fertilized with urea; others were treated with Animal oil (pyrr. oil animal).
This was to find out if these treatments could protect the seedlings from browsing damage by
reindeer, hares and rodents. The experiments were planted on 5 replications with 90—150 seedlings
cach.

On the fenced experimental area in Rovaniemi the seedling height and annual height growth
were measured each year. Survival was recorded at the same time. On the control areas in Salla and
Sodankyli the inventory was made only the summer after planting. At this time survival and the
causal agents of damages were recorded.

According to the results from the fenced area, the planting of silver birch in North Finland was
very successful, provided that damage by reindeer and hares was eliminated. If the seedlings are
planted in the fall after their leaves turn yellow or in the spring before bud break, the success when
planted on the shoulder is 90 % and on the tilt nearly as good if the weather at planting time is
favorable. In the spring the success is reduced if the buds have opened and in the fall if the leaves are
still green. Planting success is strongly influenced by how well the seedlings have been raised in the
nursery and how well they have been cated for during transport and temporary storage before
planting.

The 1 (Mk+A) seedlings, which were in better condition and taller at the time of planting,
had clearly better survival and growth rates than the 1 ( Mr—A) seedlings, which were in
a poorer condition.



30 Erkki Lihde ja Jyrki Raulo 91e

The development of the seedlings planted on the tilt made by a shoulder plough (this tilt usually
is not of the same quality as the tilt made by a tilt plough) was after 2—3 years after planting already
considerably faster than those on the shoulder, regardless of type of nursery stock or planting date.

The average difference in the annual height growth during the 2—5 first growing seasons between
seedlings on the tilt and those on the shoulder was 5 ¢cm in the material studied. The humidity (precipi-
tation/mean temperature) at the planting date explained better survival and growth of the seedlings
planted on the tilt than on the shoulder. For those planting dates when survival was high, height
growth was also most rapid.

Five growing seasons after planting the tallest seedlings on the tilt were 120 cm. At this time the
largest difference in height between seedlings of the same stock but planted at different dates was
60 cm.

On the unprotected areas the results showed that reforestation was unsuccessful due to browsing
by reindeer. Urea fertilization and treatment with Animal oil (pyrr. oil animal) did not have any
detectable effect on the amount of damage caused primarily by reindeer.
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1. JOHDANTO

Pohjois-Suomessa kdynnistetyt rauduskoivun istutuskokeet ovat
tihin mennessid osoittaneet sekd kevdt- ettd syysistutuksen
sindnsid onnistuvan hyvin. Porot ja jdnikset sekd ajoittain

my6s myyrdt aiheuttavat kuitenkin usein viljelysten epdonnis-
tumisen (RAULO 1976, RAULO ja LAHDE 1976b, LAHDE ja RAULO 1977,
POHTILA 1977). Niin ollen on ilmeistd, ettd rauduskoivun pieni-
alaiset istutukset ovat poronhoitoalueella mielekkditd vain ai-
datuilla uudistusaloilla (LAHDE ja RAULO 1977). Tavanomaista
kookkaampien taimien kdyttd vidhentdnee tuhojen mddrdid, mutta
istutus on tdll6in erittdin tyoldstd ja kallista. Myds laaja-
alaiset viljelyt Jja runsas taimimd3drd saattavat auttaa uudis-
tamisen onnistumisessa. Kidytettdessid uudistamisessa kylvdd,
jolloin uudistusalalle voidaan aikaansaada runsas taimim&&rd,
paranevat viljelyn onnistumismahdollisuudet (RAULO ja LAHDE
1976a). Kylvimenetelmisi kiasitelleet tutkimukset ovat osoitta-
neet, ettid suojakylvd soveltuu Lapissa hyvin erityisesti min-
nyn, mutta myss kuusen ja lehtikuusen uudistamiseen (LAHDE 1974,
LAHDE ja TUOHISAARI 1976). On syytid otaksua, ettd suoja edistdi
my6s rauduskoivun kylvén onnistumista. Tutkimuksessa tarkastel-
laankin mitd mahdollisuuksia suojakylvd tarjoaa avo- eli laik-
kukylvoon verrattuna rauduskoivun uudistamisessa. Tutkimus on
tehty metsdhallituksen, Turun yliopiston Kevon tutkimusaseman
Ja Metsdntutkimuslaitoksen mailla ja sen rahoitukseen on osal-
listunut mets&ntutkimuslaitoksen ochella Suomen Metsidteollisuu-
den Keskusliitto. Metsdteknikko Jaakko ROKKONEN on tydryhmineen

perustanut ja inventoinut kokeet, Ja hidn on myds avustanut tu-
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losten laskennassa. Tutkimuksen puhtaaksikirjoituksesta on
huolehtinut toimistosihteeri Liisa SALMI. Professori Gustaf
SIREN Jja dosentti Veikko KOSKI ovat tarkastaneet k&sikirjoi-
tuksen. Tutkimuksen tekij&dt lausuvat parhaat kiitoksensa met-
sdhallitukselle, Turun yliopiston tutkimusasemalle ja Suomen
Metsdteollisuuden Keskusliitolle sekd kaikille edellid maini-
tuille, tutkimuksen eri vaiheissa avustaneille henkildille.
Tekijdt ovat yhteisvoimin toteuttaneet tutkimuksen RAULOn

laatiman ehdotuksen pohjalta.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

21. Koealueiden sijainti Jja kuvaus

Aineisto kerdttiin neljdlti koealueelta. Ne sijaitsevat met-
sdntutkimuslaitoksen Kivalon kokeilualueessa Rovaniemen maa-
laiskunnassa (66°22'P; 26°45'I, 160 m mpy), Pallasjirven ko-
keilualueessa (68000'P; 2&017'1, 290 m mpy) sek#d metsdhalli-
tuksen Kittildn hoitoalueessa Pokka-Menesjdrvi tien varrella
(68013'P; 25048'I, 295 m mpy) ja Inarin hoitoalueessa Turun
yliopiston Kevon tutkimusaseman hallinnassa olevalla maalla
Utsjoen kunnassa (69°45'P; 27°01'I, 105 m mpy). Koealueita
kutsutaan t&dssd tutkimuksessa edelld esitetyssd Jjarjestyksessd

Kivalo, Pallasjdrvi, Pokka Ja Utsjoki.

Kivalossa Jja Pallasjidrvelld koealueeksi valittiin aiemmin m#n-
tyd Jja koivua kasvanut viljavahko, Jjoitakin vuosia aiemmin

avohakattu alue. Pokan koealue raivattiin tunturimittarin



(Oporinia autumnata Bkh.) tuhoamaan koivikkoon, jossa esiintyi

paikoitellen kitukasvuista kuusta. Utsjoella koe perustettiin
karuhkolle kankaalle, jolla kasvoi sielld t#&114 vanhoja min-
tyja.

Maan lajitekoostumuksen mdidrittidmiseksi otettiin koealueilta
edustavista kohdista kolme ndytettd kivenndismaan 10 cm pak-
suisesta pintakerroksesta (taulukko 1). Lajitekoostumukseltaan
Kivalon koealue poikkeaa huomattavasti muista koealueista, sil-
14 maa on sielld ldhes tdysin lajittunutta hietaa, kun taas
muilla koealueilla se on hiekkaista hietamoreenia. Utsjoen koe-
kentdlld maa on karkearakeisinta, ja Pokassa esiintyy maassa
eniten hienoimpia lajitteita. Sielld maa on my&s kosteinta Ja

siten siementen itdmiselle edullista.

Taulukko 1. Koealueiden kivenndismaen lajitekoostumus 0-10 cm:n pinta-

kerroksessa (X + s, %).

Raekoko, mm
Koealue
20-2,0 2,0-0,2 0,2-0,02 | 0,02-0,002| <0,002
Kivalo 0+ 0 1+ 0 83 + 2 7T+ 3+1
Pallasjdrvi 9 + 32+ 6 48 + 10 8 ¢ 2 3+2
Pokka 20 + 31+ 7 38 + 6 72 4 41
Utsjoki 30+17 | 28+ 5 38 + 18 341 141




22. Kylvo ja inventoinnit

Kokeissa kidytettiin Kittil&n kunnan Sitkendvaaran (67°42'P;
24050'1, 240 m mpy) rauduskoivikosta vuonna 1973 keridttyi
siementi (tunnus M6-73-6, luokka B2). Sen itdvyys midritettiin
petrimal joissa laboratorio-olosuhteissa sekd puhdistetuista
ettd puhdistamattomista eristd. Puhdistetun siemenen, Jjosta
mm, norkkosuomut Jja roskat oli poistettu, itdvyyssadannes oli

41 .7-

Yhdestid grammasta puhdistamatonta siementd syntyi laboratori-
ossa turvealustalla keskimidrin 688 sirkkatainta. Vuoden 1976
kylvosiemen oli samaa kerdyserdid kuin edellisen kes&@n kylvo-
siemen, mutta sitd oli sdilytetty eri varastossa. Iddtysko-
keessa saatiin tdmdn siemeneridn yhdestd grammasta puhdista-
matonta siementd vain 392 sirkkatainta. Vuoden 1976 kylvisie-
menen itdvyys oli siten huomattavasti heikompaa kuin edellisen

vuoden kokeessa. Kokeissa kdytettiin puhdistamatonta siementd.

Vuoden 1975 kokeet perustettiin Kivalossa 16.6., Pallasjidrvel-
14 9.6., Pokassa 5.6. ja Utsjoella 12.6. Seuraavan vuoden kyl-
véajat olivat vastaavasti: 9.6., 12.6., 11.6. ja 15.6. Kylve-

laikut tehtiin kuokalla ja niiden koko o0li 30 x 30 cm. Rivivili
oli 2 m ja laikkujen v&li riveissd 1 m. Kullakin koealalla on

kahdeksan lohkoa, Jjoissa avokylvd Ja suojakylvo esiintyvidt yh-
tend 8 laikun muodostamana Jarjestykseltddn arvottuna koeyksik-

koni.



Laikku- eli avokylvossid siemenet siroteltiin tasaisesti laik-
kuun ja suojakylvossd suojan alle. Vuoden 1975 kylvidssd sie-
menet vain ripoteltiin laikkuun, mutta seuraavan vuoden kyl-
vissd ne painettiin k#delld kivenndismaahan kylvon yhteydessi.
Td116in osa siemenistid peittyi kivenndismaalla, Laikkuun kyl-
vettiin kumpanakin vuotena 0,25 g siementd. Suojakylvissd kyl-
vettiin vuoden 1975 kokeessa Kivalossa 0,06 g ja muilla koe-
alueilla sek# vuoden 1976 kaikissa suojakylvdissd 0,25 g sie-
mentd kuhunkin kylvékohtaan. Suojat olivat auringonvalossa
hajoavasta muovista valmistettuja katkaistun kartion muotoisia
(valmistaja Polarpak Oy). Niiden korkeus oli 8 cm, alaosan
ldpimitta 7 Ja yldosan 1,5 cm.

Vuoden 1975 kokeet inventoitiin ensimmdisen kerran saman vuo-
den syksylld Ja sen Jjdlkeen kahtena seuraavana vuotena kevidi-
sin Jja syksyisin sekd lisdksi syksylld 1978. Vuoden 1976 koe
inventoitiin vastaavasti vuosina 1976-78. Taimet laskettiin
laikun keskeltd 10 x 10 cm:n suuruiselta alalta. Tdmin niyte-
alan perusteella mddritettiin laikun kokonaistaimimdiri. Me-
nettely saattaa antaa laikkujen taimimdiristd jonkin verran
virheellisen tuloksen, koska siemenet itdvdt laikun reuna-
alueilla usein paremmin kuin laikun keskelld (vrt. mm. SIREN
1952). Edellid esitettyd menetelmsd kiytettiin sen vuoksi, ettd
suojakylvot oli tehty nimenomaan laikkujen keskelle., Ndin voi-
tiin eri kylvomenetelmid verrata mahdollisimman yhdenmukaisis-
sa olosuhteissa. Suojakylvissd laskettiin suojan alla olleiden

taimien md3drd. Tulokset esitetddn taimien prosenttimddrini la-



boratorioitidvyydestd laskettuna. Ndin eri kylvisten tulokset
ovat keskenddn vertailukelpoisia. Syksylld 1978 laskettiin
my8s tyhjien laikkujen md&#rd. Td116in otettiin huomioon lai-
kun kaikki taimet. Inventoinnissa tehtiin lis&@ksi havainnot
kylvosuojien paikaltaan siirtymisestd sekd paikallaan pysynei-
den rikkoutumisesta Jja kokonaan hajoamisesta. Viiden pisimmé&n,
tai Jos taimia o0li vdhemm#n kuin 5 kappaletta, niin kaikkien
taimien pituus mitattiin kylvéksistd vuoden 1975 kokeessa ke-
vEilla Ja syksylld 1977 sekd syksylld 1978 ja vuoden 1976 ko-
keessa syksylld 1977 Ja 1978. Tulokset esitetddn pituuden
keskiarvoina. Viiden pisimmin taimen pituudessa esiintyi voi-
makasta hajontaa. Pisimmit taimet olivatkin yleensd huomatta-
vasti keskipituutta pidempid. Kaikkien tulosten tilastollises-

sa testauksessa kdytettiin yksisuuntaista varianssianalyysii.

3. TUTKIMUSKAUDEN SAAOLOT

Tutkimusjakson kesdt olivat Lapissa viimeistd lukuunottamatta
keskimddrdistd kylmempid. Maatalouden tutkimuskeskuksen Lapin
koeasemalla Rovaniemen maalaiskunnassa mitattu ilman tehoisa
kasvukautinen lampdsumma oli v, 1975 n, 100 d.d.-yksikkdd eli
n. 15 % alempi kuin viimeisen kolmenkymmenen vuoden keskim&i-
rdinen arvo. Erityisesti kesd- Jja heindkuu olivat keskim&d&drdis-
td kylmempid. Sademddrd vuoden 1975 toukokuussa samoin kuin
syyskuussakin oli poikkeuksellisen suuri. Kesd-, heinid- Jja elo-
kuu olivat hieman keskim#Zrdistid vihidsateisempia. Kesdn 1976

sademddrd oli elokuuta lukuunottamatta huomattavasti keskim#i-



rdistid pienempi. Toukokuussa satoi esimerkiksi vain noin seit-
semédnnen osan edelliseen kesddn verrattuna. Kylvdajankohdan

tienoilla satoi kes&dlld 1975 muutaman pdivdn ajan runsaasti,

mutta kesdlld 1976 oli kylvon jdlkeen parin kolmen viikon pi=-
tuinen ldhes sateeton kausi. Kesd 1977 oli selvdsti keskim&&-
rdistd kylmempi. Kesd 1978 vastasi ldhes keskimdardistd tilan-
netta. Alkukesd oli tZ116in kuitenkin poikkeuksellisen vidhdsa-
teinen. Heindkuun puolivdlissd satoi rankasti ja lampdtila oli
keskimddrdistd matalampi. Heindkuun loppuosa Jja elokuu olivat

hieman keskimddrdistd ldmpimAmpid.

4, TUTKIMUKSEN TULOKSET

41, Siemenen itdminen ja sirkkataimien elossapysyminen

Kylvosuojan edullinen vaikutus oli suurimmillaan kylvon Jjdl-
keen toisena Jja kolmantena kes&nid. Tdlldin ero kylvomenetel-
mien vdlill&d oli useimmissa tapauksissa tilastomatemaattisesti
merkitsevd (taulukko 2 ja 3). Suoja lisdsi jdlki-itdmistd ja
vidhensi taimien kuolleisuutta avokylvisén verrattuna. Pokan
vuoden 1976 koetta lukuunottamatta siemenen jialki-itdminen
0li toisena kesénd kaikissa kylvoksissd runsasta, ja sitd
esiintyi vield kolmantenakin kesdnd, Toisaalta taimia myés
kuoli runsaasti kahden ensimmdisen vuoden aikana, mink#d jil-
keen tilanne ndytti usein vakiintuneen. Toisen kasvukauden
Jdlkeen kylvosuojan edullinen vaikutus oli suurimmillaan Kiva-
lon koekentdlld, Td4114 taimien m#&rd oli 3-4 kasvukauden Jjil-

keen n. nelinkertainen laikku- eli avokylvdon verrattuna.



Ainoastaan Pokan koekentdlld wvuoden 1975 kokeessa ei ollut
toisen kasvukauden jidlkeen eroa eri kylvimenetelmilld. Sielld
tilanne o0li Jjopa péinvastainen kuin muilla koekentilld. Syn-
tyneiden taimien m#irid oli avokylvdssd suurempi kuin suoja-
kylviossd. Ero ei yleensid kuitenkaan ollut tilastomatemaatti-
sesti merkitsevid. Vuoden 1976 kylvikokeessa oli tulos myds
Pokan koekentdll#d ensimmdistd inventointia lukuunottamatta

samansuuntainen kuin muillakin koekentilli.

Kylvovuosien vdlillid oli selvid eroja vain Pallasjidrven Ja
Pokan koekentillsd, Jjoilla siemen ndytti laboratorioitivyyteen
verrattuna itdneen vuoden 1976 kylviéssd Jonkin verran parem—

min kuin edellisen vuoden kylvissH,

Taulukko 2. Taimien m##rd (x + s, %) eri mittausajankohtina v. 1975
perustetuissa kokeissa laskettuna itdmiskykyisistd siemenistH.

V.a. 1/14.
Koe- [Kylvé=— Mittausajankohta
alue | tapa Syksy Kevidt Syksy Kevit Syksy Syksy
1975 1976 1976 1977 1977 1978

Kivalo [Laikku |0 18,0+ 8,3 | 9,4+ 4,7 | 5,0+3,0| 6,1+ 3,1 | 4,8+2,6
Suoja | 1,4+ 2,6(29,9410,3 [26,1+ 6,9 | 17,7+8,5 16,5+ 6,9 | 15,447,2
(F-arvo) 2,48 6,56  [32,02°% | 1,76 (5,12 |15,25°%
3
6

Pallas- Laikku Ts6+ 4,1 3,5+ 2,7 | 2,5+41,8 1,7+ 1,4, 2,6+0,6
jarvi  Suoja 33,4+ 5,3 23,3+ 4,1 | 12,743,7 [ 7,8¢ 3,5 | 3,3#1,9
(F-arvo)11,20™™ 108,97 130,067 | 49,487 po,63™> | 2,27

Pokka Laikku [11,0+ 3,4 [16,9+11,4 £3,6+11,1 | 16,148,3 £2,0410,2 | 17,946,8
Suoja | 6,6+ 2,6 19,7+ 8,7 1,9+ 4,2 | 15,446,8 10,9+ 5,2 | 13,646,4
F-arvo)l 3,20 0,3 0,18 0,12 8,04% 1,9

Ptajoki Laikku 12,5+ 9,0 13,7+ 6,9 16,2+ 9,3 | 6,045,2 | 7,1+ 4,5 | 6,5¢4,4
Buoja 4,8+ 1,1 p4,5¢ 4,4 P5,04 5,4 |19,1+4,8 17,3+ 3,8 | 9,143,2
(F-arvo)| 5,68% 4,05 | 5,34% 27,637 p3,66°% = 1,79




Taulukko 3. Taimien milird (X + s, %) eri mittausajankohtina v. 1976
perustetuissa kokeissa laskettuna itdmiskykyisistd siemenisti.

V.a. 1/14,
Mittausajankohta
Koealue Kylvétapa
Syksy Kevidt Syksy Syksy
1976 1977 1977 1978
Kivalo Laikku 6,8+ 8,0 8,2+ 5,4 1,6+ 2,0 3,3+ 2,5
i 8,2+ 5,9 | 31,0+18,4 |20,7411,7 | 14,3314,3
(F-arvo) 0,16 11,32°% 20,80™ 5,84%
Pallasjdrvi | Laikku 1,9+ 1,9 26,14+15,8 |31,7+14,5 8,3+ 4,3
Suoja 3,4+ 2,5 52,5+27,1 |38,7+18,9 26,1411,9
(F-arvo) 1,58 5,30% 0,70 11,92%%
Pokka Laikku 72,3+21,5 6,0+ 3,4 |33,7+ 6,4 | 12,1+ 8,5
Suoja 28,8412,9 | 12,2+ 2,3 |63,6423,5 | 30,3413,0
(F-arvo) | 24,00°% 18,22°%  |11,90= 11,06
Uts joki Laikku 5,7+ 6,3 33,3+18,6 |20,7+12,8 7,0t 5,5
Suoja 6,4+ 6,0 58,6+26,3 |30,6+24,7 20,3+15,9
(F-arvo) 0,20 4,75% 1,01 4,98%

42, Taimien pituuskehitys

Taimien kasvu oli kaikilla koealueilla erittidin hidasta (tau-
lukko 4). Vuoden 1976 kokeessa taimien pituuskehitys oli hi-
taampaa kuin edellisen vuoden kokeessa. Suoja vaikutti pituus-
kasvua edistidvidsti, mutta vaikutus ei ollut tilastomatemaatti-
sesti merkitsevd vuoden 1975 kokeessa, ennen kuin vasta neljén-
nen kasvukauden Jdlkeen Utsjoen koekentdllid. Suojan edullinen
vaikutus oli siten suurin pohjoisimmassa kokeessa, Jjossa tai-
mien pituus viimeiselld mittauskerralla oli suojassa noin kak-
sinkertainen avokylvostd syntyneisiin taimiin verrattuna. Suu-
rin ero laikku- Jja suojakylvoistd kehittyneiden taimien pituu-
dessa esiinfyi Kivalon ja Pokan koekentilld. Selvdsti pisimpid
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taimet olivat eteldisimmdll&d, Kivalon koekentdlld Jja lyhimpid
pohjoisimmalla, Utsjoen koekentdlld (taulukko 4).

Taulukko 4. Taimien pituus (X + s, mm) eri mittausajankohtina vv. 1975 ja
1976 perustetuissa kokeissa. V.a. 1/14.

— .
: Mittausajankohta
i Koealue |Kylvitapa Kylvs-1975 Kylvs-1976
i Kevdt Sykay Syksy Syksy Syksy
1977 1977 1978 1 1977 1978
Kivalo |Laikku 8,3+4,1 | 23,7+20,8 26,0315.3! 5,142,8 8,0+3,7
Suoja 10,1+4,8 | 19,5410,5 | 31,4+18,3 1 5,841,4 9,1+2,7
(F-arvo) | 0,65 0,26 0,41 | 0,38 0,38
Pallas- |Laikku 8,3¢3,6 | 11,82 5,8 [ 14,7+ 6,6 5,2:0,6 | 8,6¢4,3
jirvt  |Suoja 6,841,2 | 13,42 4,2 | 17,7¢ 9,0| 7,332,2 | 10,245,
(F-arvo) | 1,21 0,35 | 0,52 7,00% 0,42
Pokka Laikiu 8,2¢3,4 | 12,04 8,3 | 15,9+ 6,9 | 5,010,7 9,3+2,0
Suoja 10,343,7 | 17,4+ 9,1 | 22,5411,8 | 8,3%1,6 | 12,2+3,8
(F-arvo) | 1,31 1,82 | 1,90 29,85 3,57
|
Utsjoki |Laikku 6,541,4 | 7,6+2,9 6,9 4,1 4,0:0,8 1,540,9
Suoda 6,541,9 | 9,88 2,5 |12,1% 5,2 | 5,941,5 | 3,131,4
(F-arvo) | 0,00 12,50 Dg,e% 9,45 | 5,:1%
| L i 1 !

Kivalon, Pallasjdrven Ja Pokan vuoden 1976 kokeissa ei taimien
pituudessa ollut kolmen kasvukauden Jjédlkeen olennaista eroa.
Sen sijaan Utsjoella taimien pituus oli suojassakin vain noin
kolmanneksen eteldisempiin koekenttiin verrattuna. Ero suoja-
kylvon ja avokylvon vdlilld oli vuoden 1976 kokeissa tilasto-
matemaattisesti merkitsevd useammassa tépauksessa kuin vuoden
1975 kokeissa. Taimien kasvu oli kuitenkin kaikilla koealueilla
vuoden 1976 kokeissa selvidsti hitaampaa kuin edellisend vuotena

perustetuissa kokeissa.
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43, Tyhjien kylvdkohtien mdHri

Vuoden 1975 kokeessa tyhjien kylvokohtien osuus oli neljin
kasvukauden jdlkeen suurin Pallasjédrven koekentdlld ja pienin
Pokassa, missd tulos poikkesi selvdsti muista koekentista
(taulukko 5). Suojakylvdssd oli sielld tyhjiid laikkuja huomat-
tavasti enemmén kuin avokylvissid, Joka oli onnistunut poik-
keuksellisen hyvin. TyhJji&d kylvdkohtia oli avokylvbssd vain

n. 5 % ja suojakylvissid n. 15 %. SuoJjakylvion osalta pddstiin
Kivalon koekentdlld yhtd hyvdin tulokseen, mutta avokylvissid
tyhjien laikkujen m##rd nousi selvidsti yli 20 %:n. Pallasjir-
velld oli avokylvissd tyhjid laikkuja kolmannes kylvioksistd Ja
suojakylvissd noin neljénnes. Suojan edullinen vaikutus oli
suurin Utsjoen koekentdlld, missd tyhjien kylvikohtien osuus

oli avokylvéssd kolminkertainen suojakylvtdn verrattuna.

Vuoden 1976 kokeessa tulokset olivat kolmen kasvukauden Jj&dl-
keen samansuuntaiset kuin edellisen vuoden kylvdssd neljén
kasvukauden jdlkeen. Poikkeuksen teki Pokan koekenttd, Jossa
tilanne o0li nyt samanlainen kuin muillakin koekentillid. Suo-
Jjakylvossd tyhjid kylvdkohtia oli sielld vain n. 3 % eli n.
kuusi kertaa vdhemm#n kuin avokylvissid, jossa tyhjien laikku-
jen osuus oli hieman alle 20 %. Muilla koealueilla tyhjien
kylviokohtien osuus oli huomattavasti suurempi. Heikoin tulos
saatiin Kivalon koekentdllsd, Jossa suojakylvissdkin tyhjien
kylvokohtien m#d#rd nousi lshes 40 %:iin. Suojan edullinen vai-
kutus oli kuitenkin saman suuruista kuin edellisen wvuoden ko-

keessakin.
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Taulukko 5. Eri kokeiden tyhjien kylvikohtien milir# (X + s, %) syksylld
1978. V.a. 1/14.

Kowalue Kylvétapa Kylvtajankohta
1975 1976

Eivalo Laikku 23,4 + 17,0 64,1 + 20,5
Suo Ja 14,1 + 12,4 39,1 + 30,2

(P-arvo) 1,59 3,75
Pallasjirvi Laikku 34,4 + 18,6 43,8 + 23,2
Suoja 26,6 + 12,4 23,4 + 21,6

(P-arvo) 0,98 3,30
Pokka Laikku 4,7 + 13,3 18,8 + 20,0
Suoja 15,6 + 11,1 3,1+ 5,8

(F-arvo) 3,21 4,49
Utsjoki Laikku 29,7 + 11,5 42,2 + 16,3
Suoja 9,4 + 8,8 31,3 + 20,0

(F-arvo) 15,77 1,44

44, Kylvésuojien pysyvyys Jja hajoaminen

Pallasjdrven Jja Pokan koekentilld suojat pysyivdt kylvdsten
p&4ll14 heikommin kuin Kivalossa ja Utsjoella (taulukko 6 ja
7). Jo ensimmiisend syksyni kylvin Jédlkeen oli Pallasjirvelld
kolmannes suojista irronnut ja siirtynyt pois paikaltaan, Po-
kan koekentdlld yli puolet suojista oli vastaavasti irronnut
vuoden 1975 kokeessa. Vuoden 1976 kokeessa suojat pysyivdt
Pokan koekentdlld paremmin kuin edellisen vuoden kokeessa.
Utsjoen koekentdlld suojat pysyivdt parhaiten paikallaan. Jo
ensimmidisen kasvukauden jdlkeen osa paikallaan pysyneistd suo-
Jjista oli rikkoutunut. Eniten rikkoutumista oli tapahtunut Pal-
lasjdrven koekentill&d. Rikkoutuminen ensimmiisen vuoden aikana
samoin kuin irtoaminen oli useimmiten porojen aiheuttama., Myds

korpit nokkivat Jja irrottivat suojia. Auringonvalon aiheuttamaa
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suojien huomattavaa hajoamista tapahtui vasta kolmannen Jja
neljidnnen vuoden kuluessa. Porojen aiheuttamaa suojien rik-
koutumista tapahtui Pallasjdrvellid myds toisen vuoden aikana.
Utsjoella hajoaminen oli selvdsti hitaampaa kuin eteliisem-
milld koealueilla. Paikallaan pysyneiden suojien hajoaminen
voimistul vuoden 1975 kokeessa ratkaisevasti neljdnnen kasvu-
kauden aikana ja tdmédn vuoden syksynd yli 2/3 suojista oli
hajonnut muilla paitsi Utsjoen koekentidlld, Jjossa hajonneiden
osuus oli vain n. 15 %. Tdysin ehjid oli Utsjoellakin tosin
vain n. 40 %.

Taulukko 6. Irronneiden (A), paikallaan pysyneiden, mutta rikkoutuneiden
(B) je kokonaan hajonneiden (C) kylvisuojien mHArd eri mittaus-
ajankohtina v. 1975 perustetuissa kokeissa.

Mittausajankohta
Koealus Syksy Keviit Syksy Keviit Syksy Syksy
1975 1976 1976 1977 1977 1978
%

Kivalo A| 14,1 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2
B 7.2 33,0 49,4 58,6 60,3 33,0

c 0,0 1,6 1,6 4,1 14,0 67,0

Pallasjirvi A | 35,9 40,6 43,8 45,3 45,3 45,3
B| 38,9 66,8 5k, 4 39,3 41,9 5,8

c 0,0 1,8 20,6 39,5 49,3 9,2

Pokka A| 51,6 57,8 62,5 65,6 65,6 65,6
B| 11,6 15,6 29,2 60,4 56,3 41,7

c 0,0 5,2 8,3 12,5 25,0 58,3

Utsjoki Al 1,6 1,6 4,7 6,3 6,3 15,6
B| 3,1 10,9 13,2 15,0 20,0 33,7

c| o,0 0,0 4,9 7,0 8,6 14,9
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Taulukko 7. Irronneiden (A), paikallaan pysyneiden, mutta rikkoutuneiden
(B) ja kokonaan hajonneiden (C) kylvisuojien md&rd eri mittaus-

ajankohtina v. 1976 perustetuissa kokeissa.

S _!;l.i ttausajankohta
Kowalius Syksy Keviit Syksy Syksy
1976 1977 | 977 _____1_978
%

Kivalo A 10,9 17,2 32,8 45,3
B 0,0 14,5 29,1 50,1

C 0,0 0,0 4,2 21,0

Pallasjrvi A 7,3 35,9 59,4 75,0
B 1,8 3,6 30,4 39,6

c 0,0 0,0 0,0 125

Pokka A 6.3 9”" 20,3 31,3
B 3,1 n,s 38,9 56,8

C 0,0 1,6 5,1 6,8

Utsjoki A 4,7 6,3 18,8 32,8
B 0,0 | 1,6 2,1 7,6

Cc 0,0 { 1,8 i, 6,6

5. TULOSTEN TARKASTELU

Kylvisiemenen it&@misen perusedellytykset, maan riittdvid kos-
teus ja lampotila, ovat Pohjois-Suomessa usein kylvon onnis-
tumista rajoittavia tekijoitd. Kylvotulosta onkin voitu paran-
taa mm. panemalla kylvélaikkuun puukapula siementen suojaksi.
Lisdksi on todettu, ettd kylvolaikussa siemenet itdviat Jja sirk-
kataimet kehittyvdt varmimmin laikun reunoilla olevan humuksen
ja pintakasvillisuuden suojassa (SIREN 1952). Erittdin teho-
kasta kylvisten suojaaminen on suojakylvomenetelmidd kidytettid-
essé (LAHDE ja TUOHISAARI 1976, HAGNER ja SAHLEN 1977, LAHDE
1978). Panemalla kylviksen pédille kartionmuotoinen, yldpaids-
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tddn katkaistu muovinen suoja on voitu kohottaa ilman kosteut-
ta ja ldmpttilaa (LAHDE ja TUOHISAARI 1976). Kokeita on tihin
mennessi tehty useilla havupuilla, Jjoiden kylvotulosta on suo-

jaa kidyttdm#lld voitu huomattavasti parantaa (LAHDE 1978).

Tdssd tutkimuksessa on vastaavasti todettu, ettd kylvisuojalla
voidaan Lapin ankarissa luonnonolosuhteissa edistdd sekd rau-
duskeoivun siemenen itdmistd ettd kylvoksistd syntyvien taimien
kehitystd ja siten parantaa kylvon onnistumista. Suojien posi-
tiivinen vaikutus oli merkittivin pohjoisimmalla koealueella
Utsjoella, missid kasvukauden ldmpdsumma oli alhaisin. Kylvo-
ajankohtien siddolot olivat kahtena perdkk#disend koevuonna hy-
vin erilaiset. Kes&dn 1975 alkuosa oli sateinen, ja sadejakso
Jatkui kylvon Jdlkeen muutaman pdivian ajan. Seuraavana kylvo-
kesdnd satoi toukokuussa ennen kylvod vain n. seitseménnen
osan edellisen kesdn vastaavaan ajankohtaan verrattuna ja kyl-
von Jdlkeen oli parin kolmen viikon l1&hes sateeton kausi. Lim-

pdoloiltaan kesdt eivdt Jjuuri poikenneet toisistaan.

Erilaisista sadesuhteista huolimatta suoja edisti kumpanakin
kesdnd siemenen itdmistd kaikilla koealueilla Pokan vuoden
1975 koetta lukuunottamatta. Siemenen parempi itdminen suoja-
kylvoissd merkitsi myds tyhjien kylvdkohtien m#dridn vihenemis-
td avokylvodn verrattuna. Suojakylvod kdytettdessd Jdi keski-
mddrdistd kuivempanakin kesind tyhjien kylvtkohtien m3iAri
20-30 %:iin kolmannen kasvukauden jdlkeisen inventoinnin mu-
kaan. Laikkukylvissd tyhjien laikkujen osuus samana ajankohta-
na nousi 40-60 %:iin. Maan kosteudella niytti myds olleen vai-
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kutusta kylvon onnistumiseen. Tdhédn viittaa se, ettd avokyl-
vossd padstiin parhaaseen tulokseen Pokan koekentdlld, Jjossa
maassa oli eniten vetti voimakkaasti piddattdvid hienoja la-

jitteita.

Vuoden 1976 kokeessa siemenet painettiin maahan, kun taas
edellisen vuoden kokeessa ne vain siroteltiin kylvdlaikkuun
tai suojan alle, Painamisen Ja samalla tapahtuneen siemenen
osittaisen peittymisen mahdollinen itdémistd edistévd vaikutus
ei kuitenkaan pystynyt kompensoimaan epdedullisten sddsuhtei-
den ja samansuuntaisesti vaikuttaneen siemenen itédvyyseron

vaikutusta.

Porot, korpit, tuuli ja maan liikkuminen aiheuttivat kaikilla
koealueilla kylviésuojien rikkoutumista Ja niiden siirtymista
pois paikoiltaan. Namd suojakylvoon lifttyvdt haitat eiviat kui-
tenkaan heikentidneet olennaisesti menetelmidn kiyttdkelpoisuut-
ta rauduskoivun kylvossd. Kaikki koealueet olivat jonkin ver-
ran keskimddrdistd karumpia rauduskoivun kasvupaikkoja Jja
ilmeisesti osaksi tdstd syystd kylviistd kehittyneet taimet
kasvoivat 3-4 kylvdd seuranneen kasvukauden aikana erittidin
hitaasti. Pituustulokset esitet&dn kuitenkin kaikkien taimien
tai kylvokohdan viiden pisimm#n taimen keskiarvoina, Jjoka suu=-
resta hajonnasta Jjohtuen on huomattavasti pienempi kuin yksit-
tdisten pisimpien taimien pituus. Lapin ankarilla ilmasto-
oloilla oli luonnollisesti myds merkittadvd vaikutus taimien
hitaaseen alkukehitykseen.
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1. JOHDANTO

Viime aikoina on aurauksen kaytts kivenn8ismaan uudistusalojen
muokkausmenetelméngd yleistynyt voimakkaasti. Yleisnimityksend
auraus kuvéa kuitenkin riittdmattomdsti muokkausjidljen viljely-
kohdaksi valittavaa pienmuotoa, silld samallakin auramallilla
tehdyssd muokkausjdljessd on valittavana toisistaan voimakkaas-

ti poikkeavia kohtia (ks. LAHDE 1978).

Ensimmidiset auraukset Pohjois-Suomessa tehtiin soiden kuiva-
tuksessa kdytetylld oja-auralla, joka muokkausjdljeltddn vas-
taa mydhemmin k#Zyttéon otettua palleauraa. Palleauraa kdytettd-
essid voidaan viljelykohdaksi valita vain palle, mutta piennar-
auraa kdytettdessd viljelykohdaksi voidaan valita Jjoko vaon
viereen muodostunut piennar tai kauemmas vaosta kasaantunut
palle. Vesivakona toimiva aurausvakohan ei voi tulla kysymyk-
seen viljelykohtana ainakaan Pohjois-Suomen olosuhtéissa. Uu-
simmilla palleauratyypeilld saadaan aikaan painettua palletta.
Kehitteilld on lisidksi auratyyppi, joka tekee samanaikaisesti

pientareen ja painetun palteen.

Uudistusalan hakkuutdhteiden ja kantojen runsaus sekd toisaalta
maan kivisyys ratkaisevat laitteiden kdyttokunnon ohella pdia-
asiallisesti sen, millainen muokkausjdlki eri auramalleilla
saadaan aikaan, Kdytdntd on osoittanut, ettd em. haittatekijidt
aiheuttavat ajoittain auran tukkeutumista, Jjonka seurauksena
auran siivet erityisesti piennaraurauksessa kddntdvdat palletta
hyvin katkonaisesti. Ajoittain palteen paikalle Jj&& vain kasa

humusta Jja pintakasvillisuutta. Toisinaan palteen kohdalle jidia
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kdsittelemdton maan pinta. Tdllaiset kohdat eivdt maan ominai-
suuksiltaan vastaa todellista palletta eivdtkd edes piennarta
aurauksen palteeseen tehdyt sekd koe- ettd kidytdnndn viljelyt
ovat antaneet hyvin ristiriitaisiakin tuloksia, nimenomaan sil-
loin, kun viljelytydn valvonta tai tieto viljelykohtien ominai-
suuksien eroista on ollut riittidmdton. Toisaalta liian tiukka
ohje viljelykohtien vdlin sdilyttdmisestd tietyn pituisena on
suorastaan pakottanut tyontekijdn viljelem#dn sellaiseenkin
kohtaan, Jjoka vastaa vain vaotetun kdsittelemZttimZn maan pin-

taa.

Tutkimukset, joissa viljelykohdan valinta on tehty huolellises-
ti tai tulokset on muutoin analysoitu monipuolisesti (esim.
SODERSTROM 1975, 1976, MUTKA ja LAHDE 1977, SYVALAMPI 1977,
LAHDE 1978), ovat osoittaneet, ettd palle Pohjois-Suomen tai
vastaavissa olosuhteissa on pitkdlld tdhtidykselld yleensd suo-

siteltavin havupuiden viljelykohta.

Tdssd tyossd tutkittiin piennarauratulla alueella pientareeseen
Ja erilaisiin palteen kohtiin sek#d palteen kohdalle jopa kisit-
telemdttomddn maahan istutettujen rauduskoivun taimien kehitys-

td Pohjois-Suomessa.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

Tutkimuskohteeksi valittiin tekijdiden Jjo aiemmin Jjulkaisemassa

tutkimuksessa (LAHDE ja RAULO 1977) esitetty koekenttd, joka



0li aidattu porojen Jja jdnisten monesti rauduskoivun taimille
aiheuttamia tuhoja vastaan. Koekenttd sijaitsee Rovaniemen maa-
laiskunnassa Kuusijoella. Alue on avohakattu talvella 1969-70
Jja aurattu seuraavana kevd&nid piennarauralla. Maalaji on hieta-
moreenia. Alle 0,06 mm:n lajitteita on kivenndismaan 10 cm:n
paksuisessa pintakerroksessa n. 30 % kuivapainosta laskettuna.
Alkuperdinen metsd oli kuusi-haapa-hieskoivusekametsid, Jjossa

kKuusen osuus oli n. 80 %.

Koekenttd aidattiin keviddlld 1971. Sen jdlkeen sille perustet-
tiin eri viljelyajankohtia Jja taimilajeja selvittelevd istutus=-
koe kolmena vuositoistona. Taimet viljeltiin kussakin koejédse=-
nessd sekd aurausjdljen pientareeseen ettd palteeseen seitse-
médnd 15 taimen arvottuna toistona. Palteeseen viljelyssd ei
silloisen kaytdnnon mukaan oltu kovin kriittisid, vaan palteeksi
hyvdksyttiin, kuten esim. samanaikaisesti perustetuissa ns.
metsdnviljelyn runkotutkimuksen kokeissa, sellaisiakin kohtia,
joihin kunnollista palletta ei aurausvaosta ollut edes kdanty-
nyt. Piennaraurauksesta Jjohtuen muokkausj&dlki oli kovin epidta-
sainen. Paikoitellen auran siipi o0li kerdnnyt palletta, Jjossa
pddasiallisesti oli humusta sekd pintakasvillisuutta Ja vain

vidhédn kivennidismaata.

Koeviljelyistd valittiin t&h&n tydhdn tutkittavaksi syksylld
lehtien jo varistua istutettu saman alkukesin muovihuoneessa
paperikennoséa Ja loppukesd@n avomaalla turpeessa kasvatettu
taimierid (1(Mk+A)). Taimet kasvatettiin metsihallinnon Pakatin
taimitarhalla Kittildn kunnassa, jonka kuuluisasta S#dtkenivaa-

ran rauduskoivikosta siemen o0li perdisin. Tdhdn taimierddn pidd-



dyttiin, koska sen menestymiseen viljelyajankohdalla ei ollut

haitallista vaikutusta.

Koekenttd tarjosi siten jo aiemmin mitattujen tulosten (LAHDE
ja RAULO 1977) taydennykseksi hyvin mahdollisuuden verrata
piennaraurauksen erilaisiin pienmuotoihin istutettujen raudus-
koivun taimien kehitystd. T&dtd selvitystd varten mitattiin
edellid esitetystd, koevuosina 1971-73 istutetusta taimierdstia
syksylld 1978 elossaolevien taimien m#drsd, eldvien taimien pi-
tuus Ja mittauskesdn pituuskasvu. Taimen istutuskohdasta mitat-
tiin sen korkeusasema ympdrdividn keskimidrdiseen tasapintaan
verrattuna sekid palteesta lisdksi sen korkeus Ja leveys sekd
palteeseen kertyneen kivenndismaan Jja toisaalta humuksen ja
pintakasvillisuuden paksuus. Lisdksi inventoitiin myyrdtuhojen
esiintyminen, silld vuosina 1977-78 esiintyi Pohjois-Suomessa

poikkeuksellisen runsaasti myyrédtuhoja.

Regressio- Jja korrelaatioanalyysillid laskettiin eri viljely-
vuosien taimien pituuden ja pituuskasvun riippuvuus istutus-
kohdan korkeusasemasta erikseen pientareessa Jja palteessa sekid
muokkausjdljet yhdistettynd. Lisdksi laskettiin palteeseen is-
tutetuiksi merkittyjeh taimien pituuden Jja pituuskasvun riippu-
vuus palteen korkeudesta, leveydestd Jja sen kivenn&dismaakerrok-
sen paksuudesta. Viime mainitussa laskennassa kdytettiin vali-
koivaa regressioanalyysid. Varianssianalyysilld kdyttien Student-
Newman-Keuls -testid verrattiin palteeseen istutettujen taimien
pituutta ja pituuskasvua. Yhtend koejdsenend oli piennar. Mu-
kaan otettiin vain myyrdtuhoilta s8istyneet taimet. TEatZ testii

kdytettiin, koska verratuissa ryhmissid oli eri suuret mddrit koe-



jasenii. Ryhmityksessd paddyttiin kayttim3in seuraavassa ase-
telmassa esitettyd luokitusta. Asetelmassa esitetddn myds tai-
mien lukumdidrd eri ryhmissid. Jotta lukumddrd ei eri ryhmissi
poikkeaisi kovin paljon, arvottiin pientareen osalta mukaan
kaksi tainta kustakin toistosta. Vuoden 1973 viljelytoistossa

tuli ndin menetellen mukaan vain 12 tainta.

Palt Kivenndis- Palteen (A) ja siihen sisidltyneen kivenndismaan (B) keski-
p:isizg. maan pak- milirdinen paksuus Ja hajonta istutuskohdassa (cm) ja las=-

cm suus pal- Kennassa mukana olleiden taimien lukumiird (n) viljelyvuo-
teessa, cm sittain
1971 1972, 1973 Yht.
A B n A _B n _ A _B n n
X s x 8 X 8 X s X s X s
4] 0] - L - 7 = - = - 10 - - - - 6 23
1-15 0=3 11 3 1 2 9 9 4 1 1 5 8 2 o 0 M1 25
1-15 »3 13 2 7 2 47 10 3 7 2 5 12 3 9 3 N 53
=15 0-5 22 3 2 2 19 25 6 3 2 6 25 7 2 2 & AN
"5 5-10 20 5 8 1 13 19 4 9 1 7 26 6 8 1 12 32
715 »10 2% 4 16 3 27 29 8 19 5 7 28 6 15 4 19 53
Piennar - - = = 14 - - - = 14 - - - - 12 40

3. TUTKIMUKSEN TULOKSET

31. Piennaraurauksen muokkausjdlki

Piennaraurauksessa auran siiven terd leikkaa humuksen ja osan
kivenndismaata. Siipi k#&nt&& ndin leikkautuneen maan yhdessé
vaosta leikkautuvan maan kanssa pientareen viereen palteeksi.
Leikkaaminen merkitsee, ettd piennar viljelykohtana on Jjonkin
verran (4-6 cm) alempana kuin perusmaan tasapinta ja selvisti
palletta alempana., Vuoden 1972 koelohkossa aura oli kulkenut

pinnemmassa kuin vuosien 1971 ja 1973 koelohkoilla (taulukko 1),



silld pientareesta oli tdll6in leikkautunut ohuempi kerros maata
kuin muiden vuosien lohkoissa. Hajonta kaikissa lohkoissa oli

hyvin suurta. Aineisto ei anna tdsmdllistd kokonaiskuvaa aurauk-
sen pienmuotojen vaihtelusta, silld mittauspisteet otettiin vain

elossaolleiden taimien kohdalta.

Taulukko 1. Muokkausjdljen pienmucdot elossaoclevien taimien istutuskohdissa.

Viljely- Pientareen Palteen Palteen Palteen Palteen Palteen humuk-
vuosi korkeusasema Kkorkeusasema leveys korkeus kivenndis- sen ja pinta-
tasapintaan tasapintaan maan kasvillisuu-
verrattuna verrattuna _ - paksuus den paksuus
X 5 X 8 x 8 x 8 X s b s
1971 -5,4 7,0 11,7 9,0 60,6 23,5 16,9 7,7 7,3 6,1 9,6 6,7
1972 -3,9 8,4 10,7 10,1 48,2 29,4 14,2 1,5 6,8 7,7 7.5 7,0
1973 -5,7 9,9 12,1 10,1 54,0 26,1 16,5 10,4 6,9 6,0 9,7 7,6

Palteeseen nihden piennar on n. 15 cm alempana (taulukko 1).
Palle on siten keskimiddrin 11-12 cm korkeammalla kuin tasapinta.
Hajonta on kuitenkin palteessa niin suuri, ett&d osa taimien is-
tutuskohdista sijaitsee suurin piirtein tasapinnan tasolla.
Toisin sanoen palletta ei ko. viljelykohdassa ole lainkaan.
Koska aura on leikannut vuoden 1972 koelohkossa piennarta ohu-
emmin kuin muiden koevuosien lohkoissa, on myds palle Jjd&nyt
matalammaksi. Samoin palle on Jjddnyt vuoden 1972 lohkossa jon-
kin verran kapeammaksi kuin muiden vuosilohkojen kohdalla (tau-
lukko 1). Keskimddrin palteen leveys vaihtelee 50-60 cm:n vdlil-
14, mutta hajonnan suuruus osoittaa, erityisesti wvuoden 1972 koe-
lohkossa, palteen jddneen erdissd tapauksissa kokonaan muodostu-
matta. Palteen paksuus on koko aineistossa keskimdirin 14-17 cm,
josta kivenndismaan osuus on n. 7 cm ja humuksen 7,5-9,5 cm.
Palle ndyttdd tulosten mukaan parhaiten muodostuneen vuoden 1971
vuosilohkossa, silld se on keskimddrin Jonkin verran leveidmpi

Jja paksumpi kuin muissa vuosilohkoissa. Samoin hajonta on pienin.



32, Taimien elossaolo Ja myyrdtuhot

Vuosien 1971 Jja 1973 kokeissa viljely oli onnistunut erittiin
hyvin, silld vield syksylld 1978 oli taimista elossa yli 90 %
(taulukko 2). Viljelykohdalla ei ollut olennaista vaikutusta
ndiden taimierien elossapysymiseen. Ero pientareen hyvidksi
oli vain 1-3 %-yksikksd, Vuoden 1972 viljelyn tilanne oli
toisenlainen. Pientareessa taimet olivat sdilyneet elossa
lihes 100-prosenttisesti (taulukko 2), mutta palteessa sitid
vastoin yli puolet taimista oli kuollut. Taimien tuhoutuminen
0li ilmeisesti tapahtunut viljelyvuotta seuraavan syksyn jédl-
keen (ks. LAHDE ja RAULO 1976). Syynd tuhoutumiseen saattaa
olla, ettd kyseisend wvuotena ilmeisesti keskim#d#drdistd enem-
mdn taimista oli viljelty heikosti muodostuneeseen palteeseen

(vrt. taulukko 1).

Taulukko 2, Pientareeseen Jja palteeseen eri vuosina istutettu-
jen taimien elossaclosadannes syksylld 1978 sekd
myyrien vaurioittamien taimien osuus (%) elossaole-
vista taimista.

Viljely- Taimen Viljelyvuosi _
kohta tila 1971 1972 1973 X
Pierinas Elossa 96 99 92 96

Myyrituho 17 11 68 32
Palle Elossa 93 L7 91 77

Myyrituho 6 15 32 18



Vuosina 1977-78 Lapissa esiintyi runsaasti myyrdtuhoja. Nyt
tutkituissa viljelyisssd tuhot olivat keskittyneet nuorimpiin
eli syksylld 1973 istutettuihin taimiin. Niistd pientareeseen
istutetuista oli yli 2/3 kdrsinyt myyrdtuhoista. Palteeseen
istutetuista oli vastaavasti k#rsinyt tuhoista n. 1/3. Mybs
vuoden 1971 viljelyssid pddosa myyrdtuhoista oli keskittynyt
pientareeseen istutettuihin taimiin. Noin Jjoka kuudes taimi
oli k8rsinyt vaurioista, mutta palteessa vain n. Jjoka kuudes-
toista. Vuoden 1972 viljelyssd pientareen Jja palteen vidlinen
suhde o0li toisenlainen, mutta palteessa tapahtunut aiempi

muu tuho vaikeutti luotettavaa vertailua myyrdtuhojen osalta.
Myyrdtuhoista kd@rsineiden taimien lukumZdrd palteessa ei kui-
tenkaan noussut md&rdllisesti kovin suureksi. Myyrdtuhot mer-
kitsivAt yleensd verson katkeamista, Jjolloin jdljelle j&dinees-
td kannosta saattaa myShemmdssd vaiheessa kehittyd vesasyntyi-

nen taimi.

33. Taimien pituuskehitys

Taimien pituuskehityksen vertailussa Jj&dtettiin myyrdatuhoista
kirsineet taimet tarkastelun ulkopuolelle. Eri vuosien vilje-
lyissd pisimmit taimet olivat ryhmissd, joissa palteen paksuus
oli yli 15 cm ja kivenniismaan osuus siitd joko 0-5 cm tai yli
10 cm (taulukko 3). N&m# olivat samalla kohtia, joissa palteen
keskimdirdinen paksuus ylitti 20 cm (vrt. taulukko 1). Myds
palteessa, jonka paksuus oli 1-15 cm, mutta kivenndismaan osuus

yli 3 cm, taimet olivat kasvaneet hyvin. Viimeisen vuoden kas-



vaimen pituus noudatti melko tarkoin samanlaista viljelykohta-
Jjarjestystd kuin pituuskin. Piennar istutuskohtana sijoittui
ryhmityksen keskivaiheille. Taimet siind olivat pidempiid Ja
kasvoivat kesdlld 1978 enemmdn kuin sellaisessa kd3sittelemdtto-
mdssd kohdassa, Jjohon palletta ei ollut lainkaan k83antynyt tai
palle oli alle 15 cm:n korkuinen Jja kivenndismaan osuus siitid
0oli alle 3 cm. Suhteellisesti ottaen pientareeseen istutetuista
taimista parhaiten olivat kasvaneet koevuoden 1972 taimet. Kuten
Jjo edelld todettiin saman vuoden koelohkossa oli piennarta lei-
kattu vdhiten Ja palle o0li keskimd&rdisesti heikommin muodostu-

nut kuin vuosien 1971 ja 1973 viljelylohkossa.

Taulukko 3. Eri vuosina pientareeseen ja erilaisiin palteen kohtiin istutettujen taimien pituus
Ja viimeisen vuoden pituuskasvu (cm) syksylld 1978. Ryhmdt, joiden vdlilld on véhin-
tHHn 5 %¥:n riskilld merkitsevd ero, on yhdistetty hakasilla.

Ryhméin Palteen Kivenndis- Pituus syksylld 1978 Hituuskasvu v. 1976
n:o paksuus, maan paksuus Viljelyvuosi
cm palteessa, ism 1972 1973 1971 1972 1973
cm X = X = X 8 X B8 X 8 X 8
1 (o} 0 183 41 ~94 38 129 38 28 16 15 4 29 14
2 1-15 0-3 171 43 132 44 156 44 27 13 23 12 32 12
3 1-15 >3 230 30 147 36 135 2939 9 25 13 29 10
4 »15 0-5 234 33 151 91 102 38 [38 10 30 27 30 13
5 15 5-10 198 48 (140 40 146 43 26 12 19 12 33 11
6 5 >10 34 49 “184 51 147 37 36 11 31 12 30 9
7 Piennar 176 44 157 51 117 39 34 12 28 13 27 12

Kaikissa tapauksissa taimet olivat jossakin palteen kohdassa
menestyneet paremmin kuin pientareessa. Selvin poikkeus palle-
ryhmityksessd oli nimenomaan myds vuoden 1972 viljelylohkossa,
sellainen palteen kohta, jonka paksuus oli yli 15 cm Jja kiven-
niismaan osuus 5-10 cm. Ilmeisesti muutaman senttimetrin paksui-
nen kivenndismaakerros on riittdmidttsmin ohut ja silloin joko

paksumpi tai jopa hieman ohuempi kohta on taimen kehityksen
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kannalta edullisempi. Istutustaimen Jjuuristo ei silloin Jjoudu
liian suurelta osuudelta pelkkdidn kuivuudelle alttiiseen or-

gaaniseen ainekseen.

Hajonta aineistossa on erittdin suuri, mikd merkitsee sitd,
ettd vain osassa tapauksista tutkitut erot ovat tilastomate-
maattisesti merkitsevii (taulukko 3). Tdllaisia eroja esiin-
tyy viljelyvuoden 1971 taimien pituudessa varsin monessa ta-
pauksessa, mutta vuoden 1972 viljelylohkossa vain yhdessi
tapauksessa ja vuoden 1973 viljelylohkossa ei yhdessgkddn
tapauksessa, Taimet ovat wvuoden 1972 koelohkossa paksuimmas-
sa palteessa merkitsevisti pitempid kuin k&hdassa, Jjohon pal-
letta ei ollut lainkaan muodostunut, vaan viljely oli tehty
suoraan pintakasvillisuuden ja humuksen sekaan. Pituuskasvun
osalta merkitsevdi eroa esiintyi vain vuoden 1971 aineistossa
(ryhmi 3 ja 5). Koko aineistossa, jossa eri vuodet oli yhdis-
tetty, oli taimilla paksuimmassa palteessa, jossa myds kiven-
ndismaata oli eniten, pituuskasvu merkitsevdsti voimakkaampaa
kuin k&sittelemdttomddn kohtaan tai sellaiseen palteen koh-
taan, Jjossa kivenndismaata oli alle 5 cm, istutetuilla tai=-

milla.

Taimien pituus Ja pituuskasvu olivat merkitsevisti positiivi-
sesti riippuvaisia viljelykohdan korkeusasemasta palteessa
vuosien 1971 ja 1972 viljelylohkoissa (taulukko 4). Pituus-
kasvu oli vastaavasti positiivisesti riippuvainen viljelykoh-
dan korkeusasemasta vain wvuoden 1971 viljelylohkon palteessa.
Pientareessa ei vastaavaa riippuvaisuutta aineistossa voitu

todeta.
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Taulukko 4. Eri viljelyvuosien taimien syksyn 1978 pituuden Ja
kesén 1978 pituuskasvun sekd viljelykohdan korkeus-
aseman vHlinen korrelastiokerroin ja sen merkitse-—

VYys.
Viljely- Viljely- n Taimen Pituus-
vuosi kohta pituus kasvu
1971 Piennar 80 0,024 -0,138
Palle 92 0,241% 0,211%
Yht. 172 0,101
1972 Piennar 92 =0,105 -0,046
Palle 40 0, 440™* 0,161
Yht. 132 -0,093
1973 Piennar 31 0,239 0,089
Palle 65 0,162 0,064
Yht. 96 0,161

Palteessa taimien pituus Jja pituuskasvu olivat positiivises-
sa korrelaatiossa palteen koon kanssa (taulukko 5). Pituuden
osalta riippuvuus oli voimakkaampi kuin pituuskasvun osalta.
Palteen leveys, korkeus ja siind olevan kivenndismaan pak=-

suus selittivdt taimien pituutta voimakkaammin kuin paltees-

sa olevan humuksen ja pintakasvillisuuden paksuus.

Taulukko 5. Eri viljelyvuosien taimien pituuden ja pituuskasvun
sekl palteesta mitattujen tunnusten viélinen korre-
laatiokerroin ja sen merkitsevyys.

Viljely- n Palteen Palteen Kivenndis- Humuksen
vuosi leveys korkeus maan paksuus paksuus
Taimen pituus syksylld 1978
1971 92 0,318 0,376°F 0,236% 0,189°
1972 40 0,541 0,589 o, 524X 0,310°
1973 65 0,410°% 0,164 -0,033 0,295%

Taimen pituuskasvu 1978
1971 92 0,204°  0,207% 0,092 0,092
1972 40 0,303° 0,363 0,248 0,260
1973 65 0,218° 0,071 -0,052 0,145

1971-73 197 0,269 0,221 0,092 0,165%
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Palteen koko, Jjota t#ssd selvityksessd ilmennettiin sen le-
veydellsd, korkeudella Jja siind olevan kivenndismaan paksuu-
della, selitti taimien pituuden vaihtelua 15-34 prosenttia

ja pituuskasvun vaihtelua 7-14 prosenttia (taulukko 6). Seli-
tysaste ei siten noussut kovin suureksi, mutta tulokset oli-
vat palteen leveyden ja korkeuden osalta johdonmukaisesti
samansuuntaisia, Lasketun yhtdlén vakion t-arvo oli kaikissa
tapauksissa tilastollisesti vdahintddn merkitsevd. Kertoimien
t-arvo nousi vain poikkeustapauksissa merkitsevdksi, mutta
niiden yhteisvaikutus merkitsi sitd, ettd mallin F-arvo oli

useimmissa tapauksissa merkitsevi.

Taulukko 6. Palteen leveys (x1). korkeua (:2) Ja siind olevan kivenndismaan paksuus (15) eri
vuosina istutettujen taimien pituuden ja pituuskasvun (y) vaihtelun selittHjini.

Viljely- n Yhtdls ¥ = Vakion Kertoimen t-arvo Mallin Selitys-
vuosi t-arvo x, X, X3 F-arvo aste, %
Taimien pituus syksylld 1978
1971 92 172 +0,3x, + 1,3x, + 0,6xy 12,800 1,25 1,51 0,64 5,06 14,7
1972 4 93 +0,5%; + 1,0x, + 1,3x, 5,7°% 1,00 0,75 0,8 6,23 34,2
1973 65 110 + 0,7x, + 0,4x, + 1,8x, 9,8 3,15 o,66 1,90 5,727 21,9
Taimien pituuskasvu kesillld 1978
1971 92 27 + 0,09x, + 0,04x, + 0,05xy 12,89% 4,25 1,51 0,64 5,06 14,7
1972 40 16 + 0,05x, + 0,36x; « 0,11xy 3,22 0,40 0,90 -0,23 1,54 11,4
1973 65 25 + 0,12x, + 0,03x; - 0,31x5 7,27 1,71° 0,17 -1,08 1,55 74

1971-73 197 23 + 0,13x, + 0,05x, - 0,09x5 10,0°% 2,78 0,40 -0,54 5,12° 7,4



—

4. YHTEENVETO

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvitt&&8 piennarauratulla uu-
distusalalla aurausjdljen pienmuotojen vaihtelua ja raudus-
koivun istutustaimien kehitystd pientareessa ja palteessa.
Aineisto sis#ltdid kolmena perdttidisend syksynid (1971-73)
seitsemdnd toistona sekd 15 taimen erind pientareeseen Jja
palteeseen istutettujen taimien elossaolon ja pituuskehityksen
selvityksen syksyn 1978 tilanteen mukaisena. Vaikka tutkitta-
vana oli vain rauduskoivun taimia, ovat tulokset tietyin vara-
uksin sovellettavissa myds muita puulajeja koskeviksi Pohjois-
Suomessa. Viljelyvuosien 1971 ja 1973 koelohkoissa taimet oli-
vat pysyneet elossa yli 90-prosenttisesti sekd pientareessa
ettd palteessa. Vuoden 1972 koelohkossa pientareeseen istute-
tut taimet olivat myds sdilyneet hyvin elossa, mutta paltee-
seen istutetuista taimista oli puolet kuollut. Syynd oli ilmei-
sesti se, ettd ko. vuosilohkossa palle oli selvdsti heikommin
muodostunut kuin muissa vuosilohkoissa. Vuosien 1977 Jja 1978
aikana myyrdtuhot olivat yleisid Pohjois=-Suomessa. Eniten
tutkitussa aineistossa myyrdtuhoja oli nuorimmissa taimissa.
Vuoden 1973 koelohkon pientareessa 2/3 taimista oli vaurioitu-
nut. Palteessa vastaava osuus oli kolmannes. Vuosien 1971 Jja
1972 koelohkoissa myyrdtuhojen osuus oli selvdsti pienempi Jja&-

den alle 20 prosentin.

Koska myyrdtuhoista kdrsineet taimet Jitettiin pituuskehityk-
sen vertailusta pois,'aineisto tdltd osin jdi pieneksi. Tulos-
ten perusteella ei siten voida antaa pitk8lle meneviid viljely-

ohjeita. Kuitenkin erddt ndkdkohdat on tulosten perusteella
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syytd ottaa huomioon tehtééssé istutusta nimenomaan piennar-
aurauksen muokkausjdlkeen. Istutuksen onnistuminen ndyttas
riippuvan mm, siitid, miten syvélté aura leikkaa vakoa Jja pien-
narta. Erityisesti t&mi seikka vaikuttaa palteen muodostumiseen

Ja samalla edullisimman viljelykohdan valintaan palteessa.

Kaikissa nyt tutkituissa tapauksissa parhaiten muodostunut
palteen kohta oli edullisempi istutuskohta kuin piennar. Tai=-
mien pituuskehitys oli positiivisesti riippuvainen palteessa
sen korkeudesta Jja leveydestd. Palteen mitat selittivdt pituu=-
den ja pituuskasvun vaihtelusta tapauksesta riippuen 7-34 pro-
senttia., Sellainen palteen kohta, Jjohon oli k3intynyt vain
pintakasvillisuutta ja vahan humusta, oli huomattavasti epia-
edullisempi viljelykohta kuin piennar. Taimien pituuskehitys
0li hitainta sellaisessa kohdassa, Jjohon palletta ei ollut ker-
tynyt lainkaan ja istutus oli siten tehty kdsittelemdttomdin
maahan. N&in voi tapahtua yritettdessd piennaraurauksessa vil-
Jelld palteeseen tiettyd viljelyet&disyyttd noudattaen, silla
hakkuutdhteiden Jja kantojen runsauden seki maan kivisyyden seu-
rauksena auran siivet saattavat kasata palletta riittdmdttomds-—
ti tai epdtasaisen katkonaisesti. Auran oikea leikkausasento

ja muu kdyttskunto ovat myds ratkaisevia tekijoitd muokkausjdl-

jen muodostumisen kannalta.

On selvdd, ettd tehtdessd kdytadnnon viljelytyotd tai koevilje-
1lyjd piennaraurauksen muokkausjdlkeen on kiinnitettdvd tarkoin
huomiota viljelykohdan oikeaan valintaan. Pelkkiin keskiarvoi-
hin perustuvat tulokset antavat riittdm&dttomidn kuvan tilantees-

ta. Taimien Jjakautumiakin kuvaavat tulokset ovat erityisesti
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piennaraurauksen palteen osalta vaillinaisia silloin, kun ei
esitetd yksityiskohtaisia tietoja siitd, millaiseen muokkaus-
Jéljen pienmuotoon viljely on kussakin tapauksessa tehty.
Tutkimuksen tulokset korostavat tdmidn ngkokohdan huomioonotta-
mista vastéisuudessa. Tdmdn tyyppinen tarkastelu saattaa myds
olennaisesti vdhentdd sitd sekaannusta, jota Jjonkin verran
esiintyy tulkittaessa tutkimustuloksia Jja tehtdessd ratkaisuja
viljelykohdan valinnasta erilaisten muokkausjédlkien pienmuo=-
doissa. Syventdvdn tutkimuksen avulla voitaneen entistd sel-
vemmin osoittaa muokkausmenetelmien kehitt&jille, millaisen
muokkausjédljen tulee olla, jotta se on taimien kehityksen kan-

nalta paras mahdollinen eri kasvupaikoilla Jja olosuhteissa.
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