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ALKUSANAT

Ulkomaisten puulajien viljely ja hoito on
perinteisesti kuulunut metsinhoidon tutki-
musosaston tehtaviin. Erityisesti prof. Olli
Heikinheimon johdolla perustettiin ulko-
maisten puulajien viljelmia Metsintutkimus-
laitoksen hallinnassa oleviin kokeilualueisiin.
Niiden metsikoiden vartuttua noin 25 vuo-
den ikidin Heikinheimo julkaisi v. 1956 nii-
den metsianhoidollisesta tilasta tutkimuksen
laitoksen julkaisusarjassa.

Viljelmien vartuttua 1970-luvun lopulla
noin 50—55 vuoden ikidin katsottiin aiheel-
liseksi selvittdd ja raportoida metsikoiden
myohempi kehitys ja tdydentii aineistoa
joiltakin osin. Metsikdiden kunnostaminen
lenpidolle aloitettiin prof. Erkki Lihteen
toimesta vuonna 1978. Metsikot leimattiin
ja kunnostettiin hakkuilla yhteistyossa lai-
toksen kokeilualuetoimiston ja sen hoito-
alueiden kanssa. Lihteen johdolla suunnitel-
tiin aineiston keruu, josta maastotdiden osalta

huolehti ensisijaisesti metsiteknikko Veikko
Silander tyéryhmineen. Mark Werren vastasi
paaasiallisesti aineiston kisittelystd ja laati
tutkimuksen kisikirjoituksen. Tissi Wer-
renid avusti metsianhoitaja Kullervo Etholén.
Lihde viimeisteli kisikirjoituksen julkaisu-
kuntoon. Lehtipuuaineisto sen heikon edus-
tavuuden ja hajanaisuuden vuoksi jitettiin
pois tastd julkaisusta.

Tekijit esittavit limpimait kiitokset tydssi
avustaneille laitoksen kokeilualuetoimiston,
hoitoalueiden ja kokeilualueiden ammatti-
miehille, laitoksen ulkopuolisten metsikdi-
den hoidosta vastaaville henkiloille seki mit-
taustyohon ja aineiston kisittelyyn osallis-
tuneille. Heidin merkittavilli myotivaiku-
esitetaan kiitokset professoreille P.M.A. Ti-
gerstedt ja Yrjo Vuokila seki tri Olavi
Luukkaselle ja tri Jyrki Raulolle, jotka ovat
tutustuneet kisikirjoitukseen.

Helsingissa 1984

Erkki Libde
Mark Werren

Kullervo Etholén
Veikko Silander
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1. JOHDANTO

Suomessa kasvaa luontaisesti hyvin niuk-
ka puulajisto. Tinne on pyritty siirtimdian
vastaavilta ilmastoalueilta puulajeja, jotka
kasvultaan tai laadultaan saattaisivat olla pa-
rempia kuin kotimaiset puulajit. Pihoihin ja
puistoihin on istutettu vaihtelun ja koris-
teellisuuden  aikaansaamiseksi ulkomaisia
puulajeja. Kokeilut ovat johtaneet siihen, et-
ti siperianlehtikuusta (Larix sibirica) ja kon-
tortamintya (Pinus contorta) viljelldin jon-
kin verran kiytinnon metsitaloudessa.

Puulajien siirtiminen ja kotiuttaminen
oman luontaisen kasvualueensa ulkopuolelle
edellyttii pitkiaikaisia ja monipuolisia kas-
vatuskokeita. Vaikka ulkomaisia puulajeja
on meilli viljelty puistoissa ja joidenkin har-
rastajien kokoelmissa jo 1700-luvulta lih-
tien, ovat niisti saatavat tiedot kuitenkin
hyvin puutteellisia. Alkuperien ja kasvuolo-
suhteiden vertailua on tehty niukasti. Perus-
tamista ja hoitotoimenpiteitd koskevat muis-
tiinpanot ovat monesti epatarkkoja. Parhai-
ten kasvaneista puulajeista saatuja kokemuk-
sia on kuitenkin kiytetty tehokkaasti hyo-
dyksi myohempii viljelyja perustettaessa.

Professori Olli Heikinheimo perusti 1920-
ja 1930-luvuilla paljon viljelykokeita ulko-
maisilla puulajeilla. Niiden kokeiden perus-
tamis- ja seurantatiedot ovat olleet pohjana
monille muille aihepiirin tutkimuksille.

Heikinheimo julkaisi vuonna 1956 yksi-
tyiskohtaisen selvityksen perustamistaan ul-
komaisten puulajien viljelmista tiydennetty-
ni eriiden muiden viljelmien tiedoilla. Jul-
kaisussa esitettiin runsaasti viljelmien perus-
tamiseen liittyvid tietoja, mittaustuloksia

Lihde, E., Werren, M., Etholén, K. & Silander, V.

puuston kehityksesta, havaintoja ilmenneista
tuhoista, arvioita puulajien menestymisedel-
lytyksisti Suomessa jne. Viljelmit olivat
kuitenkin silloin vieli verrattain nuoria ja
taimikkovaiheen vaikeuksista kirsivid. Seu-
raavien vuosikymmenien kehitys on ollut
monien puulajien osalta hyvin merkitykselli-
nen joko myonteiseen tai kielteiseen suun-
taan, joten uusi, nykyhetken tilaa selvittiva
tutkimus on tullut tarpeelliseksi.

Tissa tutkimuksessa ryhmiteltiin aineisto
vertailun helpottamiseksi mahdollisimman
tarkoin Heikinheimon kiyttimin laji- ja al-
kuperijirjestyksen mukaiseksi. Viljelmien
siemenhankintaa, taimikasvatusta ja muita
viljelytietoja ei katsottu tarpeelliseksi tois-
taa, koska ne ovat loydettivissi Heikinhei-
mon em. julkaisusta.

Puusukujen ja -lajien tieteelliset, englan-
ninkieliset seki kotimaiset nimet (liite 1)
ovat paiasiallisesti samat kuin Palménin ja
Alangon (1983) julkaisussa Viljelykasvien
nimist6 — Kulturvixternas namn kiytetyt.
Mikili tassd julkaisussa nimei ei ole mainit-
tu, on tieteelliset ja englanninkieliset nimet
otettu seuraavista julkaisuista: Mitchell, A.
(1978). A field guide to the trees of Britain
and Northern Europe seki Den Ouden, P.
ja Boom, B.K. (1965). Manual of cultivated
conifers hardy in the cold- and warm-tem-
perature zone.

Tutkimuksessa esitetian paitulokset uu-
desta inventoinnista ja arvioidaan sen seki
erdistd muista viljelmisti saatujen tietojen ja
kokemusten perusteella eri puulajien menes-
tymismahdollisuuksia Suomessa.



2. AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET JA KOKEMUKSET
SUOMESTA

Vanhin tieto ulkomaisen puulajin viljelys-
td Suomessa lienee Tillandzin kasviluettelos-
sa vuodelta 1683 (Cajander 1914). Puulaji,
jota tuolloin Turun seudulla oli yritetty vil-
jelld, oli kuitenkin kastanja (Castanea), jolla
el maassamme ole kasvuedellytyksid. Realis-
tisempi kokeilu toteutui 1700-luvulla, kun
Peter Kalm perusti hyotykasvien etsintiin
tarkoitetun Amerikan matkansa jilkeen Hir-
vensaloon ja muuallekin Turun ympiristo6n
mukanaan tuomistaan siemenisti istutuksia.
Viljelmissi oli seki Suomessa kestivii ettid
my6s ilmastoomme sopimattomia puulajeja.
Kokeissa oli mukana lisaksi eriiti siperialai-
sia havupuita (Cajander 1916). Kalmin istu-
tuksista on osa siilynyt (Kukkonen 1979).

Toinenkin Turun yliopiston professori,
Pehr Gadd, harrasti 1700-luvulla ulkomais-
ten puulajien viljelyd ja tutkimusta, mutta
hinen viljelminsi ovat tuhoutuneet.
viljely tehtiin 1700-luvun keskivaiheilla. Tun-
nettu venildinen metsimies Fockel teki
vuonna 1738 ensimmiiset kylvot Raivolan
(Lintulan) siperianlehtikuusikon perustami-
seksi Uudellakirkolla nykyisen Suomen val-
takunnanrajan takana. Metsisti oli tarkoitus
hankkia puutavaraa laivanrakennusta varten.
Raivolan lehtikuusikko tunnetaan poikkeuk-
sellisen hyvikasvuisena ja siitd saadusta sie-
menesti ovat lihtoisin monet nykyiset tuot-
toisimmat metsikot (vrt. esim. Ilvessalo
1916).

Vuosisadan vaihduttua lehtikuusi pysyi
edelleen tirkeimpini ulkomaisena puulajina.
Merkittavin 1800-luvun lehtikuusikoista on
tehtailija Nils Ludvig Arppen vuosina
1842—43 perustama edelleen hyvin kasvava
Kiteen metsikko (Rokio 1908, Ilvessalo
1916, Palosuo 1938). Metsikon pinta-ala on
13 ha, josta nelji viidesosaa on euroopanleh-
tikuusta (Larix decidua) ja vain viidennes si-
perianlehtikuusta. Samanaikaisesti Kiteen
lehtikuusikon kanssa eli vuonna 1844 perus-
tettiin Karjalohjalle Fiskarsin tehtaan maille
niin kutsuttu Lénnhammarin lehtikuusikko
(Ilvessalo 1916).

6

Merkittava askel ulkomaisten puulajien
viljelyssa Suomessa oli Kruunun metsinhoi-
tolaitoksen oh]esaiéint'dén vuonna 1859 sisil-

metsaoplston alueella alettiin tunnetun met-
samiehen A.G. Blomqyvistin johdolla vuodes-
ta 1861 lihtien viljelli lehtikuusta ja pian
myds muita ulkomaisia puulajeja. Eri lehti-
kuusilajien lisiksi istutettiin siperiansembraa
(Pinus cembra var. sibirica), vuorimintyi
(Pinus mugo), strobusmintyi (Pinus stro-
bus), jalokuusilajeja, kuten siperianpihtaa
(Abies sibirica), palsamipihtaa (Abies balsa-
mea), saksanpihtaa (Abies alba), douglas-
kuusta (Psendotsuga menziesii) ym. (Nord-
berg ja Havo 1908, Ilvessalo 1916).

Evolla aloitetut kokeet ulottuivat samaan
valtionmaahan kuuluneeseen Vesijaon kruu-
nunpuistoon, joka nykyisin on Metsintut-
kimuslaitoksen kokeilualue. Vanhimmat vil-
jelyt Vesjjaolla tehtiin vuonna 1875 ja vuo-
teen 1890 saakka istutettiin yksinomaan si-
perianlehtikuusta (Larix sibirica). Muut Evol-
la kokeillut puulajit olivat mukana myos Ve-
sijaon viljelmissi (Ilvessalo 1913, 1916).

Metsihallinnon m’a"ziriiyksesta ulkomaisia
puulajeja viljeltiin edelleen 1800-luvun lopul-
la monissa hoitoalueissa. Pohjoisimmat vilje-
lykokeet sijaitsivat Lapissa (Tammelander
1914, Reuter 1918).

Huomattavin Blomgpvistin johdolla perus-
tetuista viljelmistd on Punkaharjun arbore-
tum, josta sen siirryttyd Metsintutkimuslai-
toksen hallintaan on prof. Olli Heikinhei-
mon tiydentimini muodostunut Suomen
rikkain ja suurin havupuukokoelma. En-
simmiiset lehtikuusiviljelmit Punkaharjulla
tehtiin silloisen apulaismetsinhoitaja Robert
Montellin johdolla vuoden 1877 syksylla.

Viime vuosisadan lopulla ja timin vuosi-
sadan alussa useat maatalouden ja metsialan
oppilaitokset viljelivit ulkomaisia puulajeja
koemielessi monipuolisella lajivalikoimalla.
Mustialan maanviljelysopiston metsiosasto
kylvi taimitarhaansa vuonna 1890 useita
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amerikkalaisia ja siperialaisia puulajeja (Can-
nelin 1891). Nikkarilan (Lassila 1916) ja
Tuomarniemen (Lehtisalo 1915) metsikou-
lut perustivat samanaikaisesti viljelmii. Osa
niista on siilynyt nykypiiviin saakka.

Timin vuosisadan alkupuolella ulkomais-
ten puulajien harrastus vilkastui edelleen.
Aiheesta ilmestyi lukuisia julkaisuja (esim.
Hackstedt 1908, Cajander 1914, 1917, 1923,
Ilvessalo 1913, 1916, 1920, Tigerstedt 1922),
joissa selvitettiin vieraiden puulajien viljelyn
edellytyksii Suomessa tai annettiin tietoja
aikaisemmista viljelyista.

Vuosisadan alun viljelykokeista on merkit-
tavin A.F. Tigerstedtin Mustilan kartanon
alueelle Elimidelle perustama puulajipuisto.
Sielld kokeiltiin jirjestelmillisesti suuri mii-
rd Suomea vastaavien ilmastoalueiden puula-
jeja. Joukossa oli kuitenkin myos sellaisia,
joiden menestyminen Suomessa oli epito-
dennikoistd. Mustilassa on nykyisin elossa
noin 60 havupuulajia, 150 lehtipuulajia ja sa-
tila Kotikunnas 1982).

Vuosisadan alun yksityisisti viljelmisti
voidaan Mustilan jilkeen arvokkaimpana pi-
tdid Nuutajirven lasitehtaan ympiaristoon

Lihde, E., Werren, M., Etholén, K. & Silander, V.

vuosina 1908—1934 perustettua puulajipuis-
toa (Brander 1961), joissa metsitaloudellises-
ti mielenkiintoisimmat havupuulajit ovat
laajoina metsikkoina.

Pienehkojd, mutta silti lajistoltaan ja ke-
hitykseltiin mielenkiintoisia viljelmid perus-
tettiin  vuosisadan alkupuolella runsaasti
kaupunkien, rautatierakennusten, kartanoi-
den ym. puistoihin. Tillaisia ovat mm. Kai-
ramon Pekolan kartanon istutukset Hattu-
lassa, Kompan viljelyt Asikkalan Vaiksyssa
ja Karjalohjan Tammistossa, Triskindan
puisto Espoossa ja Niskalan arboretum Van-
taalla. Erityisen huomattava on Standert-
skoldin perustama, nykyisin Metsintutki-
muslaitoksen hallinnassa oleva Aulangon
puisto. Poikkeuksellisin muistomerkki yksi-
tyisen maanviljelijin harrastuksesta on Hort-
sinin arboretum Orivedelli, joka myos on
ollut Helsingin yliopiston hoidossa (Pili ja
Takala 1956).

Kun Heikinheimo 1920- ja 1930-luvuilla
toteutti Metsintutkimuslaitoksen mailla laa-
jaa, timin julkaisun perusaineistona olevaa
viljelyohjelmaa, oli edelli kuvatuista van-
hemmista viljelmistd hinelle huomattavaa
apua.



3. AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET JA KOKEMUKSET
MUUALTA EUROOPASTA

31. Ruotsi

Ulkomaisten puulajien viljely metsikko-
mittakaavassa alkoi Ruotsissa 1700-luvun
lopulla, jolloin Lounais-Ruotsiin perustet-
tiin useita euroopanlehtikuusen (Larix deci-
dua) viljelmii. Taimet olivat ensimmaisissd
istutuksissa hyvilaatuisena ja nopeakasvui-
sena tunnetuksi tullutta skotlantilaista pro-
venienssia, joka on varsinaisesti periisin
Keski-Euroopasta. Viime vuosisadalla eu-
roopanlehtikuusta (Larix decidua) viljeltiin
runsaasti eri puolilla Ruotsia ja pohjoisimpia
istutuksia voi loytia Haaparannasta asti
(Schotte 1917).

Siperianlehtikuusta (Larix sibirica) ryh-
dyttiin kokeilemaan viime vuosisadan lopul-
ta lihtien. Dominstyrelsen, eli Ruotsin val-
tionmetsien hallinto hankki 1890-luvulla
suurehkoja erid siperianlehtikuusen (Larix
sibirica) siementd ja perusti koeviljelmid
maan eri osiin. Seuraava huomattava siperian-
lehtikuusen (Larix sibirica) viljelyvaihe oli
1930-luvun alussa, jolloin siementd ostettiin
mm. Suomesta. Pohjois-Ruotsiin perustet-
tiin 1950-luvulla runsaasti siperianlehtikuu-
sen (Larix sibirica) istutuksia piamairini la-
jin alueellisten kasvuedellytysten selvittimi-
nen. Muista lehtikuusilajeista on Ruotsissa
eniten kokemuksia japaninlehtikuusen (La-
rix kaempferi) viljelysti. Tulokset ovat
yleensi olleet kielteisia.

Lehtikuusta onkin Ruotsissa tutkittu te-
hokkaasti. Jo vuonna 1917 Schotte julkaisi
laajan tutkimuksen yleensi lehtikuusista ja
mydhemmin Wiksten (1962) seki Edlund
(1966) siperianlehtikuusesta. Monet muut
tutkijat ovat kisitelleet lehtikuusia muiden
ulkomaisten puulajien ohella (esim. Kiellan-
der 1951, 1963 a ja b, Stefansson 1957). Selvi-
tykset osoittavat, ettd hyvituottoista eu-
roopanlehtikuusta (Larix decidua) voidaan
Ruotsissa menestykselld viljelld lihinni hy-
villi kasvupaikoilla, mutta on viltettivi sel-
laisten, mm. Tirolista saatujen alkuperien
kiyttod, joilla runkomuoto on huono. Sipe-
rianlehtikuusi (Larix sibirica) sopii manterei-

8

suudestaan huolimatta hyvin Pohjois-Ruot-
sissa viljeltaviksi, mutta Eteli-Ruotsissa sie-
nitaudit tuottavat vaikeuksia.

Muiden ulkomaisten puulajien jirjestel-
millinen kokeilu alkoi Ruotsissa aikaisem-
pien puisto- ja koristepuuviljelyksien jilkeen
1800-luvun lopulla ja timin vuosisadan alus-
sa. Huomattavin ja edelleenkin Ruotsin laji-

rikkaimmaksi mainittu  puulajipuisto  on
Grensholm, = Tukholman  etelipuolella
(58°02’'N; 15°43’E). Puiston perustaja oli

vapaaherra J. Mannerheim, joka tutustui
A.F. Tigerstedtin tyohon Mustilassa saaden
vaikutteita vastaavan puiston perustamiseksi
Ruotsiin. Varsinaiset istutukset puistossa
aloitettiin vuonna 1904 ja vuoteen 1963
mennessid ulkomaisten puulajien viljelyksid
oli 30 ha (Kiellander 1963 a ja b). Havupuu-
Kiellanderin (1963 a ja b) mukaan euroopan-
lehtikuusi (Larix decidua) on em. puistossa
tervettd ja hyvimuotoista ja kontortaminty
(Pinus contorta) on kasvanut erittiin selvasti
kotimaisia havupuita paremmin. Douglas-
kuusen eri muodot ovat sensijaan kirsineet
sekd ilmastosta ettd eldintuhoista. Saksan-
pihta (Abies alba) on kasvanut erittdin hy-
vin. Muista jalokuusilajeista jattipihta (Abies
grandis) ja kaukasianpihta (Abies nordman-
niana) ovat Eteli-Ruotsissa menestyneet
hyvin kookkaiksi puiksi saakka, kun taas
Suomessa kumpikin laji kasvaa pahasti ki-
tuen.

J. Mannerheimin aloitteesta perustettiin
toinenkin huomattava dendrologinen koe-
kentti. Hinen johtamansa Kramfors AB:n
maille perustettiin 1920-luvulta lihtien kor-
kealla sijaitsevalle tunturialueelle Frostvike-
niin laajoja ja monilajisia havupuiden kokei-
ta. Niisti ovat Stefansson (1957) ja erikseen
kuusilajeista Remrod (1976) julkaisseet tu-
loksia. Remrdd on samalla selvittinyt myos
muualla Pohjois-Ruotsissa sijaitsevien vilje-
lyjen tuloksia. Tarkeimmidt havainnot voi-
daan kiteyttdd seuraavasti. Linnenpihta
(Abies lasiocarpa) on menestynyt himmis-
tyttivan hyvin korkeilla puuraja-alueilla.
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Korkeimmalla (720 m) sijaitsevalla koealalla
metsikkoad voidaan verrata skdnelaiseen kuu-
sitaimikkoon (Remréd 1976). Alempana laji
on kuitenkin hidaskasvuinen ja hallanarka.
Valkokuusen (Picea glauca) pohjoiset ja luo-
teiset alkuperit ovat hinen mukaansa suosi-
teltavia tavallisen kuusen vaihtoehtoja tun-
turialueella. Mustakuusi (Picea mariana) on
Norrlannissa tuoreilla kasvupaikoilla kehit-
tynyt paremmin kuin kotimainen kuusi. Si-
perianpihta (Abies sibirica) on osoittautunut
tunturialueella kestaviksi, mutta hidaskas-
vuiseksi. Norrlannin kokeissa huonosti me-
nestyneiksi tai ainakin kotimaisia puulajeja
huonommiksi ovat osoittautuneet engel-
manninkuusi (Picea engelmannii), serbian-
kuusi (Picea omorika), okakuusi (Picea pun-
gens) ja douglaskuusi (Pseudotsuga menziesii
var. caesia).

Mielenkiintoinen on myés Draflen arbo-
retum Hemson saarella lihes samalla leveys-
asteella kuin Vaasa. Puiston perusti Seth M.
Kempe vuosisadan vaihteessa jatkaen vihi-
tellen viljelyjd 1940-luvulle saakka. Havu-
puulajeja tai niiden erilaisia muotoja l6ytyi
lehtipuu- ja pensaslajeja (Kempe 1940).
Suomen nikokulmasta Draflessa on mielen-
kiintoista se, etti lihes 63 leveysasteella on
menestynyt tdysimittaiseksi puuksi monia
sellaisia lajeja, joita Suomessa ei tavata edes
etelirannikolla kuin korkeintaan pahasti ki-
tuvina yksiloini. Tillaisia lajeja ovat esim.
purppurapihta (Abies amabilis), honshunpihta
(Abies mariesii), Abies nobilis, kaukasianpihta
(Abies nordmanniana), lawsoninsypressi
(Chamaecyparis lawsoniana), nutkansypressi
(Chamaecyparis nootkatensis), irakuusi (Picea
alcockiana), ponderosaminty (Pinus ponde-
rosa) ja hibatuija (Thujopsis dolabrata). Erii-
den vuosien poikkeuksellisen ankarat siiolot
ovat atheuttaneet kuitenkin Draflen arbore-
tumissa, kuten muuallakin, pahoja vioituk-
sia.

Oman tarkastelunsa ansaitsee Ruotsissa
erityisesti kontortaminty (Pinus contorta),
koska sitd viljellian nykyisin hyvin laajamit-
taisesti. Remrod (1977) mainitsee, etti en-
simmaiset kontortamannyt (4 kpl) istutet-
tiin Ruotsissa Alnarpin puistoon Skénessa jo
vuonna 1875, mutta yleensi viljelmit ovat
vasta 1920- ja 1930-luvuilla seki toisen maa-
ilmansodan jilkeen perustettuja. Kontortas-
ta on Ruotsissa saatu niin myonteinen kuva,
ettd sitd viljelldin nykyain kymmenii mil-
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joonia taimia vuosittain. Lajin tuotoksen ar-
vellaan olevan 25—30 %, joidenkin mielipi-
teiden mukaan jopa 50—60 % suuremman ja
kiertoajan 15—20 vuotta lyhyemmin kuin
kotimaisilla havupuulajeilla. Vuoteen 1982
mennessa kontortaa on Ruotsissa viljelty jo
yli 200 000 ha.

Muista Keski- ja Linsi-Euroopassa metsi-
taloudellisessa mittakaavassa viljeltivistd ul-
komaisista puulajeista sitkankuusi (Picea sit-
chensis) on osoittautunut Eteli-Ruotsissa
niin kestaviksi ja tuottoisaksi, etti siti vil-
jelldin kiytinnon mittakaavassa (Kiellander
1951). Oikean alkuperin kiytto on kuiten-
kin ensiarvoisen tirkeii. Douglaskuusen
(Psendotsuga menziesii) koeviljelyissi ei Ruot-
sissa ole todennikoisesti loydetty sopivaa
alkuperii, jollaiseksi arvioidaan Mustilan
erdin koealan provenienssia.

32. Norja

Ilmaston lauhkeudesta ja mereisyydesti
huolimatta Norjan luontainen puulajisto on
padpiirtein sama kuin Ruotsissa ja Suomes-
sa. Ulkomaisten puulajien kokeiluja on Nor-
jassa tehty jo 1800-luvun alkupuolelta lih-
tien. Vanhat viljelykokeet ovat kuitenkin
pienialaisia ja ne rajoittuvat harvoihin havu-
puulajethin. Varttuneista viljelmisti 1oytyy
vain niukkoja kirjallisuustietoja  (Schiotz
1897, Smitt 1921, Hagem 1931, 1932, Robak
1946, 1948, 1955, Borset 1954, Kiellander ja
Stefansson 1953).

Tiedot voidaan lyhyesti tiivistid seuraa-
vasti. Lehtikuusilajeista siperianlehtikuusi
(Larix sibirica) niyttii menestyvan Norjan
mereisessi ilmastossa yllittivan hyvin. Ete-
la-Norjassa (Kiellander ja Stefansson 1953)
havainnot eri paikkakunnilta ovat hyvin
myonteisid, mutta Pohjois-Norjasta (Robak
1955) kokemukset ovat huonoja. Euroopan-
lehtikuusta (Larix decidua) pidetiin siperi-
anlehtikuusta (Larix sibirica) kiinnostavam-
pana lajina. Sen viljely Eteli-Norjassa aloi-
tettiin jo vuonna 1800 Sandvikassa Kristian-
sundin lihelli. Tami vanhin viljelmi on
osoittautunut kasvultaan ja laadultaan erit-
tiin hyviksi ja Sandvikan lehtikuusi on saa-
nut Norjassa euroopanlehtikuusella (Larix
decidua) samanlaisen maineen kuin Raivolan
lehtikuusi  Suomessa siperianlehtikuusella
(Larix sibirica). Siemen on tuotu Skotlannis-
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ta, mihin se alunperin on siirretty Keski-Eu-
roopan alpeilta. Pohjois-Norjassa euroopan-
lehtikuusikin (Larix decidua) on menestynyt
huonosti.

Metsitaloudellisesti merkittivin ulkomai-
nen puulaji Norjassa on sitkankuusi (Picea
sitchensis), joka kasvaa kotimaista kuusta pa-
remmin maan keskiosiin asti. Engelmannin-
kuusi (Picea engelmannii) ja valkokuusi (Pi-
cea glauca) viihtyvit hyvin vield maan poh-
joisosissa lihelld Tromssaa. Norjasta on hy-
vin vihin saatavissa havaintoja vanhoista
kontortaminnyn (Pinus contorta) viljelmista.
Tulokset ovat yleensi kielteisii. Sembra-
minty (Pinus cembra) sensijaan vithtyy hyvin
myos mereisissi olosuhteissa koko lansiran-
nikolla. Jalokuusilajeista mantereinen laji si-
perianpihta (Abies sibirica) on kestivi ja suo-
siteltava pitkille pohjoiseen, mutta linnen-
pihta (Abies lasiocarpa) on lihes kaikkialla
Norjassa kasvanut huonosti. Sitid suositel-
laan kokeiltavaksi vain korkeilla tunturi-
alueilla. Saksanpihta (Abies alba) kestai palel-
tumatta Eteli-Norjassa, mutta jo Trond-
heimin korkeudella se kirsii pakkasvioituk-
sista. Muista jalokuusilajeista palsamipihta
(Abies balsamea) suhteellisen kestivini lajina
kasvaa kohtalaisesti Trondheimin seudulla ja
Suomessa arat lajit jittipihta (Abies grandis),
kaukasianpihta (Abies nordmanniana) ja vir-
ginianpihta (Abies fraseri) Etela-Norjan ran-
nikkoalueella. Douglaskuusesta (Psexdotsuga
menziesii) kokemukset Norjassa ovat yleensi
kielteisid. Taudit ja paleltumiset ovat olleet
mahdollisena syyna ongelmiin. Norjan ja
Suomen vilisii ilmastollisia eroja kuvaa j 101—
denkm lajien kestivyyserojen lisiksi myds
on kasvanut Norjan linsirannikolla puuksi,
miki tuskin Suomessa on mahdollista.

33. Keski-Eurooppa ja Tanska

Leudommasta ilmastosta johtuen Keski-
Euroopassa ulkomaisten puulajien kasva-
tusmahdollisuudet ovat huomattavasti toi-
senlaiset kuin Skandinaviassa tai Suomessa.
Puisto- ja koristepuina voidaan viljelld hyvin
monia lajeja. Kiytinnon metsitaloudessa
voidaan kiyttii lajeja, joiden kestivyys meil-
13 kylmemmissi ilmastossa on kyseenalaista.

Jalokuusilajeista tirkeimpii ovat jattipih-
ta (Abies grandis), kaukasianpihta (Abies
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nordmanniana) ja harvinaisempana Abies
nobilis. Saksanpihtaa (Abies alba) pidetiin
Keski-Euroopassa kotimaisena puulajina. Jat-
tipihta (Abies grandis) viihtyy hyvin kosteilla
kasvupaikoilla ja mereisessd ilmastossa saa-
vuttaen esim. Tanskassa jopa 25 m3/ha kes-
1966). Valtapuuna sen pituus voi Saksassa
90-vuotiaana olla yli 50 m ja rungon kuutio-
tilavuus 16 m3/ha (Caesar 1979). Siti viljel-
ldin mm. Tanskassa, Hollannissa, Belgiassa
ja Saksan liittotasavallassa. Muut edelld mai-
nitut, hyvin kestivit jalokuusilajit jaivit
tuotoksessa jonkin verran jilkeen jittipih-
dasta (Abies grandis), mutta ovat kuitenkin
nopeakasvuisempia kuin kotimainen saksan-
pihta (Abies alba) (Dengler 1972).

Lehtikuusilajeista Keski-Euroopassa viljel-
ladn paikallisen euroopanlehtikuusen (Larix
decidua) lisiksi jonkin verran japaninlehti-
kuusta (Larix kaempferi). Tanskassa sitd on
viljelty vuosisadan alkupuolelta lihtien seka-
puuna nummimaiden viljelyssi. Sen nopea
alkukehitys on tissi suhteessa eduksi. Kos-
teutta vaativana lajina se on kuitenkin kui-
vina vuosina pahasti kirsinyt vaurioita.

Huomattava merkitys Tanskassa ja Kes-
ki-Euroopassa on douglaskuusen (Psexdot-
suga menziesii) viljelylli. Nopeakasvuisena ja
puulaadultaan arvokkaana lajina se on val-
lannut johtavan ulkomaisen puulajin ase-
man. Saksan liittotasavallassa oli jo vuonna
1966 (Knell 1966) viljelty lajia yhteensi
25 000 ha ja vuosittaisen viljelypinta-alan ar-
vioitiin silloin olevan 1250 ha. Tanskassa
(Henriksen 1956, Holmsgaard 1966) ja Puo-
lassa (Bialobok 1959) douglaskuusi (Psexdot-
suga menziesii) on myos yleisin ulkomainen
puulaji. Alalaji var. viridis on todettu pa-
remmaksi kuin var. caesia. Douglaskuusi
(Pseudotsuga menziesii) on taimivaiheessa
Keski-Euroopassakin hallanarka ja sopivien,
kestivien alkuperien etsinti jatkuu edelleen.
Suomessa  tunnettu  douglaskaristesieni
(Rbabdocline psendotsugae Syd.) on aikai-
semmin vaivannut douglaskuusikkoja myos
Keski-Euroopassa, mutta sen el nykyisin
enii arvioida olevan suuren ongelman (Ma-
yer 1977).

Mereiselli ilmastoalueella viljellain Linsi-
Euroopassa huomattavia aloja sitkankuusta
(Picea sitchensis), joka viljavilla kasvupaikoil-
la on nopeakasvuisempi kuin kotimainen
kuusi. Tanskassa (Henriksen 1956) hyvissd
oloissa on sen kasvu noussut jopa 35—40
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m3:iin/ha (Dengler 1972). Ulkomaisista min-
tylajeista strobusminty (Pinus strobus) on
Keski-Euroopassa eniten kiytetty. Karuilla
ja kuivilla tai ilmastollisesti vaikeilla kasvu-
paikoilla lajia kidytetdin pioneeripuulajina.
Kontortamintyd (Pinus contorta) el missian
Keski-Euroopassa suositella metsitaloudelli-
seen kiayttoon. Tanskassa kontortaa on jon-
kin verran kiytetty karuimmilla nummimail-
la. Muita jossakin miirin myos metsikkoina
Keski-Euroopassa kasvatettavia ulkomaisia
puulajeja ovat lawsoninsypressi (Chamaecy-
paris lawsoniana), serbiankuusi (Picea omo-
rika), euroopanmustaminty (Pinus nigra),
jattituija (Thuja plicata) ja linnenhemlokki
(T'suga  beterophylla) (Holmsgaard 1966,
Dengler 1972). Varsinkin Hollannissa (van
Soest 1956) euroopanmustamianty (Pinus nig-
ra) on paljon kokeiltu laji.

34. Neuvostoliitto

Eestin neuvostotasavallan ilmasto on Ete-
li-Suomea vain jonkin verran leudompi, jo-
ten vertailu puulajien kestivyyden kannalta
on mielenkiintoista. Ulkomaisia puulajeja
Eestissi on viljelty jo parin vuosisadan ajan.
Pddosa vanhimmista viljelyksisti on lehti-
kuusta. Douglaskuusi (Psexdotsuga menzie-
siz) on tuotu Eestiin myds jo viime vuosisa-
dan puolella. Laji ja erityisesti sen muoto
var. glauca on ollut siiti lihtien yleinen ko-
ristepuu. Ensimmiiset douglaskuusen pro-
venienssikokeet perustettiin vuosina 1909—
1914 27 alkuperilli. Tulosten perusteella suo-
sitellaan Eestiin Vancouverin seudun alku-
perid. Douglaskuusen kasvun arvioidaan hy-
villi kasvupaikalla olevan paremman kuin
minnylld ja kuusella. Taudinkestivyys ni-
menomaan juurikaapai (Fomes annosus (Fr.)
Cke.) vastaan mainitaan douglaskuusella pa-
remmaksi kuin kotimaisella havupuulajeilla.
Lajille ominainen tuhonaiheuttaja Rhabdo-
cline psendotsugae on sensijaan haitallinen.
Douglaskuusi (Pseudotsuga menziesii) kirsii
kevithalloista, mutta vain poikkeustapauk-
sissa talvipakkasista (Pirags 1979).

Kontortamiantyi (Pinus contorta) on Ees-
tissd istutettu jo viime vuosisadan lopulla,
mutta vanhimmista viljelyisti puuttuvat
kaikki alkuperi- ym. perustamistiedot. Kon-
torta on Eestissa hyvin pakkasta ja tauteja
kestivi. Mielenkiinto lajin viljelyyn onkin

viime aikoina huomattavasti lisdintynyt.
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Sitkankuusi (Picea sitchensis) on Eestissi ke-
hittynyt tiysikokoiseksi puuksi ja varsinkin
lajin alaskalaisia alkuperid suositellaan ko-
keiltavaksi laajemmin. Jalokuusilajeista palsa-
mipihta (Abies balsamea) on Eestissi 1lmas-
tollisesti kestavi, mutta kasvupaikkaan nih-
den vaatelias. Sienitaudit aiheuttavat sille
usein tuhoja. Virginianpihta (Abies fraseri) ja
korkkipihta (Abies lasiocarpa var. arizonica)
(Abies concolor) ja linnenpihta (Abies lasio-
carpa) ovat kirsineet pakkasvaurioita.

Neuvostoliiton luoteisosissa kasvuedelly-
tykset muistuttavat suuresti Suomen oloja.
Ilmasto on kuitenkin selvisti mantereisempi.
Leningradin ldhialuetta lukuunottamatta
vanhoja ulkomaisten puulajien viljelmii 16y-
tyy sieltd kuitenkin hyvin niukasti. Andrejev
(1967, 1970) on esittinyt yksityiskohtaisia
inventointituloksia Neuvosto-Karjalassa vil-
jellyista ulkomaisista puulajeista ja tehnyt
samalla joidenkin puulajien kohdalla viit-
tauksia Leningradin ja Muurmanskin aluei-
den kokemuksiin.

Hinen mukaansa piiosa Karjalan varttu-
neista ulkomaisten puulajien istutuksista si-
jaitsee Laatokan ympiaristossi, Sortavalan
seudulla, Valamon saarilla, Kurkijoella, Im-
pilahdella, Pitkikoskella, Hiitolassa, Virtsi-
lissi ja Aunuksen kaupungin lihistolla.
Muualla Karjalassa, kuten Petroskoissa ja Ki-
vatsun suojelualueella on runsaslajisia nuoria
viljelmid, mutta vanhoja istutuksia on niu-
kasti.

Ilmaston muuttuminen Suomeen verrat-
tuna mantereisemmaksi nikyy jossain mii-
rin erdiden puulajien kasvussa. Esimerkiksi
useat jalokuusilajit, kuten saksanpihta (Abies
alba), ohotanpihta (Abies nephrolepis), virgi-
nianpihta (Abies fraseri) ja kaukasianpihta
(Abies nordmanniana) kasvavat Karjalassa ja
Leningradin seuduilla kituvammin kuin Ete-
l3-Suomessa. Siperianpihta (Abies sibirica),
jonka luontainen kasvualue ulottuu lihelle
Karjalaa, menestyy hyvin Laatokan alueen
istutuksissa. Harmaadouglaskuusi (Psexdot-
suga menziesii var. glauca) on Andrejevin
mukaan pakkasenkestivi Laatokan seudulla
ja Leningradissa, mistd syystd sitd suositel-
laan laajempiin kokeiluthin. Kuusilajeista
valkokuusi (Picea glauca) ja engelmannin-
kuusi (Picea engelmannii) kasvavat yksittiis-
puina hyvin Sortavalassa ja Impilahdella ja
niit suositellaan kasvatettavaksi muuallakin
Karjalassa. Okakuusi (Picea pungens) on
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yleinen puistopuu eriilla paikkakunnilla.

Lehtikuusilajeista siperianlehtikuusta (La-
rix sibirica) 16ytyy viljeltynid kaikkialla Karja-
lassa ja luontaisen kasvualueen liheisyyden
vuoksi se menestyy hyvin. Raivolan kuuluisa
lehtikuusikko Leningradin alueella on jatku-
van huolenpidon ja tutkimuksen kohteena.
Muista lehtikuusilajeista on syyti panna
merKkille, ettd Valamossa hyvin kasvavaa eu-
roopanlehtikuusta (Larix decidua) suositel-
laan nopeakasvuisuutensa vuoksi puistopuuk-
si, mutta varauksin metsipuuksi. Japanin-
lehtikuusi (Larix kaempferi) on harvinainen,
mutta kestavi ja sita suositellaan muita lajeja
myohidisemmin neulasten varisemisen vuoksi
kaytettivaksi puistopuuna. Mintyjd koske-
banksinminty (Pinus banksiana) ja strobus-
minty (Pinus strobus) arvioidaan nopeakas-
vuisiksi ja pakkasenkestiviksi Leningradissa
ja Karjalassa, mistd syysta niitd suositellaan
puistopuiksi viljavilla kasvupaikoilla.

Vuoriminty (Pinus mugo) on harvinainen
laji. Huomattavimmat kokeilut ovat Laato-
kan seudulla ja varsinkin Uuksu Salmissa.
Andrejev (1970) suosittelee vuoriminnyn
(Pinus mugo) viljelyn pohjoisrajaksi Petros-
koin leveysastetta, vaikka hinen mainitse-
mansa kirjallisuustiedot suosittelevat rajaksi
vain Leningradin seutua. Suomessahan poh-
joisimmat hyvikasvuiset vuorimintypensaat
16ytyvit Inarin Kaamasesta. Sembraminty
(Pinus cembra) on luonnollisista syista hyvin
kestivi ja yleinen itirajamme takana. Kuol-
lan niemimaalla, Vienanmeren vaikutuspii-
rissd, Aunuksessa, Laatokan pohjoispuolella
ja Leningradin alueella laji kasvaa hyvin ja
siementii. Suurin, vuonna 1930 istutettu
metsikkd kasvaa Elisenvaarassa, mutta on
kauan kitunut ilmeisesti hoidon puutteessa.

Sembraminnyn (Pinus cembra), kuten
monen muunkin lajin, ansioksi luetaan kesti-
vyys ilman saasteita vastaan. Koristeellisuus,
hyvi pihkan tuotto ja pihkinimiiset, sy6ti-
vit siemenet ovat lajin viljelyd puoltavia te-
kijoita. Erityisesti on pyritty selvittimiin
sembran sopivuutta ojitetuille soille (Petrov
1970).

Kontortamintyi (Pinus contorta) on ko-
keiltu erittiin vahin. Sortavalan Pitkikos-
kella on noin 55-vuotias, 1,5 ha:n metsikko
seki Leningradissa joitakin puuyksiloita.
Kontortaa suositellaan kuitenkin kokeilta-
vaksi nopeakasvuisena ja taudinkestivini
puulajina. Makedonianmintyi (Pinus peuce)
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16ytyy Andrejevin mukaan yksi hyvikuntoi-
nen yksilo Karjalasta Kurkijoelta Suomen ra-
jalla. Leningradissa se on todettu kestaviksi.
Koristeellisena seki pakkasen- ja taudinkes-
tivyyden vuoksi siti suositellaan puisto-
puuksi. Makedonianminty (Pinus peuce) on
myos kestavi ilmansaasteita vastaan. Thuja-
lajeista Kanadantuija (Thuja occidentalis)
kestad hyvin Laatokan seuduilla ja siti suosi-
tellaan kiytettiviksi yleisesti koristepuuna
Karjalassa. Jittituija (Thuja plicata) kasvaa
Leningradissa vain pensastavana.

35. Iso-Britannia

Iso-Britanniassa ulkomaiset puulajit ovat
tarkeitd metsitaloudessa. Myos puistoissa ja
puutarhoissa on runsaasti eri puolilta maa-
ilmaa kotoisin olevia lajeja. Ulkomaisia puu-
lajeja tuotiin Britanniaan useita satoja vuosia
sitten ja niiden kiytto yleistyi 1500-luvulta
lahtien (Forestry Commission 1957). Suurin
osa tuotiin koristepuiksi. Britannian metsi-
taloudessa ulkomaisten puulajien kiytto on
yleistynyt kahdesta syysti. Ensinnikin toi-
sen maailmansodan jilkeen jiljelli olleet
luontaiset metsivarat olivat enii vihiiset.
Toiseksi kotimainen puulajisto oli niukka.
Kotimaisia havupuulajeja oli vain kolme,
minty (Pinus sylvestris), euroopanmarjakuu-
si (Taxus baccata) ja kataja (Juniperus com-
munis). Vaikeasti metsitettivilli alueilla, ku-
ten korkeilla, tuulialttiilla ja soistuneilla
mailla, jotka muodostavat suurimman osan
metsitettavista kohteista, manty (Pinus syl-
vestris) kasvaa huonosti. Se on pakottanut
etsimain parempia lajeja.

Kiytinnon metsitaloudessa ensimmiiset
ulkomaiset puulajit olivat todennikoisesti
kuusi (Picea abies) ja saksanpihta (Abies alba)
1700-luvulla. Ensimmiinen laji, joka otettiin
kayttoon laajassa mittakaavassa, oli euroo-
panlehtikuusi (Larix decidua) vuodesta 1750
lahtien (Forestry Commission 1957). 1800-
luvulla euroopanlehtikuusi (Larix decidua) ja
kuusi (Picea abies) olivat edelleen metsita-
loudessa kaytetyimmait lajit ja douglaskuusi
(Pseudotsuga menziesii) tuli myos yleiseen
kayttoon. Vuosisadan loppupuolella kokeil-
tiin sitkankuusta (Picea sitchensis), japanin-
lehtikuusta (Larix kaempferi), euroopan-
mustamantyd (Pinus nigra), jittipihtaa
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(Abies grandis), Abies nobilista, jittituijaa
(Thuja plicata) ja linnenhemlokkia (7suga
heterophylla). Nykyisin viljellyin laji on sit-
kankuusi (Picea sitchensis) ja sen jilkeen kon-
tortaminty (Pinus contorta). Muita tirkeitd
lajeja ovat douglaskuusi (Pseudotsuga men-
ziesii), japaninlehtikuusi (Larix kaempferi),
hybridilehtikuusi (Larix X eurolepis) ja kuusi
(Picea abies).

Forestry Commission perustettiin vuonna
1919 ja sen tehtivini oli 16ytid sopivia lajeja
nummialueiden metsittimiseksi. Jo vuonna
1947 ulkomaiset havupuut muodostivat 61
% havupuumetsien pinta-alasta (Forestry
Commission 1957). Puulajikokeita perustet-
tiin  melkein kaikenlaisille metsitettiville
alueille. Esimerkiksi eri puulajien menesty-
mistd karuimmilla soilla on tutkittu paljon.
My6s vuorihemlokkia (7'suga mertensiana),
nutkansypressida (Chamaecyparis nootkaten-
sis) ja muita lajeja on kokeiltu karuilla soilla,
mutta yleensi tulokset ovat vain vahvista-
neet sitkankuusen (Picea sitchensis) ja kon-
tortaminnyn (Pinus contorta) asemaa.

Metsittimisohjelmassa kiytetyt puulajit
ovat pioneerilajeja. Varjoa vaativia lajeja on
tahin saakka kiytetty vihin. Kiinnostusta
on herittinyt luoteisen Amerikan tuottoi-
sat, varjoa vaativat puulajit kuten jittipihta
(Abtes grandis) (nopeakasvuisimpia lajeja yl-
(Mitchell 1978)), linnenhemlokki (7suga he-
terophylla) ja jittituija (Thuja plicata).

Forestry Commission on tehnyt erittiin
runsaasti ulkomaisten puulajien alkuperi- ja
provenienssitutkimusta. Suomessakin menes-
tyvista lajeista todettakoon seuraavaa. Eu-
roopanlehtikuusen (Larix decidua) viljely
Britanniassa on hydnteis- ja sienituhojen
vuoksi kirsinyt vakavia takaiskuja. Lehti-
kuusensyopi on tuhonnut suuria taimikko-
alueita (Forestry Commission 1957). Arvioi-
daan, etti lehtikuusensyopa johtuu hallan
aiheuttamien vaurioiden ja Lachnellula will-
kommii (Hart.) Dennis yhteisvaikutuksesta
set laajat alkuperi- ja provemenssxkokeet
Britanniassa koskivat euroopanlehtikuusta
(Larix decidua). Ne perustettiin toisen maa-
ilmansodan jilkeen. Tulokset vahvistivat
Sudeettien alkuperin paremmuuden vanhaan
skotlantilaiseen provenienssiin verrattuna.
Jilkimmiinen on ilmeisesti kotoisin Alpeilta
ja on alttiimpi lehtikuusensyoville. Nykyisin
vain Sudeettien alkuperii ja proveniensseja
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suositellaan kiyttoon (Lines 1970).

Japaninlehtikuusi (Larix kaempferi) tuo-
tun Britanniaan vuonna 1861. Nopeamman
kasvun seki tuhoja ja tuulta vastaan parem-
man vastustuskyvyn vuoksi japaninlehtikuu-
si (Larix kaempferi) on suuressa miirin kor-
vannut euroopanlehtikuusen (Larix decidua)
(Forestry Commission 1957). Hybridilehti-
kuusi (Larix X eurolepis) on myds suosittu
laji Britanniassa. Se on kestivi, kasvaa nope-
asti eiki kirsi lehtikuusensyovista. Runko
on myos suora. Siementen niukkuus on es-
tinyt timin kysytyn hybridin laajemman
kayton. Siperianlehtikuusi (Larix sibirica) ja
dahurianlehtikuusi (Larix gmelinii) ja sen
alalajit eivit menesty Britanniassa. Niiden
verson kasvu alkaa litan aikaisin keviilli, jo-
ten ne kirsivat pahasti kevithalloista (For-
estry Commission 1957).

Kontortaminnyn (Pinus contorta) alkupe-
ratutkimus on keskittynyt rannikko- ja vuo-
ristorotuithin.  Britanniassa metsitettavit
alueet ovat hyvin vaihtelevia. Niinpi tulok-
set ovat osoittaneet, etti koko maata varten
ei ole kiytettavissi yhtd “parasta” alkuperdi.
Sama alkuperi tai provenienssi el menesty
Keski-Skotlannin korkeilla seuduilla ja me-
renpinnan korkeudella tuulialttiilla mailla
Skotlannin linsirannikolla. Samoin puun
kiyttotarkoitus on ratkaisevaa valintaa teh-
tiessi. Kontortaminnylli (Pinus contorta)
on hyvit sahausominaisuudet (esim. Lines
1966) ja siiti voidaan kasvattaa tukkipuuta.
Rungon laatua voidaan parantaa karsimalla.
Washingtonin rannikkoalueen alkuperien
sopeutuminen on todettu erittiin hyvaksi.
Karuimmilla, tuulialttiilla mailla paras kasvu
on saatu Washingtonin ja Oregonin ranni-
kon alkuperilli, mutta niiden rungon lenkoi-
suus on yleistdi (Lines 1970). Alkuperit
Queen Charlotten saarien pohjoisrannikoil-
ta tai Alaskasta kasvavat hitaammin, mutta
niiden rungot ovat suoria. Rehevimmilli,
vihemmin tuulialttiilla kasvupaikoilla Was-
hingtonin rannikon alkuperit ja sisimaan
Skeena River ja British Columbian keski- tai
eteli-sisimaan osista kotoisin olevat alkupe-
rit ovat parhaat (Lines 1970).

Douglaskuusi (Psexdotsuga menziesii) on
tirkei laji Britannian metsitaloudessa. Sen
kiytto on rajoitettu reheville maille. Vuonna
1970 pisimmit yksilot olivat 55 metrin pi-
tuisia (Mitchell 1974). Yleisesti katsoen
douglaskuusen (Psendotsuga menziesii) kun-
to on hyvi Britanniassa. Rannikkoalkupe-
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rien viljelmissi douglaskaristesienen (Rhab-
docline psendotsugae) tuhot ovat vihiisid
(Forestry Commission 1957). Douglaskuusta
(Pseudotsuga menziesii) pidetiin keskimai-
riista vastustuskykyisempina mesisientd (Ar-
millaria mellea (Vahl ex Fr.) Quel) ja
mannnousemaa (Fomes annosus) vastaan. La-
jin herkkyyden kevithalloille on todettu
riippuvan paljon alkuperisti. Washingtonin
matalilta rannikkoalueilta lihtdisin olevat
alkuperit ovat parhaat ja todennikoisesti
myos Vancouverin saaren alkuperit antavat
hyvii tuloksia (Lines 1970).

Britannian suosituin ulkomainen havu-
puulaji, sitkankuusi (Picea sitchensis), kasvaa
hyvin monilla eri kasvupaikoilla ja tuottaa
keskilaatuista sahapuuta. Vanhat metsikot
tuottavat paljon hyvilaatuista siementi. Li-
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hitulevaisuudessa siementuotanto saattaa riit-
tia viljelytarpeisiin (Wood 1974). Alkuperit
”Queen Charlotten saari” ja “Vancouver
saari”’ menestyvit parhaiten Britannian olo-
suhteissa, joissa ne ovat kohtalaisen kestivid
ja kasvavat melko nopeasti (Lines 1970).
Eteli-Alaskan alkuperit ovat kestavimmit ja
niitid kiytetiin erittdin tuulialttiilla kasvu-
paikoilla.

Eriiden tirkeimpien ulkomaisten havu-
ovat suuria ja vaihtelevat seuraavasti: doug-
laskuusi (Pseudotsuga menziesii) 8—24 (kes-
kimidirin 14) m3/ha, sitkankuusi (Picea sit-
chensis) 6—24 (12) m3/ha, kuusi (Picea abies)
6—22 (12) m3/ha ja kontortaminty (Pinus
contorta) 4—14 (7) m3/ha (Forestry Com-
mission 1978).
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4. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

41. Aineisto

Tutkimusaineisto edustaa 10 havupuusukua ja niisti
75 lajia mm. Pohjois-Amerikasta, Euroopasta, Neuvos-
toliitosta, Koreasta, Kiinasta ja Japanista. Se sisiltii
kaikki Heikinheimon 1950-luvulla inventoimat havu-
puumetsikot 10 paikkakunnalla eri puolilla Suomea (ku-
va 1). Muutamaa poikkeusta lukuunottamatta metsikot
ovat Metsintutkimuslaitoksen perustamia. Suurin osa
niistd oli mitattaessa biologiselta iiltaan 50—55 vuotta.
Vanhin metsikko oli 113-vuotias euroopanlehtikuusik-
ko Evolla ja nuorin 29-vuotias kurilienlehtikuusikko
Punkaharjulla. Erityisen kiinnostuksen vuoksi otettiin

Lyhenteiden selitykset — Explanations of abbreviations: SB — Solbole,
RK — Ruotsinkyld, LP — Lapinjirvi, MT — Mustila, AU — Aulanko,
EV — Evo, V] — Vesijako, PH — Punkaharju, VP — Vilppula, KV —
Kivalo

Kuva 1. Kartta koealueista.
Figure 1. Map of the trial locations.
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tiydennykseni mukaan muutama ylimiiriinen metsik-
ko, jotka eivit sisiltyneet Heikinheimon aineistoon.

Mittaukset aloitettiin varsinaisesti kesilli 1979 Pun-
kaharjun kokeilualueesta, jossa laajimmat ulkomaisten
puulajien kokeet ovat. Muut metsikdt inventoitiin
vuonna 1980. Suurin osa kontortamintymetsikdistd in-
ventoitiin kuitenkin jo vuonna 1977 hieman erilaisella
mittausmenetelmilld. Niitd ei katsottu tarpeelliseksi
mitata uudelleen. Lajien vertailussa kiytettiin hyviksi
my0s muita aineistoja.

42. Mittausmenetelmit

Inventoinnissa selvitettiin metsikdiden metsinhoi-
dollinen tila tutkimalla niiden kasvua ja tuotosta, run-
gon laatua ja kuntoa.

Koska metsikot olivat kooltaan ja rakenteeltaan hy-
vin erilaisia, jaettiin aineisto seuraaviin koealatyyppei-
hin:

koealatyyppi mittaukset

1. pysyvi koeala, pinta-ala yli metsikén kuutiomaira (ny-
5 aaria, poistuma mitattiin kyinen ja poistuma) ja
harvennuksista muita yleisid tuotos-

mittauksia, metsikon laatu
ja kunto

2. tilapdinen koeala metsik-  metsikon kuutiomairi (ny-
koid keskimairidisesti edus-  kyinen ja poistuma) ja
tavasta kohdasta, koelan ~ muita yleisii tuotosmit-
pinta-ala 5 aaria, poistuma tauksia, metsikon laatu ja

mitattiin kannoista kunto

3. pienet puuryhmit (metsi- metsikon tuotos (lukuun-
kon pinta-ala alle 5 aaria) ja ottamatta kuutiomairai);
episiinnollisen muotoiset metsikon laatu ja kunto
metsikot; mitattiin vain
valtapuut

metsikon tuotos (lukuun-
ottamatta kuutiomairai);
metsikon laatu ja kunto

4. suurin osa metsikostd tu-
houtunut, runkoluku
<250 kpl/ha; mitattiin
valtapuut

tuhoutumisen syyn
arviointi

5. metsikko tuhoutunut

Kaikkiaan inventoitiin 656 metsikkod, joista 80 oli

tyyppien mukainen jakauma oli seuraava:

koealatyyppi lukumiird %
1 112 19
2 131 23
3 195 34
4 138 24

Koealatyypeissi 1 ja 2 pyrittiin mahdollisuuksien
mukaan jittimidin “reunapuut” koealan ulkopuolelle.
Koealatyyppien 3 ja 4 pienen koon vuoksi otettiin mu-
kaan usein myds reunapuut.

15



Koepuut otettiin seuraavasti:
Koealatyypit 1 ja 2

Koealalta mitattiin kaikki puut, joiden rinnankorkeus-
lipimitta oli >8 cm (1 cm luokkavili). Jokaisen lipimit-
taluokan toisen ja sen jilkeen joka viidennen puun seki
kolmen paksuimman ja ohuimman puun pituus mitat-
tiin. Samoista puista otettiin laatu- ja kuntokoepuiksi
ne puut, joissa rinnankorkeuslapimitta oli suurempi tai
yhtd suuri kuin rinnankorkeuslipimitaltaan metsikon
mediaanipuu.

Koealatyypit 3 ja 4

Edustava miiri valtapuita (lukumiiri suhteessa metsi-
kon pinta-alaan ja rinnankorkeuslipimitan vaihteluun)
valittiin ja niistd mitattiin samat tiedot kuin koeala-
tyyppien 1 ja 2 koealoilta.

Pysyvien koealojen poistumatiedot saatiin metsin-
hoidon ja metsinarvioimisen tutkimusosastojen koeala-
korteilta. Koealatyypissi 2 poistuma arvioitiin mittaa-
malla kannot, joiden halkaisija oli suurempi tai yhti
suuri kuin 10 cm. Apuna poistuman arvioinnissa kiy-
tettiin tietoja pystykoepuiden rinnankorkeus- ja kanto-
lapimitoista.

Tuotos-, laatu- ja kuntomittaukset on mairitelty liit-
teessi 2. Metsikon iilli tarkoitetaan sen biologista ikai.
Kasvu- ja tuotustulosten vertailussa luotettavimpia ovat
koealatyypin 1 tulokset, koska niissi poistumamittauk-
set ovat tarkimpia. Koealatyypin 2 koealoilla poistuman
arviointi kannoista sisiltii tiettyja epitarkkuuksia mm.
kantojen lahoamisen vuoksi. Poistuma on luultavasti
aliarvioitu. Aliarviointi on suurin niissi metsikoissi,
joissa kantojen lahoaminen on ollut nopeata ja kannot
ovat vanhoja. Lajien tuotoksen vertailussa pyrittiin ot-
tamaan huomioon poistuman mittauksen heikkoudet.
Valtapituuden ja -rinnankorkeuslipimitan vertailu on
suhteellisen luotettavaa koealatyypistd riippumatta.

43. Aineiston kisittely
Aineiston kisittely jaettiin kolmeen osaan:
1. kasvupaikan yleiskuvaus ja metsikon historia

2. metsikon kasvu ja tuotos
3. rungon laatu ja kunto
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Laskenta ja tuloksien taulukointi tehtiin tietokoneel-
la. Kasvupaikan kuvaukset tehtiin maastossa. Tiedot
metsikon historiasta saatiin metsikdiden perustamis-
korteista seki tehdyisti inventoinneista.

Kasvu- ja tuotostulokset saatiin kiyttimilli tutki-
muslaitoksen KPL koealalaskentasysteemii ja Fortran
tettiin Laasasenahon (1976) esittamia kotimaisten puu-
lajien kuutioimisyhtaloiti seuraavasti:

ulkomainen
puusuku

kiytetty
kuutioimisyhtilo
Larix
Pinus
Pseudotsuga
Tsuga

manty

Abies kuusi
Picea

Taxus

Thujopsis

Thuja

Niin meneteltiin, koska ulkomaisten puulajien suku-
tai lajikohtaiset kuutioimisyhtilét puuttuivat. Suvulle
sopivan yhtilon valinnassa kiinnitettiin huomiota ni-
menomaan rungon muodon samankaltaisuuteen. Tulos-
ten epitarkkuus el todennikaisesti ole kovin suuri.
Monille jalokuusilajeille on ominaista kuusta voimak-
kaampi kapeneminen, miki saattaa aiheuttaa kuutio—
keenpiin kehitetty tirkeimmille ulkomaisille puulajeille,
nimittiin siperianlehtikuuselle (Larix sibirica) ja kon-
tortaminnylle (Pinus contorta) (Leppinen 1979). Kon-
tortalle laskettu kuutiomiiri on kuitenkin vain 0,5 %
pienempi kuin kiytettiessd miannyn yhtiloa (Lihde ym.
1982).

Rungon laatu ja kunto laskettiin kiyttien BMDP
tietokonepaketteja ja Fortran ohjelmia. Koska laatu- ja
kuntoarviointi tehtiin vain niistd puista, joiden rinnan-
korkeuslapimitta oli suurempi tai yhti suuri kuin met-
sikon rinnankorkeuslipimittojen mediaanipuu, tulokset
kuvaavat vain metsikon suurimpia puita, jotka tulevat
muodostamaan piiosan piitehakkuun sahapuista. In-
ventoinnissa tunnistetut tuhot ja niiden syyt esitetiin
liitteessa 3a. Aikaisemmat vahingot selvitettiin koeala-
korteista ja ne esitetiin muiden huomautuksien kanssa
liitteessd 3b. Liitteessd 4 luetellaan tuhoutuneiden met-
sikoiden tuhojen syyt. Tulosten esittelyssi tarkoitetaan,
ellei erikseen ole toisin ilmoitettu, puuston tilavuusmit-
toja kuorineen.
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5. TUTKIMUSTULOKSET

Tulokset esitetiin liitteissi 3a, 3b ja 4,
joissa puulajit on lueteltu aakkosjirjestyk-
sessa alkuperin tai provenienssin mukaan.
Samaa jirjestysti kiytetiin seuraavassa tu-
losten esittelyssi. Provenienssilla tarkoite-
taan siemenkerdysmetsikon maantieteellistd
sjjaintia, kun metsikko on perustettu sieme-
nestd, joka on saatu alkuperiisestd poikkea-
valta paikkakunnalta tai siemenen siirto on
tapahtunut jo edellisissi sukupolvissa.

Jalokuuset
Abies alba Mill. (saksanpihta)

Aineiston niukkuudesta huolimatta tulokset
antavat selvin kuvan lajin menestymisesti Suo-
messa. Taimikkovaiheen juromisen ja toistunei-
den paleltumisvaurioiden jilkeen jiljelli oleva
puusto on saavuttanut tukkipuun koon. Eteli-
Suomeen onkin mychemmin perustettu uusia vil-
jelmid. Myos muualla Euroopassa lajin kehitys on
aluksi hidasta, mutta se nopeutuu myshemmin
(Mitchell 1978).

Laji menestynee vain Eteli-Suomen rannikko-
alueilla. Solbélen kokeilualueessa harvassa kasva-
van Ruotsista tuodun provenienssin (alkuperi
epivarma) puut olivat suhteellisen kookkaita, val-
tapituus 18,5 m. Ruotsinkylissi samaa prove-
nienssia olevien puiden valtapituus oli 16,5 m,
mutta Punkaharjulla vain 6 m. 54 vuoden iilli
suurimman v1l]elman (Ruotsinkyli n:o 270)
tuotos oli noin 174 m3/ha.

Laadultaan parhaimmissakin metsikoissi ol
vain valttavi tukkipuusto. Viiden metrin tukkeja
oli 1,0—1,5 runkoa kohti. Mutkarunkoisuus oli
yleistd. Taimia 16ytyi vain Solbolessi, missi nii-
den tunnistamista vaikeuttivat muiden jalokuusi-
lajien runsaslukuiset taimet. Kaikilla paikkakun-
nilla on ollut pakkastuhoja ja siten metsikot oli-
vat epitasaisia. Solbélessi ja Ruotsinkylissi kaksi
viljelmdi oli paleltunut kokonaan nuoruusvai-
heessa. Pakkasvauriot olivat yleisii. Solbolessi oli
kuorta irronnut puista. Myds Orivedelld ja Mus-
tilassa laji oli pahasti kirsinyt paleltumisista.
Niinpi Tigerstedt ja Uosukainen (1981—82) ei-
vit suosittele lajia koristepuuksi Suomessa.
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Abies amabilis (Dougl. ex Loud.) Dougl. ex
Forb. (purppurapihta)

Aineistossa on vain 2 puuryhmii. Ne osoitta-
vat tuntemattoman alkuperin heikon kestivyy-
den. Solbolessi se oli 47-vuotiaana saavuttanut
11,5 metrin pituuden. Pakkanen, kuivuus ja tun-
nistamaton neulasten sienituho ovat olleet pai-
syini heikkoon kehitykseen. Jiljelld olevat yksilot
Solbolessi ovat silti kauniita. Mustilassa on vilje-
lyssd kdytetty kestavimpid, luultavasti manterei-
sempaa alkuperai. Sielld pisimmait puut olivat jo
30 metrin pituisia. Muualla Euroopassa kasvu on
erittdin vaihtelevaa, miki ainakin osittain johtuu
siemenen alkuperin vaihtelusta (Mitchell 1978).
Ruotsissa purppurapihta on Draflen arboretumis-
sa Pohjanlahden rannikolla (62°41” N) kasvanut
yli 20 m:n pituiseksi ja sielld se luokitellaan kesta-
viksi lajiksi (Arnborg 1960).

Abies balsamea (L.) Mill. (palsamipihta)

Tamad pakkasta kestavi laji vithtyy yhtd hyvin
kaikilla paikkakunnilla. Kasvu on edellisen, 1950-
luvulla tehdyn mittauksen jilkeen ollut hyva.
Kokonaistuotos on mitattu vain yhdelld koealalla
Ruotsinkyldssi, missa 54 vuoden iilld puusto on
tuottanut 395 m3/ha. Solbédlessi ja Punkaharjulla
valtaldpimitta oli monissa noin 52 vuotta van-
hoissa metsikdissa 30—35 cm. Puuston laatu oli
yleensi huono. Mutkaisuus vihensi runkojen ar-
voa tukkipuuna. Kahdella koealalla Punkaharjulla
kaikki laatu- ja kuntokoepuut olivat kallellaan.
Luontainen uudistuminen oli melko runsasta.
Sienituhoja oli kuitenkin eriissi viljelmissd run-
saasti (Solbole, viljelmit n:ot 215 ja 216, Ruot-
sinkyld n:o 275). Lajia on kokeiltu menestyk-
sellisesti myos Pohjois-Suomessa. Ruotsissa laji
on kestinyt hyvin ainakin Bodenissa (Sylvén
1945).

Abies cephalonica Loud. (kreikanpihta)

Lajia on viljelty vain Solbdlessd, missi sen ke-
hitys on ollut hidasta. Valtapituus lihes 50-vuo-
tiaana oli vain 8,5 m.

Abies concolor (Gord. & Glend.) Lindl. ex
Hildebr. (harmaapihta)

Koristeellisuutensa vuoksi lajista on tullut
maassamme suosittu puistopuu. Tdstd syystd
Metsintutkimuslaitoksen vuosina 1923 ja 1929
perustettujen viljelmien kehitys on erityisen kiin-
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nostavaa. Puiden kasvu on viimeisen 25 vuoden
atkana ollut nopeaa. Niiden valtapituus on lisiin-
tynyt noin 10 m ja ldpimitta 20 cm. Ainoassa tuo-
toksen laskentaan riittavissi viljelmissi, Solbo-
lessi (n:o 247), kokonaistuotos oli lihes 370
m3/ha ja nykypuuston kuutiomiiri 170 m3/ha.
Punkaharjun viljelmii lukuunottamatta puustot
olivat tasaisia ja terveita. Tukkipuurungoissa oli
1,0—2,0 tukkia puuta kohti. Mutkaisuutta ja
haaralatvaisuutta esiintyi kuitenkin verrattain
yleisesti, samoin lajille ominaista kallistumista.
Luontaista uudistumista oli tapahtunut vain Sol-
bolen viljelmissi. Pakkastuhoja todettiin odotet-
tua vihemmin eli vain nuoruusvaiheessa ja erityi-
sesti ankarana talvena 1939—40. Solbdlessa pui-
den kuori on monesti irronnut mahdollisesti
pakkasvaurion ja sienituhojen seurauksena. Pun-
kaharjulla on haittatekijiksi mainittu kuivuus.
Neulasvioitusten osuus oli suhteellisen vihiinen.
Aineiston ulkopuolelta on syyti todeta, etti
esim. Tammisaaren Ramsholmenilla ja Mustilassa
16ytyy huomattavan kookkaita yksiloitd. Merkil-
lepantavaa on myds lajin luontainen uudistumi-
nen em. puistoissa.

Abies faxoniana Rehd. & Wils.

Pakkanen on tuhonnut lajin kaikki viljelmit
(ks. Heikinheimo 1956).

Abies fraseri (Pursh) Poir. (virginianpihta)

Laji on edustettuna vain yhdessi Ruotsinkylin
viljelmissi. Kasvu on ollut kituvaa. Metsikosta
on tuhoutunut 3/4. Paksuimman puun lipimitta
jarvelld suurempana metsikkona laji on menesty-
nyt hyvin.

Abies grandis (D.Don) Lindl. (jittipihta)

Viljelmidt ovat epdonnistuneet. Padsyind ovat
todennikaisesti olleet halla ja pakkanen. Solbo-
lessd on elossa vain yksi 51-vuotias 3 m:n pituinen
puu ja Ruotsinkylissi 54-vuotias 7,5 m:n pituu-
teen yltinyt puu. Ruotsissa laji vithtyy Ekolsun-
din arboretumissa (59°37” N) hyvin saavuttaen 40
vuoden iilld 25 metrin pituuden (Nitzelius 1958,
1962).

Abies holophylla Maxim. (ussurinpihta)

Lajista on olemassa metsikkoluokkaa olevia
havaintoja kuutiointitietoineen vain Solbdlen vil-
jelmistd n:o 243. Tulokset tista viljelmista osoit-
tavat puuston tiheyden ja tasaisuuden olevan
tyydyttivii. Kokonaistuotos oli 52 vuoden iilld
lihes 470 m3/ha, valtalipimitta 30 cm ja valtapi-
tuus 17,5 m. Hyvi tukkipuun osuus (1,7 tukkia
runkoa kohti) ja suorarunkoisuus (67 %) osoitta-

vat lajin tuottavan teknisesti hyvilaatuista puuta.
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Viljelmi ei ollut uudistunut luontaisesti, mutta
on otettava huomioon, ettid metsikon ala on vain
14 aaria. Puissa oli jonkin verran pakkasesta ai-
heutuneita koroja. Pienialaisilla viljelmilli Solbs-
tua pienemmiksi ja pakkanen on tuhonnut Ruot-
sinkyldan perustetun viljelmin jo taimikkovai-
heessa.

Abies homolepis Sieb. & Zucc. (nikonpihta)

Ainoa viljelmi, n:o 246 Solbolessi, on koko-
naan tuhoutunut jo taimikkovaiheessa (Heikin-
heimo 1956).

Abies koreana Wils. (koreanpihta)

Kaunis, mutta hidaskasvuinen laji on Solbslen
toimipaikan pihalla saavuttanut 47-vuotiaana 11,5
m:n pituuden ja 27 cm:n lipimitan. Tuhoja tai
vikoja ei ole ollut todettavissa. Laji on menesty-
nyt hyvin my6s Mustilassa, mutta Aulangolla on
ollut pakkastuhoja (Heikinheimo 1956).

Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt. (lannenpihta)

Havainnot lajista ovat mielenkiintoisia mm.
siitd syystd, ettd se pakkasenkestivyytensi vuoksi
niyttaa kestivin hyvin Pohjois-Suomessa ja Poh-
jois-Ruotsissa (Remrod ym. 1977), mutta myos
siksi, ettd se on harmaavivahteisena ja pitkineu-
laisena hyvin koristeellinen nuorella iilli. Myos-
kin sen kuori on mielenkiintoisen korkkimainen.
Laji on hidaskasvuinen ja varhain rappeutuva.
Viljelmit, joiden iki oli 46—47 vuotta, olivat al-
kaneet tuhoutua ja parhaillakin kokonaistuotos
jii melko pieneksi (Punkaharju n:o 353: 245
m3/ha, iki 47 vuotta) (kuva 2). Puuston laatu oli
huono. Mutkaisuus oli yleistd, samoin haaralat-
vaisuus, miki johtunee toistuneista kevithallan
vaurioista. Punkaharjun viljelmissi runkojen kal-
tevuus oli aika yleistd. Yleisend esiintyvistd ki-
vyistd huolimatta taimia todettiin vain yhdella
Punkaharjun alalla (viljelma n:o 353). Yhdella vil-
jelmillad (Ruotsinkyld n:o 56) tuhon aiheuttajaksi
todettiin  Heterobasidion annosum ja yhdelld
(Punkaharju n:o 354) kuivuus. Pakkastuhoja on
esiintynyt kovina pakkastalvina. Aikaisemmin
eridt viljelmit on nimetty alalajiksi Abies lasi-
ocarpa var. arizonica, mutta madrityksen epavar-
muuden vuoksi erittelystd on luovuttu.

Abies mariesii Mast. (honshunpihta)

Siemenen alkuperi on tuntematon kaikissa
kolmessa viljelmassi. Solbolessi kookkaimman
puun pituus oli 52 vuoden iilld 15,5 m ja lipimit-
ta 35 cm. Punkaharjulla vuotta nuoremman vilje-
lyksen suurin puu oli 7 m pitki ja lipimitaltaan
12 cm. Pakkastuhot ovat olleet yleisid (Heikin-
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Kuva 2. Linnenpihta (Abies lasiocarpa), Punkaharju, viljelma 353, ikd 47 v. Valok. M. Werren.
Figure 2. Alpine fir (Abies lasiocarpa), Punkaharju, stand 353, age 47 years. Photo M. Werren.

heimo 1956). Ruotsinkylissi sijainnut pienialai-
nen viljelmi on tuhoutunut. Myds Solbdlessi ja
Punkaharjulla kaikissa metsikoissd 3/4 pinta-alas-
ta on tuhoutunut. Niyttdi siltd, ettd laji voi vain
Lounais-Suomen mereisissi oloissa kasvaa puuksi.

Abies nephrolepis Maxim. (ohotanpihta)

Ulkonioltdan hyvikuntoinen laji on verrattain
hidaskasvuinen. Ruotsinkylissa (viljelma n:o 271)
kokonaistuotos oli noin 250 m%ha. Timin 54
vuoden ikiisen metsikon valtaldpimitta oli 27 cm
ja -pituus 16,5 m. Solbélessi kasvu on ollut edel-
listd hitaampaa. Nuoruusvaiheessa on ollut jon-
kin verran pakkastuhoja (Heikinheimo 1956). La-
jin ominaisuudet puoltavat sen kiyttda koriste-
puuna niissi oloissa, missa hidaskasvuisuudesta ei
ole haittaa.

Abies nordmanniana (Stev.) Spach (kauka-
sianpihta)

Aineiston viljelmit ovat kaikki pienialaisia ja
laji on menestynyt kohtalaisesti vain Solbolessi,
missi 52-vuotiaan paksuimman puun lipimitta oli
39 cm ja pituus 15,5 m. Sielli tuhoutumisaste oli
3/4 kuten myos Ruotsinkylidssi ja Punkaharjulla,
missd pisimmit puut olivat 12 ja 4,5 m pitkid.

Parhaimmillaankin puut olivat mutkaisia, haara-
latvaisia ja pakkasvioitusten vaivaamia. Tunnis-
tamaton sienitauti on tuhonnut sekd Ruotsinky-
lassd ettd Punkaharjulla yli 50 % koepuiden neu-
lasista. Myos Mustilassa laji on menestynyt huo-
nosti. Tamin Keski-Euroopassa metsitaloudelli-
sestikin viljellyn puulajin kasvattamista maas-
samme pidetain mahdollisena, mikili onnistutaan
16ytdimaan kestdvia alkuperid. Kaukasianpihdan
kokeilua puoltaa puun koristeellisuus. Niinpa se
on suosittu puistopuuna mm. Ruotsissa, jossa on

1945).

Abies recurvata Mast.

Ainoa viljelmd Solbodlessi tuhoutui pakkasen
vuoksi jo taimikkovaiheessa. Sylvén (1945) esittaa
kuitenkin lajin kestiviksi Tukholmassa ja Draf-
lessa.

Abies sachalinensis (Fr.Schmidt) Mast. (saha-
lininpihta)

Monista jalokuusilajeista sahalininpihta nayttia
olevan eris parhaiten meille sopeutuneista. Kasvu
on verrattavissa kotimaisten havupuulajien kas-
vuun (kuva 3). Parhaat metsikot Solbolessi ja
Ruotsinkyldssa ovat lupaavia. Kokonaistuotos
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Kuva 3. Sahalininpihta (Abies sachalinensis), Ruotsin-
kyli, viljelma 174, iki 58 v. Valok. M. Werren.

Figure 3. Sakbalin fir (Abies sachalinensis), Ruotsinkyld,
stand 174, age 58 years. Photo M. Werren.

Solbdlen 54 vuotta vanhalla viljelmilli n:o 167 oli
noin 585 m?/ha ja keskikasvu 10,8 m3/ha. Eriilld
pienilli viljelmilld, joiden tuotosta ei mitattu,
puiden valtaldpimitta oli huomattavasti suurempi
kuin em. viljelmilli. Tukkipuuosuus oli korkea
(monissa viljelmissa 100 % laatukoepuista), mutta
mutkikkuus ja paksuoksaisuus heikensivit tukin
laatua jonkin verran. Tukkipuissa oli tukkeja
1,0—2,0 runkoa kohti. Monissa metsikdissi esiin-
tyi luonnontaimia, jopa pienialaisillakin viljelmil-
la. Punkaharjulla 2 viljelmii on tuhoutunut. Ko-
vien pakkastalvien seurauksena esiintyi mm. kuo-
rivaurioita. Kuitenkin nykytilanne oikeuttaa huo-
mattavasti optimistisempaan kasitykseen lajin
menestymisesti Suomessa kuin Heikinheimo
(1956) tai Sarvas (1964) ovat arvioineet. Myos
Mustilassa laji on menestynyt hyvin. Lajia suosi-
tellaan koristepuuksi siperianpihdan (Abies sibiri-
ca) tilalle Eteld-Suomessa. Japanissa sahalininpih-
taa kiytetddn rakennuspuuna, paperipuuna ja lai-
vanrakennuksessa (Sarvas 1964).
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Abies sachalinensis var. mayriana Miyabe &
Kudo

Alalajin metsikoiden kasvu on ollut hyvin sa-
mankaltaista kuin piamuodolla. Aulangolla kas-
vaa kookkaita yksiloitd ja paksuimman puun li-
pimitta oli 50 cm. Puusto oli yleensi hyvilaatusta
ja tervetti.

Abies sibirica Ledeb. (siperianpihta)

Lajia kohtaan tunnettavan suuren mielenkiin-
non vuoksi inventointiin otettiin myds sellaisia
vanhoja viljelmii, joita ei ollut Heikinheimon
(1956) julkaisussa. Tulokset osoittavat tuotoksen
jadvan alhaiseksi verrattuna kotimaisiin tai par-
haisiin ulkomaisiin lajeihin. Poikkeuksellisen hyvi
viljelma on n:o 18 Solbdlessi, missi 56-vuotiaana
tuotos oli 500 m?/ha ja keskikasvu 9,0 m3/ha.
Evolla olevan 104-vuotiaan metsikon valtapituus
oli 28,5 m ja -ldpimitta 35 cm. Rungon suoruuden
ja pienen kapenemisen ansiosta tukkipuun osuus
kuutiomairistd oli suuri. Tyvitukin oksien lipi-
mitat olivat pienid, noin 4 cm. Haaralatvaisuutta
esiintyi melko runsaasti.

Punkaharjulla laji on uudistunut hyvin luontai-
sesti. Sarvaksen (1964) mukaan pihtakuusi alkaa
metsikkona tehdi kipyji noin 40—50-vuotiaana.
Tuhot olivat vihiisii ja metsikot olivat siten
tyydyttdvin tiheitd. Runko- ja kuorivaurioita oli
vahin. Yleensi laji oli terve ja kestivi. Neuvosto-
liittossa pihtakuusta kiytetian mm. rakennus-
puuksi, sahapuuksi ja kuusen kanssa sekoitettuna
tehdiddn siita puuhioketta ja selluloosaa. Laji me-
nestyy koko Suomen alueella ja kasvaa elinvoi-
maisena mm. Inarissa.

Abies sutchuenensis (Franch.) Rehd. & Wils.

Solbélen ainoa viljelmi
1939—40 ja 1940—41.

tuhoutui talvina

Abies wveitchii Lindl. (japaninpihta)

Erittdin kauniina pidetty laji on osoittautunut
kestiviksi, mutta melko hidaskasvuiseksi Eteli-
Suomessa. Lapinjarven 28 aarin viljelmilli (n:o 3)
kokonaistuotos oli 46 vuoden iilli noin 310
m3/ha eli keskikasvu 6,7 m3/ha. Solbélessi kasvu
on ollut lahes samansuuruista kuin Lapinjirvella.
Ruotsinkylissa  kokonaistuotos oli alhaisempi,
todennikoisesti harvan istutusvilin vuoksi (3 X

m). Kaikki edelld mainitut metsikot olivat tihei-
ta. Punkaharjun dendrologisessa puistossa metsi-
kon tuhoutumisaste oli 1/2 ja valtapituus oli vain
8,5 m. Rungon suoruus oli yleensi hyvi ja tukki-
puuprosentti koepuista oli korkea. Metsikot oli-
vat hyvin tasaisia, mutta kallellaan olevia puita oli
jonkin verran. Pakkasen aiheuttamia latva- ja
kuorivaurioita on todettu. Viljelmilli on synty-
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nyt runsaati luonnontaimia metsikdiden tiheydes-
ta huolimatta. Suurimmassa metsikdssi (Solbole
n:o 218) on ilmennyt runsaasti tunnistamatonta
sienitautia pahalaatuisissa koroissa. Taimikkovai-
heessa pakkas-, sieni- ja hyonteistuhot olivat
melko yleisid (Heikinheimo 1956). Koristepuuksi
hyvin sopivaa lajia olisi syyti kokeilla my6s poh-
joisempana, silla se on Ruotsissa menestynyt hy-
vin ainakin vield maan keskiosissa asti.

Valesypressit

Chamaecyparis lawsoniana (A.Murr.) Parl.
(lawsoninsypressi)

Lajia on istutettu Solbolessd ja Ruotsinkylassa,
mutta kaikki viljelmit on tuhoutuneet kovina
pakkastalvina.

Chamaecyparis obtusa Sieb. (japaninsypressi)

Kolmea japanilaista alkuperii on kokeiltu Sol-
bolessi ja yhtd myos Ruotsinkylissi. Kaikki kuu-
st viljelmad ovat tuhoutuneet kokonaan kovina
pakkastalvina.

Chamaecyparis pisifera (Sieb. & Zucc.) Sieb.
& Zucc. ex Endl. (hernesypressi)

Aineisto sisiltid nelja elossa olevaa viljelmaa
Solbdlessa, jotka edustavat kolmea japanilaista
silajeista timi olisi Suomen ilmastossa kestavin,
vaikka Ruotsinkylissi onkin tuhoutunut kaksi
viljelmdd kovana pakkastalvena 1939—40. Kol-
messa vield elossa olevassa metsikossi pakkanen
on tuhonnut 3/4 viljelmista. Puut olivat yleensi
kituvia ja valtapituus oli parhaimmillaankin vain
9,5 m (Solbdle, n:o 112).

Lehtikuuset

Larix decidua Mill. (euroopanlehtikuusi)

Lajia on viljelty laajalti Suomessa. Tutkimus-
aineistoon sisaltyy 35 metsikkod, jotka ovat pe-
rdisin 7:std erl Euroopan maasta keratyistd siemen-
eristd. Kasvu on ollut hyvi kaikilla koealueilla.
Parhaat tulokset on saatu Punkaharjulla ja ”Saksa
Jagerndorf, 600 + m” -siemen ja “Skotlanti” -
siemen ovat parhaita euroopanlehtikuusen siemen-
eria Heikinheimon aineistossa. Harvennuskerto-
harvennuksia on tehty keskimiirin 3—4.

Viiden tuottoisimman metsikon (Solbole vil-
jelmd n:o 71; Punkaharju n:ot 129, 130, 134 ja
135) kokonaistuotos oli 545 m?/ha ja valtapituus

Lihde, E., Werren, M., Etholén, K. & Silander, V.

26,2 m 50—55 vuoden iissi. Aineiston suurim-
man puun rinnankorkeuden lapimitta oli 64 cm ja
pituus 37 m (Evo, viljelmi n:o 1, ikd 113 v.). Eu-
roopanlehtikuusi el ole laadultaan paras lehtikuu-
silaji, mutta sen puuaines on hyvin kiyttokelpois-
ta. Kuten muillakin lehtikuusilajeilla rungossa on
tyypillisesti paljon pienidi mutkia, mutta siita huo-
1,8 viidessi tuottoisimmassa metsikOssi verrattu-
na moniin muthin ulkomaisiin puulajeithin. Oksat
olivat usein paksuja ja pitkia vanhoissa latvoissa,
mutta koska nimi ovat piiasiassa rungon kuitu-
puun osassa, niilld on vahin vaikutusta puun ta-
loudelliseen arvoon. Rungossa tyvitukin pak-
suimman oksan tavallisin lipimitta oli 4 cm.

Haaroittuneita latvuksia oli vain muutamassa
metsikossa. Kallistuneita runkoja oli runsaasti.
Monissa metsikdissa niitd oli yli 50 % laatu- ja
kuntokoepuista. Monessa metsikossa oli kapyja ja
Punkaharjulla luontainen uudistuminen oli koh-
tuullista, mutta yleensd muilla kokeilualueilla uu-
distuminen oli hyvin vihiista. Aineiston varttu-
neet metsikot olivat terveitd. Isolehtikuusipistidi-
nen (Pristophora erichsonii) on aiheuttanut tuhoja
Solbolen viljelmissi (n:ot 68, 71, 72) nuoruusvai-
heessa (1936—39), mutta on vaikea sanoa, miten
paljon timi on vaikuttanut viljelmien heikkoihin
tuotoksiin. Myds Lachnellula willkommiin, lu-
men, kevithallan, kuivuuden ja myyrin tuhoja on
ollut havaittavissa. Viljelmista vain kaksi on tu-
houtunut kokonaan, lzhinna kuivuuden ja kevit-
hallan takia.

Larix gmelinii (Rupr.) Kuzen. (dahurianleh-
tikuusi)

Aineistossa tata pailajia edustaa yksi ainoa laa-
ja alkuperd, ”"NL, Sahalin”, jota on kokeiltu Sol-
bolessa, Ruotsinkyldssi ja Punkaharjulla. Yleensa
tuotos on selvisti pienempi kuin euroopan- tai
siperianlehtikuusen tuotos. Myoskadn huonon
laadun vuoksi dahurianlehtikuusta ei voida suosi-
tella laajaan kiyttoon.

Viiden tuottoisimman metsikon (Solbole, vil-
jelma n:o 64; Ruotsinkyld n:ot 39 ja 105; Pun-
kaharju, n:ot 104 ja 132) keskimiiriinen ko-
konaistuotos oli 390 m3/ha ja valtapituus 23,7
m 50—55 vuoden idssi. Aineiston suurimman
puun rinnankorkeuden lipimitta oli 53:n vuo-
den idssi 41 cm ja pituus 27,5 m (Punkaharju,
viljelmi n:o 104).

Vaikka oksien paksuus ja rungon mutkaisuus
alensivat dahurianlehtikuusen laatua, tukkipuu-
prosentti ja tukkimairi tukkipuuta kohden olivat
silti korkeita (noin 90 % ja 1,7 kpl viidessa tuot-
toisimmassa metsikossid) verrattuna moneen muu-
hun ulkomaiseen lajiin. Haaroittuneita puita ei
esiintynyt. Melkein kaikki metsikot olivat raken-
teeltaan tasaisia. Joissakin metsikoissa oli kallel-
laan olevia puita.
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Pienistd metsikoistd vain muutamassa oli tai-
mia. Suuremmissa viljelmissi luontainen uudis-
tuminen vathteli yksittdisista taimista yli 1000
taimeen hehtaarilla. Luontainen uudistuminen ei
niyttinyt olevan riippuvainen metsikon maantie-
teellisesta sijainnista.

Varttuneet metsikot olivat terveitd. Nuoruus-
vatheessa  huomattavia  isolehtikuusipistidisen
(Pristophora erichsonii) atheuttamia tuhoja oli ol-
lut vain Solbdlessa. Lachnellula willkommii on
talld lajilla havaittu Ruotsinkylissi (viljelmi n:o
165). Kevithalla (1936) on tuhonnut kokonaan
viljelmit n:ot 76 ja 79 Solbolessi. Muutamassa
metsikdssi on ollut myds myrskytuhoja.

Larix gmelinii var. japonica (Maxim. ex Re-
gel) Pilg. (kurilienlehtikuusi)

Lajia edustavat yksi Korean alkuperii oleva
metsikko (Solbdle, viljelmi n:o 66) seki useat vil-
jelmit, joissa on kiytetty Sahalinin ja Kuriilien
saarilta kerittyd siementa. Alalajin tuotos, laatu
ja kunto ovat samankaltaisia kuin pailajin.

Viiden tuottoisimman metsikon (Solbdle, vil-
jelmd n:o 7; Ruotsinkyld, n:o 49; Punkaharju,
n:ot 103, 133, 267) keskimidiriinen kokonaistuo-
tos oli 405 m3/ha ja valtapituus 24,2 m 50—55
vuoden 1dssd. Nayttad silta, ettd pailajin ja kuri-
lienlehtikuusen tuotoksissa on hyvin vihin eroa.
Lajin tuottoisimmassa 50—55 vuoden ikiisessi
metsikdssi kokonaistuotos oli noin 450 m3/ha
(Punkaharju, viljelmi n:0 103, OMaT), kun vas-
taavasti paras kokonaistuotos dahurianlehtikuu-
sella (Larix gmelinii) oli 460 m3/ha (Punkaharju,
viljelmi n:0 104, OMT). Molemmat viljelmit oli-
vat 53 vuoden ikiisid ja ne kasvoivat vierekkiin.
Aineistossa lajin suurimman puun lipimitta oli 44
cm ja pituus 29,5 m (Mustila, viljelmi n:o 7a, 66
v). Tyvitukin paksuimman oksan lipimitta oli
hyvin samansuuruinen kuin piailajilla, suurimmat
8 cm ja yleisin ldpimitta oli 2—4 ¢cm. Haaroittu-
neita koepuita ei ollut. Pidasiassa metsikot olivat
tasaisia. Joissakin metsikoissi esiintyi rungon kal-
tevuutta. Pahimmissa tapauksissa siti esiintyi jo-
pa 87 prosentissa laatukoepuista.

Luontainen uudistuminen oli yleensa verraten
vihiisti. Parhaiten se oli onnistunut Punkaharjul-
la. Jokin sienilaji oli tuhonnut neulasia Punkahar-
julla (viljelmit n:ot 103 ja 133). Aikaisempia tu-
hoja ovat aiheuttaneet Pristophora erichsonii (Sol-
bolessd), myrsky, kevithalla ja kuivuus. Nayttad
siltd, ettd Korean alkuperi ei sovi Suomen ilmas-
toon. Solbolessi viljelmd n:o 66 oli tuottanut
vain noin 210 m3/ha 54:ssi vuodessa ja kevithalla
oli tuhonnut viljelmin 73 kokonaan. Todenni-
koisesti tamdn alkuperin silmut puhkeavat liian

pid, silld niiti ei ole tuhoutunut.
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Larix gmelinii var. olgensis (Henry) Ostenf
& Syrach-Larsen (olganlehtikuusi)

ratty Koreasta eri korkeuksilta. Muut viljelmit
ovat Punkaharjulla paitsi yksi, joka on Solbolessi.
”Korea” on paras alkuperi, silld yksikiin kolmes-
ta viljelmistd el ollut kirsinyt tuhoista. Myos
tuotos ja tukkipuuosuus olivat parhaimmillaan
erittdin hyvid (Punkaharju, viljelmi n:o 102, ik
53 v, tuotos 570 m>/ha ja 2,4 tukkia/runko).

Viljelmid on vain 7, joista 4:sti on tuotostie-
dot. Kahden tuottoisimman metsikon (Punkahar-
ju, viljelmdt n:ot 102 ja 131, ikd 53 v) tuotos- ja
laatutulokset olivat seuraavat: valtapituus 27 m,
valtaldpimitta 33,5 cm, kokonaistuotos 530
m3/ha, keskimiiriinen vuotuinen kasvu 10,0
2,1. Aineistossa lajin suurimman puun lipimitta
oli 41 c¢m ja pituus 27,5 m (Punkaharju, viljelmi
sia on vaikea yleistaa. Niyttaa kuitenkin silti, et-
ta alalajin tuotos oli parempi kuin muiden dahu-
rianlehtikuusen (Larix gmelinii) alalajien.

Rungon suoruus oli hyvi. Esimerkiksi kahdes-
sa tuottoisimmassa metsikossi 74 % laatukoe-
puista oli suoria. Haaroittuneita koepuita oli vain
yhdessa metsikossi ja lihes kaikki metsikot olivat
tasaisia. Monessa metsikdssa oli  kallistuneita
runkoja.

Luontainen uudistuminen oli kohtalaista kai-
kissa metsikoissd, joissa oli runsaasti kipyji. Tu-
hoja ja vaurioita oli vihin. Aikaisemmin tuhojen
atheuttajia olivat Pristophora erichsonii Solbolessi
(viljelmd n:o 65), myrsky ja kuivuus. Vain yksi
viljelma on tuhoutunut kokonaan. Tuhoutumi-
sen syyksi on arvioitu kevithalla.

Larix kaempferi (Lamb.) Carr. (japaninlehti-
kuust)

Aineisto sisiltdd vain kolme viljelmii, kaksi
”Japani, Hondo”-siemenalkuperda ja yhden
“Mustilan” provenienssin. Heikinheimo (1956)
totesi, ettd pakkanen ja kuivuus olivat tuhonneet
paljon taimia. Eloonjiineiden taimien kasvu ja
laatu olivat hyvid Solbolessi. Laji ei todennikoi-
sesti ole tarpeeksi kestivi yleiseen kiyttoon
Suomen oloissa. Muualla Euroopassa lajin hybri-
dimuoto on osoittautunut tuottoisaksi ja kesti-
viksi lehtikuusensyopii vastaan. Tami hybridi-
muoto voisi olla kiyttokelpoinen Suomessakin.

Ainoa pysyvi koeala (Solbole, viljelmi n:o 205)
on tuottanut 585 m’/ha kuorellista puuta 51
vuodessa, miki vastaa 11,5 m3/ha vuotuista kas-
vua. Kaikissa metsikoissi tukkipuuprosentti oli
100 ja keskimairdinen tukkimairi tukkipuura
kohden oli 1,7—2,3. Kahdessa metsikdssi tyvitu-
kin paksuimman oksan lipimitta oli keskimiirin
2 cm. Yleensi lajin oksat olivat ohuempia kuin
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muiden lehtikuusilajien. Haaroittuneita runkoja
ei ollut yhdessikiin metsikdssi, mutta Punkahar-
jun viljelmdssi (n:0 56D) suurin osa rungoista oli
kallistumassa. Luontaista uudistumista 18ytyi
vain Punkaharjulla, vaikka myos Solbolessi oli
kipyjd ja viljelmit ovat suhteellisen suuria.

Larix occidentalis Nutt. (lannenlehtikuusi)

Lajia edustaa vain yksi pieni viljelmid Punkahar-
julla (n:0 46D). Viljelmin tuhoutumisaste oli 3/4,
mistd johtuen metsikko oli harva. Valtapituus oli
18,5 m, valtaldpimitta 20 cm, tukkipuuprosentti
67 ja tukkirungoissa oli keskimirin 1,0 tukkia.

Kuivuus on atheuttanut suurimman osan tu-
hoista. Heikinheimon (1956) mukaan “taimien
arkuus kuljetettaessa ja istutettaessa” on ollut
syynd vaurioiden syntymiseen. Muuallakin Suo-
messa laji on menestynyt huonosti. Laji ei sopeu-
du Suomen valoilmastoon ja kuivaa pystyyn suh-
teellisen nuorella iilla (Tigerstedt ja Uosukainen
1981—82).

Larix sibirica Ledeb. (siperianlehtikuusi)

Siperianlehtikuusta voidaan pitii Suomen lupaa-
vimpana ulkomaisena puulajina. Tami laji pystyy
hyvin kilpailemaan kotimaisen minnyn ja kuusen
kanssa. Nyt mitatut siperianlehtikuusen tuotos-
tulokset tukevat Vuokilan (1960) tutkimuksen
tuloksia. Erityisesti Heikinheimon aineiston py-
syvit koealat antavat tarkkaa ja arvokasta tietoa
siperianlehtikuusen kokonaiskasvun kehityksesta.
Aineistossa on nelja neuvostoliittolaista alkupe-
rai ja kaksi suomalaista provenienssia, nimittiin
”Punkaharju” ja “Punkaharju/Raivola”. “Neu-
vostoliitto, Raivola” on paras provenienssi ja sen
vuoksi suositelluin ja kysytyin provenienssi kiy-
tannon metsitaloudessa, jossa timi laji on saa-
vuttanut jonkinlaisen aseman metsinviljelyssi.

Metsikot ovat kaikki rehevilld mailla. Istutus-
vili vaihtelee 1,6—3,0 metrin vililld. Yleisin kiy-
tetty istutusvili on ollut 2,2X 2,2 m. Harven-
Suomessa on ollut 3 tai 4.

Lajin suurimmat puut olivat Vesijaolla. Pak-
suimman puun lipimitta oli 63 cm (viljelmi n:o
77, ikd 72 v) ja pisimmin puun pituus 33 m.
Muualla maassa on suurempiakin puita, muttane ei-
vit kuulu aineistoon, esim. Punkaharjulla, ”Mon-
tellin” lehtikuusikossa, oli 42-metrinen puu (mi-
tattu v. 1981, ikd 108 v). Aineiston viiden tuot-
toisimman metsikon (Solbdle, viljelmi n:o 157;
Ruotsinkyla, n:o 20; Punkaharju, n:ot 98, 101 ja
182) keskimiiriinen kokonaistuotos oli 555

m?/ha ja valtapituus 26,6 m 50—55 ~vuoden idssi.
puulajeihin verrattuna lehtikuusen kuorisadannes
kuutiomiiristd on korkea. Vuokilan (1960) mu-
kaan siperianlehtikuusen kuorisadannes OMT:lla
on 10—50 vuoden vililld keskimiirin 24 % (las-
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kettu eri-ikdisten puiden kuorisadanneksista
painotettuna  kuorellisella kokonaistuotoksella
iin mukaan). OMT: lli viiden  tuottoisimman
ton kokonaistuotos oli noin 425 m3/ha. Vuokilan
(1960) tutkimusaineiston mukaan siperianlehti-
kuusen kuoreton kokonaiskasvu on OMT:lla 53
vuoden iissi 414 m3/ha.

Jos lasketaan keskimidiriinen kokonaistuotos
ja  vuotuinen kasvu koko aineiston kaikista
MT:lla kasvavista viljelmistd, luvut ovat huomat-
tavasti alhaisempia kuin Vuokilan vastaavat lu-
vut. Timi johtuu todennikoisesti siitd, ettd kol-
men metsikon tuhoutumisaste oli noin 1/2, min-
ki takia metsikot olivat harvoja. Kahden parhai-
ten MT:lli kasvaneen viljelmian keski-iki oli 51
vuotta ja keskimdiriinen vuotuinen kasvu 5
m3/ha (kuoretta). Se on vihin pienempi kuin
Vuokilan (1960) esittimi tulos.

Kuten muillakin lehtikuusilajeilla  tukkipuu-
prosentti oli siperianlehtikuusella  useimmissa
oli korkea (usem yli 2,0). Tukkiosuus ”Raivolan”
provenienssin metsikoissa oli selvidsti suurempi
kuin muiden alkuperien metsikdissi, miki johtuu
siitd, ettd ensinmainitun rungon suoruus oli erit-
tdin hyva. Naiyttai siltd, ettd viljelmissd, joissa on
kdytetty Arkangelin siementd, mutkaisuus oli pa-
hempi muihin alkuperiin verrattuna. Haaroittu-
neita puita oli hyvin vihin ja metsikot olivat ta-
saisia. Kipyja oli melkein kaikissa metsikoissa,
mutta luontaista uudistumista esiintyi silti hei-
kosti.

Inventoinnissa todettiin, ettd tuhoja oli hyvin
vihin. Piiasiassa ne olivat runko- j ja kuorivaurioi-
ta, joiden aiheuttajat ovat tuntemattomia. Sel-
vid ranganvaihtovaurioita havaittiin  kolmessa
metsikossd, mutta niiden aiheuttajista ei ole tie-
toa. Aikaisempia tuhoja olivat kuivuus, isolehti-
kuusipistiinen (Pristophora erichsonii) Solbdlessi
ja kastanjaturilas (Melolontha hippocastani F.)
Punkaharjulla (viljelmi n:o 98). Kolme viljelmii
on tuhoutunut. Solbélen viljelmissi n:o 165 tu-
houtumisen syyni oli kuivuuden ja isolehtikuusi-
pistidisen (Pristophora erichsonii) yhteisvaikutus.
Kivalossa noin 50 hehtaarin viljelmi n:o 152 on
tuhoutunut melkein kokonaan taimien huonon
laadun vuoksi. Taimet oli kasvatettu metsitaimi-
tarhassa viljelyalan vieressi ja siirretty koulimat-
tomina maastoon. Taimien juuristo ei vieli ollut
kehittynyt riittavisti ennen istutusta. Elossa py-
syneet yksilot kasvoivat edelleen hyvin.

On huomattava, etti viidesti tuottoisimmasta
metsikdstd nelja on Raivolan provenienssia ja vii-
des Arkangelin alkuperii. Se korostaa Raivolan
provenienssin ylivoimaista tuotosta. On kuiten-
kin muistettava, ettd Heikinheimon istutuksissa
Raivolan siemenelli on perustettu enemmin vil-
jelmid kuin muilla alkuperilld. 1920- ja 30-luvuilla
perustettiin melkein kaikki Raivolan alkuperii
olevat viljelmit OMT:lle, kun taas muiden alku-
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perien viljelmit perustettiin padasiassa MT:lle.
Lisiksi Raivolan alkuperdd olevissa metsik&issd
on runsaasti pysyvid koealoja. Vain yksi pysyvi
koeala sijaitsee niissa metsikoissi, jotka perustet-
tiin muilla alkuperilli.

Niin ollen perusteellinen ja tarkka vertailu
Raivolan provenienssin ja muiden alkuperien tuo-
toksen vililli ei ollut mahdollista. Esimerkiksi
Raivolan provenienssin viidestd tuottoisimmasta
metsikosta neljassi oli pysyvia koealoja OMT:1l4,
kun vastaavasti muiden alkuperien viidessi tuot-

nen vuotuinen kasvu oli 7,6 m3/ha kuoretta (ikd
keskimairin 54 v). Muiden alkuperien vastaava
luku oli 5,5 m3ha (iki 51 v). Kun verrataan tu-
loksia Vuokilan tuloksiin, jotka koskevat Raivo-
lan provenienssia ja muita alkuperid yhdessi,
nahdiin, ettd Vuokilan (1960) mukaan siperian-

"""" kasvu
OMT:ll4 (53 vuoden iissi) oli 7,8 m3/ha kuoret-
ta. Tdhin Vuokilan tulokseen verrattuna keski-
rien viidessi tuottoisimmassa metsikossd on sel-
visti alhaisempi, mihin osasyyni on varmasti se,
ettd Raivolan provenienssi on kaikista tuottoisin.
Toinen syy on todennikdisesti se, etta kaksi niis-
ta viidesta viljelmistd kasvaa MT:lli. On mielen-
kiintoista todeta, ettd timi muiden alkuperien
vuotuinen kasvu on hyvin lihelli Vuokilan
MT:lld kasvavalle sxperlanlehtlkuuselle saamaa
lukua, joka oli 51 vuoden iissi 5,3 m?/ha.

Todennikoisesti ensimmiinen perustamisvaihe
Raivolan lehtikuusikoissa tehtiin siemenelld, joka
oli jotakin Arkangelin alkuperidi. Myds Heikin-
heimon aineistossa on kiytetty Arkangelin sie-
mentd, mutta koska isoja viljelmid oli vihin ja
pysyvia koealoja vain 2 (Solbole, viljelmi n:o 155
ja Kivalo, viljelmi n:o 26, joista edellinen on hy-
litty) on hyvin vaikea todeta onko Arkangelin
siemen yhta tuottava kuin Raivolan siemen. Kui-
tenkin tulokset viittaavat sithen, ettd Pohjois-
Suomessakin Raivolan provenienssi on tuotta-
vampi kuin Arkangelin. 1920- ja 30-luvun sipe-
rianlehtikuusen viljelmisti (Raivolan proveniens-
sia lukuunottamatta) tuottoisin viljelmi oli Arkan-
gelin alkuperii (Punkaharju, viljelmi n:o 182,
OMT, iki 51 v). Sen kuorellinen kokonaistuotos
oli noin 500 m3/ha ja keskimiiriinen vuotuinen
kasvu noin 10,0 m3/ha. Kuitenkin timi tuotos jad
selviisti alle Raivolan provenienssia olevien viljel-
mien parhaiden tuotosten (esim. Punkaharjun vil-
jelmi n:o 101, metsityyppi OMT, ikd 54 v, kuo-
rellinen kokonaistuotos 670 m3/ha, keskimairii-
nen vuotuinen kasvu 12,0 m3/ha).

Mielenkiintoisia ovat rinnakkaisviljelmit Kiva-
lon kokeilualueessa. Toisen (viljelmi n:o 26)
siemen on Arkangelista ja toisen (viljelmi n:o 27)
Raivolasta. Kasvupaikka on perustamisvaiheessa
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arvioitu paksusammaltyypiksi. Istutusvuosi oli
molemmilla viljelmilli 1930, mutta Arkangelin
viljelmilld kdytettiin 2-vuotiaita taimia ja Raivo-
lan viljelmilli 5-vuotiaita taimia.

Sarvas (1964) kirjoitti nidista kahdesta viljel-
mistd seuraavasti: ”"Kumpikin on kasvanut hyvin.
Valtapuut ovat kummassakin saavuttaneet 6 met-
rin korkeuden 20-vuotiaina ja ovat 27-vuotiaina
olleet 9 metrin pituisia”. Tilanne vuonna 1980 oli
seuraava: kuorellinen kokonaistuotos Raivolan
provenienssilla oli 235 m?/ha eli 45 % suurempi
kuin Arkangelin alkuperilld (162 m3/ha) Poistu-
ma on ollut erittiin vihiinen, vain 5 m3/ha viljel-
milli 26 ja 14 m3/ha v1l]elmalla 27. Vuotuinen
kasvu Raivolan provenienssilla oli 4,3 m3/ha (Ar-
kangelin alkuperilli 3,1 m3/ha), valtapituus 20,5
m (17,5 m), valtaldpimitta 30 cm (25 cm), tukki-

Tulokset viittaavat suhen, etta kyseinen Raivo-
lan provenienssi on otettu muualta Raivolan leh-
tikuusikoista kuin varmuudella Arkangelin alku-
perda olevasta osasta. Heikinheimo (1956) totesi,
ettd alkuvaiheessa Arkangelin alkuperii olevat
viljelmit ndyttivit yleensd jiivin jilkeen raivola-
laisista. Sarvas (1964) viittaa sithen, etti muut
metsikot Raivolassa on perustettu siemenesti,
joka on periisin siperianlehtikuusen luontaisen
levinneisyysalueen lounaisosasta. Jos Raivolassa ei
ole tapahtunut risteytymii eri alkuperien vililla,
on vaikea selittid miksi Raivolan siemen on me-
nestynyt paremmin kuin Arkangelin siemen Kiva-
lon leveysasteella.

Aineiston nuorten 1940-luvun siperianlehti-
kuusen viljelmien siemen on Punkaharjulta kerit-
tya. Suurin osa on Raivolan metsikkoi toisessa
sukupolvessa. Titdi “Punkaharju/Raivola” -sie-
mentd on kiytetty Ruotsinkylin, Lapinjirven,
Punkaharjun, Vilppulan ja Kivalon viljelmissi.
Niissd nuorissa viljelmissa on hyvin vihin pysy-
vid koealoja, mutta tilapiisisti 5 aarin koealoista
saadut tulokset osoittavat, ettd Punkaharjun sie-
menen tuotos on hyvin samanlainen kuin Vuokila
on esittinyt. Jos valitaan 38 vuoden ikiisistd 5
tuottoisinta koealaa (Ruotsinkyli, viljelmit n:ot
414, 415, 417; Lapinjirvi, viljelmit n:ot 19, 20),
tuotos noin 300 m3/ha ja kuoretta noin 225

m3/ha. Vastaavasti vuotuinen kasvu oli noin 6

m?3/ha kuoretta.

”Raivolan” provenienssin bistoria

Valitettavasti tiedot ”’Raivolan” provenienssis-
ta ovat hyvin puutteellisia. Raivolan metsikk6 on
kystd, kun hin halusi turvata Kronstadtin laxvan—
veistiamon rakennuspuun tarpeen (Heikinheimo
1927, Sarvas 1964). Saksalainen metsinhoitaja

Fockel kutsuttiin Venijille ja hin sai perustamis-
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tehtavin. Ilvessalo (1916) ja Heikinheimo (1927)
kuvaavat perustamistyon yksityiskohtia, jotka he
ovat saaneet tietoonsa Fockelin kirjoituksista.
Siemenet oli kerdtty Arkangelin kaupungin seu-
duilta. Vanhin osa perustettiin kevailld 1738
kiayttamalld haja- ja vakokylvod. Tita 1,8 hehtaa-
rin viljelyalaa tiydennettiin ainakin kolme kertaa,
vuosina 1739, 1774 ja 1812 (Sarvas 1964). Metsik-
koa laajennettiin istuttaen eteldin pain muutama
vuosi myohemmin (Heikinheimo 1927). Kun
Heikinheimo kirjoitti oppaansa Raivolasta vuon-
na 1927, oli koko alue 4,8 hehtaarin suuruinen ja
biologiselta idltdan noin 190 vuotta.

Suurin osa koko Raivolan lehtikuusimetsisti
perustettiin vuoden 1770 tienoilla. Silloin lisdttiin
aiempaa metsikkoa 12 hehtaarilla edelleen eteldian
pain. Viljely tehtiin istuttamalla. Valitettavasti
tastd viljelyksestd ei ole muistiinpanoja ja niin ol-
len siemenen alkuperi on tuntematon.

Lehtikuusimetsin kolmas ja viimeinen laajen-
nus tapahtui vuosina 1805—1821, piiosa ilmei-
sesti vuoden 1812 tienoilla (Heikinheimo 1927).
Vuonna 1927, silloin 116-vuotiasta varsinaista
lehtikuusimetsii oli jdljelld ainoastaan 1,6 hehtaa-
ria. Raivolan lehtikuusikon koko pinta-ala oli
18,4 hehtaaria. Raivolan metsikoissi istutusvilit
olivat suuria. Ne vaihtelivat 3,1 X 3,1 metristi
43X 4,3 metriin (Heikinheimo 1927, Sarvas
1964). Heikinheimo kirjoittaa, etti “Raivolan
lehtikuusimetsit ovat saaneet kaikesta piittien
kehittyd ilman varsinaista hoitoa. Niinpi ei niissi
tettavisti ole koskaan toimitettu kasvatushak-
kauksia”.

Raivolan lehtikuusikon piiosan alkuperisti ei
siten ole varmaa tietoa. Sarvaksen (1964) mukaan
taimet olivat todennikaisesti eteldisempii alku-
perdd kuin ensimmaisessd kylvossd kaytetty Ar-
kangelin siemen. Sarvas kirjoittaa, ettd Metzger
oli "esittinyt kasityksenidin, ettd siemen olisi saa-
tu Uralin eteliosasta, Ufan alueelta n. 50°N”.
Sarvas totesi, ettd Evon metsiopiston johtaja
Blomaqpvist kiinnitti huomiota Raivolan siemenes-
td kasvatettujen taimien nopeampaan kasvuun
verrattuna Arkangelin siemenestid kasvatettujen
taimien kehitykseen. Samanlaiseen tulokseen kuin
Blomgvist tuli myos Heikinheimo 1920- ja 1930-
luvuilla istutettujen metsikdiden myohemmin
kasvun perusteella.

Myos Kivalon istutusten viimeiset tulokset (s.
24) tukevat Raivolan alkuperin nopeaa kehitys-
ta. Raivolan lehtikuusikosta kerityn siemenen
korkeasta painosta ja huonosta itivyydesta (Ilves-
salon (1923) mukaan 1000 jyvin paino vaihteli
11,1:std 12,1 grammaan ja itdvyys oli 15—38 %)
Sarvas piittelee, ettd kyseinen alkuperi voisi olla
siperianlehtikuusen luonnollisen levinneisyys-
alueen lounaisosasta. Tamin lisaksi hin tuli sithen
tulokseen, ettd Suomessa kiytetty Raivolan pro-
venienssi on keritty viljelmisti, joista on hyvin
vihin tietoa, mutta joiden on oletettu olevan
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Arkangelia eteldisempii alkuperii. Sarvas kirjoit-
taa: “Tahin piitelmiin joutuu, kun otetaan
huomioon, ettd varmuudella Arkangelin alkupe-
rad oleva osa on vain 10 % koko lehtikuusikon
alasta, ettd se lehtikuusikon tiheimpini osana
nihtivistikin on tuottanut heikoimmin siementi
ja ettd Lauri Ilvessalo on suoraan kehottanut
vilttdmiin siemenen keruuta lehtikuusikon van-
himmasta osasta, koska siitd kerityn siemenen
itavyys oli huonompi kuin muualta kerityn”.
Heikinheimon aikaisiin metsinhoidon tutkimus-
osastolla tehtyihin viljelmakortteihin oli merkitty
”’ Arkangeli” Raivolassa kiytettyjen siementen al-
kuperiksi, mikid korostaa Raivolan metsikoiden
alkuperin epavarmuutta.

Raivolan istutuksissa kiytettyjen siemenalku-
”Raivolan” provenienssin hyvi kasvu ja huono
siemenen itdvyys voivat hyvin viitata sithen, ettd
kyseessd on paikallinen hybridi tai hybrideji eri
alkuperien vililli. Edelli mainitut ilmiét ovat
tyypillisid eri lehtikuusihybrideille. Vaikka sipe-
rianlehtikuusen eri puolilta Suomea kerittyjen
siementen huono itivyys on laajalti tunnettu, siti
on hyvin vihin tutkittu.

Lehtikuusihybridit

Aineisto sisiltii seuraavat lehtikuusihybridit,
joista jokaisesta on yksi ainoa viljelmi: Larix de-
cidua X Larix sibirica, hybridilehtikuusi (Larix X
eurolepis Henry), Larix kaempferi X Larix deci-
dua, Larix kaempferi X Larix sibirica ja viljelmi
n:o 391 Punkaharjulla, jossa on eri lehtikuusilaje-
ja. Edelli mainituista vain ensimmiisen ja viimei-
sen kuutiotuotos mitattiin, silld muut viljelmat
ovat pienii. Niiden kahden viljelmian tuotokset
olivat parhaat kaikista aineiston lehtikuusen seki
myo6s muista viljelmista.

Niyttdd siltd, ettd Larix decidua X sibirica
-hybridin kasvu on huomattavasti parempi kuin
molempien peruslajien kasvu. Punkaharjun vil-
jelmi n:o 349 edustaa titd hybridid. Sen kasvu-
paikka luokiteltiin OMT:ksi ja 45 vuodessa met-
sikko oli tuottanut 640 m>/ha kuorellista puuta,
joten keskimiiriinen vuotuinen kasvu oli 14,2
m3/ha. Muut timin viljelmin tunnukset olivat
yhti mahtavia; esim. valtapituus oli 27,5 m ja val-
talipimitta 40 cm. Toinen metsikkd, josta tuotos
mitattiin, on myds Punkaharjulla, viljelmd n:o
391. Suurin osa viljelmisti arvioitiin japaninleh-
tikuuseksi (Larix kaempferi), mutta perustamis-
aikana siemen on keritty Punkaharjun Dendrolo-
gian puistosta, viljelmistd n:o 21, jossa emopui-
den joukossa on erilaisia hybrideja, esim. Larix
kaempferi X decidua. Heikinheimo (1956) mairit-
ti timin viljelmin (n:o 391) puhtaaksi japaninleh-
tikuuseksi (Larix kaempferi), mutta sen hyva tuo-
tos ja kipyjen muoto todistavat, ettd viljelmassi
on enemmin hybridipuita kuin aikaisemmin on

25



luultu.  Viljelman  kasvupaikka  miiriteltiin
OMT:ksi. 37 vuoden iissi kuorellinen kokonais-
tuotos oli 465 m3/ha ja keskimiiriinen vuotuinen
kasvu 12,6 m3/ha. Molemmilta viljelmiltd mitat-
tin tilapaiskoealat, joista poistuma mitattiin
kannoista. Tulokset saattavat siten olla aliarvioi-
tuja. Seuraavassa esitetian muiden hybridiviljel-
mien tiarkeimmit tuotostulokset:

hybridi villelmd,  metsityyppi iki, valta- valta-
paikkakunta v pituus, lipimitta,
Ja numero m cm

Larix X Ruotsinkyli OMT 47 255 50

eurolepis 364

- 394 MT 43 27,0 47

Larix Punkaharju OMT 51 26,5 39

kaempferi X 21D
Larix stbirica

Larix Ruotsinkyli OMT 45 27,0 56
stbirica X 363

Larix

decidua

My®6s nididen hybridien kasvu on ollut hyvi,
mutta on kuitenkin muistettava, etti metsikot
ovat vain pienid puuryhmii ja varsinkin lapimitan
kasvussa reunavaikutus on huomattava.

Kaikkien hybridien puun laatu oli hyvi. Jokai-
sessa viljelmidssa tukkipuuprosentti oli 100 ja mo-
nessa hybridissi tukkiosan pituus rungossa oli
huomattavasti korkeampi kuin piilajeilla. Paras
tulos saatiin Ruotsinkylin viljelmisti n:o 363,
jossa Larix sibirica X Larix decidua -hybridin val-
tapuiden rungossa oli 45 vuoden iissi keskimii-
rin 20 metrid tukkiosaa. Myds rungon suoruus oli
yleensi hyvi. Kahta viljelmii lukuunottamatta
tyvitukin paksuimman oksan lipimitta ei ollut
suurempi kuin piilajeilla. Laatu- ja kuntokoe-
puissa e1 ollut haaroittuneita latvoja muualla kuin
Punkaharjun viljelmissi n:o 349 (Larix decidua X
Larix sibirica). Kallellaan olevia puita loytyi mel-
ko paljon niiden hybridien viljelmisti, joissa japa-
ninlehtikuusi (Larix kaempferi) esiintyi mukana.
Luontaista uudistumista loytyi vain hybridin La-
rix decidua X Larix sibirica viljelmissi. Kokonai-
sia tuhoutuneita hybridiviljelmii ei ole tiedossa.
Kuten muissakin lehtikuusiviljelmissi tuhot ovat
olleet vihiisii. Punkaharjulla taimia on kuollut
kuivuuden takia viljelmidssi n:o 21D, seki viljel-
missa n:o 391 myyri ja Pristophora erichsonii ovat
atheuttaneet pienid vaurioita.

Monessa lehtikuusen viljelmissi, esimerkiksi
Punkaharjulla ja Mustilassa, eri lehtikuusilajit
kasvavat toistensa liheisyydessi ja risteytymis-
mahdollisuudet ovat suuret. Kun niisti viljelmis-
ta on kerdtty siementd, on todennikaistd, ettd
seuraavissa sukupolvissa 16ytyy hybrideja. Tami
voidaan varmistaa vasta myohemmin, kun puut
ovat kasvaneet tarpeeksi suuriksi.
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Tirkeimpien lebtikuusilajien tuotos- ja laatu-
vertailua

Parhaimmillaan siperianlehtikuusi (Larix sibiri-
ca) ja euroopanlehtikuusi (Larix decidua) ovat
keskeniin yhti tuottoisia ja selvisti tuottavampia
kuin dahurianlehtikuusi (Larix gmelinii) (tauluk-
ko 1). Dahurianlehtikuusen (Larix gmelinii) al-
hainen tuotos todettiin myds tarkastelemalla
muita tuloksia ja paikallisten lajien vertailevia
kokeita. Esimerkiksi erdissi vertailukokeessa
Punkaharjulla dahurianlehtikuusi (Larix gmelinii)
(viljelmd n:o 132) ja euroopanlehtikuusi (Larix
decidua) (viljelmi n:o 134) kasvavat toistensa li-
heisyydessi OMT-metsityypilld. Istutustiheyden
ja harvennuskertojen lukumiirin ollessa samat
(4) oli kuorellinen kokonaistuotos 52 vuoden iis-
si_ dahurianlehtikuusella (Larix gmelinii) 435
m>/ha_ja euroopanlehtikuusella (Larix decidua)
620 m*/ha.

Siperianlehtikuusi (Larix sibirica) on laadultaan
paras laji. Dahurianlehtikuusen (Larix gmelinii)
laatu on korkeintaan yhti hyvi kuin euroopan-
lehtikuusen (Larix decidua) laatu ja molemmissa
lajeissa pahimmat laatuviat olivat oksan paksuus
ja rungon mutkaisuus. Kallellaan olevia puita oli
selvisti enemmin euroopanlehtikuusen (Larix de-
cidua) metsikoissd kuin dahurianlehtikuusen (La-
rix gmelinii) metsikoissa.

Kuuset

Picea asperata Mast. (kiinankuusti)

Titd lajia edustaa yksi ainoa viljelmi (Solbole
n:o 250), jonka alkuperi on Kiinasta. Heikinhei-
mo mainitsee kaksi muuta pienti viljelmai Ruot-
sinkyldssd ja Punkaharjulla, mutta niiti ei loyty-
nyt vilmeisessa inventoinnissa.

Solbolen viljelmid saavutti 52-vuotiaana vain
11,5 metrin valtapituuden ja 22 cm:n lipimitan.
3/4 osaa viljelmdstd on tuhoutunut ja nykypuusto
oli hyvin harvaa. Harvennuksia ei ole tehty. Val-
tapuiden tukkipuuprosentti oli 50 ja keskimii-
rainen tukkimaird tukkipuuta kohden oli 1,0.
Rungon suoruus niytti olevan hyvi. Luontaista
uudistumista ei 18ytynyt. Viljelmin tuhojen ai-
heuttajasta e1 ole tietoa, mutta luultavasti talven
kylmyys on ollut pditekijani. Lajin ulkoniko
muistuttaa kotimaista kuusta, minki vuoksi se ei
ole tirkei koristepuulaji.

Picea engelmannii Engelm. (engelmannin-
kuusi)

Aineisto sisiltdd nelja kanadalaista alkuperai
lajin luontaisen levinneisyysalueen pohjoisosasta
(British Columbia ja Alberta). Kasvu ei ole ollut
kovin hyvi ja laatu oli vain kohtuullinen.
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Taulukko 1. Euroopanlehtikuusen (Larix decidua) (1), dahurianlehtikuusen (La-
rix gmelinii) (2), kurilienlehtikuusen (Larix gmelinii var. japonica) (3) ja sipe-
rianlehtikuusen (Larix sibirica) (4) viiden parhaimman metsikon (iki 50—55 v;
OMT ja MT) tuotoksen ja laadun vertailu.

Table 1. Comparison of total yield and stem quality in the 5 best stands (age SO-55
years; forest site types Oxalis-Myrtillus and Myrtillus) of Larix decidua (1), Larix
gmelinii (2), Larix gmelinii var. japonica (3), and Larix sibirica (4).

Puulaji — Species
2 3

1 4
valtapituus (m) 26,2 23,7 242 26,6
dominant beight (m)
valtalipimitta (cm) 40,0 30,8 30,4 37,4
dominant diameter (cm)
kuorellinen kokonaistuotos 546 391 404 556
(m?/ha)
total yield, overbark (m?/ha)
suurin kuorellinen tuotos 622 460 452 672
(m>/ha)
largest total yield (m’/ha)
kuorellinen vuotuinen kasvu 10,5 7,3 7,7 10,5
(m*/ha)
annual increment (m?/ha)
tukkipuuosuus (%) 91 89 83 100
sawlog percentage (%)
tukkimiiri (kpl/runko) 1,7 1,7 1,6 23
n:0 of sawlogs/sawlog stem
paksuin puu (d, ,) (cm) 50 41 37 47
fattest tree (d, 3)'(cm)
paksuimman puun pituus (m) 30,0 27,5 25,0 30,0

beight of fattest tree (m)

Monen viljelmin viljelmikohtaiset tuhot ovat
olleet melko runsaita, mistd johtuen puusto oli
harvaa. Viidesti tuotoskoealasta parhaat tuotos-
tulokset saatiin Punkaharjulla. Poikkeuksellisen
hyvi viljelmi oli numero 385 Punkaharjulla, joka
42 vuoden iissa tuotti 279 m3/ha. Muista viljelmis-
td paras oli numero 137 Punkaharjulla, joka 52
vuoden iissi saavutti 270 m>/ha:n kokonaistuo-
vuotuista kasvua. Saman viljelman valtapituus oli
25 m ja valtaldpimitta 25 cm. Luvut ovat keskin-
kertaisia verrattuna muiden pienten viljelmien
mittaustuloksiin. Tukkipuuprosentti oli melko
korkea, mutta sitivastoin tukkiosan pituus tuk-
kirunkoa kohden oli aika pieni. Tyvitukin ja
muun rungon oksien lipimitat olivat kohtuullisia
ja rungot olivat suurimmaksi osaksi suoria. Haa-
roittuneita puita ei ldytynyt, mutta kallellaan
olevia puita oli jonkin verran, ja monet metsikot
olivat epitasaisia.

Luontaisella levinneisyysalueellaan engelman-
ninkuusi tekee kipyja vasta keski-idsta lihtien
(Sarvas 1964). Aineiston viljelmissi oli jo jonkin
verran kipyji, mutta luontaista uudistumista loy-
tyi vain Solbdlesti (viljelmd 124). Viime aikoina
on havaittu merkkeji siitd, ettd noin 50 vuoden
idssi lajin kunto alkaa heikentyi. Pihkavuotoja,
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neulastuhoja ja maannousemaa havaittiin inven-
toinnissa. Punkaharjun viljelmin 137 puut olivat
tuhoutumassa. Tuhon aiheuttajasta ei ole varmaa
tietoa. Kuivuus on aiheuttanut vaurioita monessa
Solbélen viljelmissi. Kaksi viljelmii (Solbole 269
ja Ruotsinkyld 247) on tuhoutunut kokonaan,
mutta tuhoutumisen syysti ei ole tietoa.

Picea glauca (Moench) Voss (valkokuusi)

Heikinheimo (1956) totesi lajilla monia alku-
vaikeuksia. Puuston kasvu on mychemminkin ol-
lut vain kohtalaista. Puun laatukaan ei ollut hy-
via. Lintiset alkuperit ovat menestyneet selvisti
paremmin kuin New Brunswickin alkuperi.

Kuten Heikinheimon inventoinnin aikana pa-
ras viljelmi oli vielikin numero 121 Solbdlessi,
joka 52 vuoden iissi on saavuttanut lihes 500
m>/ha:n kuorellisen kokonaistuotoksen (vuotui-
nen kasvu 9,3 m3/ha), 23,5 m:n valtapituuden ja
30 cm:n valtaldpimitan. Tamai viljelmi on ”Alber-
ta Olds”:in alkuperii ja se on perustettu entiselle
pellolle pohjoisrinteen alaosaan. Muiden viljel-
mien kokonaistuotokset jiivit alle 270 m3/ha:n.
Tuhot ovat tehneet muutaman viljelmin harvak-
si. Tukkipuuprosentti oli melko korkea, mutta
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kuten edellisessikin lajissa tukkiosan pituus tuk-
kipuuta kohden jii pieneksi. Rungon suoruus oli
vathteleva — suorien ja mutkaisten puiden osuu-
det olivat melkein yhti suuret. Haaroittuneita
latvoja ei ollut mainittavasti. Kallellaan olevia
puita oli jonkin verran. Metsit olivat yleensi ta-
salsia.

Kipyjd oli vihin ja laji on uudistunut luontai-
sesti vain kahdella viljelmalld. Viime aikoina il-
mestyneiti huomattavimpia tuhoja ja vaurioita
ovat silmutauti Cucurbitaria picaea Bothwick,
neulastuhot ja pihkavuodot. Myrsky on kaatanut
puita aineiston parhaalla viljelmilld. Itdinen New
Brunswickin alkupera on menestynyt huonosti ja
tuntemattomien alkuperien viljelmien huono kas-
vu viittaa sithen, ett nekin olisivat idasta.

Picea glauca var. albertiana (S.Brown) Sarg
(albertanvalkokuusi)

Viimeiset tulokset osoittavat, etta Suomessa
alalaji el ole parempi kuin piilajin lantiset rodut.
Kasvussa ne ovat menestyneet melkein yhta hy-
vin.
Yhta lukuunottamatta kaikki albertanvalko-
kuusen viljelmit ovat ”Alberta Olds”:in alkupe-
ria. Tuotostietoa on vahin, silli aineistossa on
vain kaksi tuotoskoealaa. Saatujen tulosten mu-
kaan alalajin tuotos ei poikennut paljonkaan pai-
lajista. Vastaavasti alalajin laatu naytti olevan va-
hin parempi kuin piilajin. Puuston tukkipuupro-
sentti oli usein 100 ja rungot olivat yleensa suo-
rempia kuin pailajin rungot. Haaroittuneita puita
l6ydettiin vain yhdesta viljelmidsti. Noin puolessa
viljelmistd oli kallellaan olevia puita. Puusto oli
tasaista. Viime aikoina ilmestyneet tuhot ovat
samanlaisia kuin piilajissa; neulastuhoja kolmessa
viljelmissi ja pihkavuotoja kahdessa. Myos alku-
vatheessa alalaji on kestinyt Suomen talven hy-
vin. Aikaisempia tuhoja ovat olleet tunnistama-
ton sienitauti (Heikinheimo 1956), tuulenkaadot
ja lumenmurrot.

Picea glebnii (Fr.Schmidt) Mast. (glehnin-
kuust)

Viljelmid on nelji. Japanista kotoisin oleva laji
on menestynyt parhaiten Solbolen mereisessa il-
mastossa. Nayttidd siltd, ettd muualla Suomessa
kasvu ja laatu eivirt ole kovinkaan hyvid. Paras vil-
jelmi oli Solbdlen numero 204, jossa 52 vuoden
1dssi tilapidisestd koealasta saadut tuotosluvut oli-
vat seuraavia: kokonaistuotos noin 520 m3/ha,
tapituus 17,5 m ja valtaldpimitta 31 cm. Koko-
naistuotos oli yllittavin korkea, mutta on huo-
mattava, etti viljelmi on pieni (17 aaria), minki
vuoksi sivuvaikutus puustoon on luultavasti ollut
suuri. Sekd Ruotsinkylissd ettd Punkaharjulla on
vain yksi pieni viljelmi, joissa kasvu on ollut sel-
visti alhaisempi kuin Solbélessa (Ruotsinkyli, vil-
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jelma n:o 180, ikd 56 v; valtapituus 11,0 m; Pun-
kaharju, viljelmd n:o 63D, iki 52 v; valtapituus
13,5 m). Solbélen viljelmissi tukkipuuprosentti
oli korkea, mutta, kuten monessa kuusilajissa,
tukkiosan pituus jai melko pieneksi.

Kaikissa viljelmissa tyvitukin paksuimman ok-
san yleisin lipimitta oli 4 cm. Parhaassa viljelmis-
sd rungon suoruus oli erittdin hyvi, mutta muissa
viljelmissi oli paljon mutkaisia runkoja. Laji ei kar-
siudu luontaisesti. Haaroittuneita puita ei ollut ja
kaikki puustot olivat tasaisia. Luontaista uudis-
tumista 10ytyi vain yhdesta viljelmisti (Solbole
n:o 172). Selvid tuhoja ei havaittu, paitsi jonkin
verran Ruotsinkylissa. Viljelmien tuhoutumisas-
teet olivat pienid. Solbdlessd puustot olivat tihei-
td, erityisesti viljelmidssi n:o 204.

Picea jezoensis (Sieb. & Zucc.) Carr. (ajanin-
kuust)

Lajin luontainen levinneisyysalue on laaja ja sisil-
tda mm. td-Siperian (Ajanin alue), Japanin saaret
ja Korean (Sarvas 1964). Aineiston alkuperit ovat
padasiassa eri puolilta Japanin Hokkaidon saarta
ja vain yksi viljelmd on Korean siemenesta. Vil-
jelmien laatu ja kunto oli yleensi hyvi, mutta
kasvu on ollut hidas. Viljelmien huono kasvu on
Suomen ilmastosta selvisti poikkeavilta alueilta.
Kotimaassaan se on tarked kuusilaji. Suomessa
olisikin syyta kokeilla nykyistdi pohjoisempia al-
kuperia.

Aineiston ainoan tuotoskoealan mittaukset
osoittavat, etti Solbolessi viljelmissi n:o 110 55
vuoden iissi kokonaistuotos oli 285 m3/ha, kes-
tuus 14,5 m ja valtalipimitta 23 cm. Runkojen
suoruuden vuoksi tukkipuuprosentti oli korkea,
tukkipuuta kohden jii alhaiseksi. Haaroittuneita
puita ei loytynyt ja kallellaan olevia puita oli vain
kolmessa viljelmissi. Kaikki metsikot olivat ta-
saisia. Heikinheimo (1956) totesi, ettd jo noin 25
vuoden idssi oli kdpyja monessa viljelmissi. Nyt
tehdyssi inventoinnissa lydettiin runsaasti kipyja
kaikista viljelmista. Kuitenkin luontaista uudis-
tumista oli ehkd viljelmien pienen koon vuoksi
vihin. Melkein kaikissa viljelmissi tuhoutumisas-
te oli pieni, ja nykypuustot olivat ainakin viltta-
vin titheitd. Viimeaikaisista vihiisisti tuhoista
mainittavin oli neulastuho, jota 18ydettiin kol-
mesta viljelmasti ja jonka atheuttaja oli jokin sie-
nitauti. Kevithalla on aiheuttanut vahinkoja mm.
Solbolessi viljelmidssi n:o 199. Heikinheimo
(1956) mainitsi pakkasvahinkoja tapahtuneen jo
taimitarhassa.

Picea koyamai Shiras. (koreankuusi)

T4td Koreasta kotoisin olevaa lajia edustaa yk-
st alkuperd, ”Keizanchin, 1360 m”. Heikinheimo
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(1956) ja Sarvas (1964) totesivat lajin yllattavin
hyvin alkukehityksen, mutta nyt varttuneessa
vaiheessa nihdiin, etti kasvu on ollut vain koh-
talainen ja ettd laatu on yleensi huono.

Kaikki viljelmit ovat Punkaharjulla ja suurin
(n:o 352; 0,63 ha), johon on perustettu pysyvi
koeala, on kasvussa menestynyt heikoimmin, 47
Vuoden idssd kuorellinen kokonaistuotos oli 185
m3/ha. Viljelmin valtapituus oli vain 13,0 m, kun
vastaavasti kahdessa muussa samanikiisessa puu-
ryhmissi valtapituudet olivat 15,5 m (n:o0 80D) ja
17,0 m (n:o 379) ja valtaldpimitat 27 ja 26 cm.
Heikinheimon (1956) mukaan kaikissa viljelmissa
on nuoruusvaiheessa ollut suurta haittaa verho-
puustosta. Mitchellin (1978) mukaan koreankuu-
sen kasvu on tyypillisesti monta vuotta hidas,
minki jilkeen lipimitan kasvu kehittyy nopeasti.
Liapimitta oli suhteellisen suuri verrattuna pituu-
teen. Kiyrid runkola oli paljon, minki vuoksi
tukkipuun osuus jii plenek51 Tyvitukin pak-
suimmat oksat olivat mitoiltaan hyvin samanlaisia
kuin monen muun kuusilajin eli noin 4 cm luok-
kaa. Metsikot olivat tasaisia, mutta kallellaan ole-
via runkoja oli paljon. Kipyja oli melko paljon,
mutta luontaista uudistumista el esiintynyt. Tu-
hot ovat olleet vahiisii ja viljelmit olivat yleensi
melko tiheitd. Viimeksi havaitut tuhot olivat
pihkavuotoja ja kahdessa viljelmissi neulastuho-
ja. Alkuvaiheessakaan ei ollut mainittavia pakkas-
tuhoja (Heikinheimo 1956). Kaikki perustetut
viljelmit ovat edelleen elossa.

Picea mariana (Mill.) B.S.P. (mustakuusi)

Tdmin pakkasen kestavin ja kosteassa maassa
vithtyvin lajin kasvu on Eteli-Suomessa ollut hi-
das ja rungon laatu erittiin huono. Aineistossa on
3 alkuperii, lajin luontaisen levinneisyysalueen
1ta- ja lansiosista Pohjois-Amerikasta. Selvii eroja
eri alkuperien kasvussa ja laadussa ei ollut.

Suurin osa viljelmistd on perustettu Punkahar-
julle. Lajia on kokeiltu myos Solbolessi, Ruot-
sinkyldssa ja Vesijaolla. Kasvu on ollut paras Sol-
bolen pienessa viljelmissi, n:o 120, jossa mittauk-
set osoittivat kokonaistuotoksen olevan noin 310
kasvun 5,9 m/ha ja valtapltuuden 15,5 m. Alku-
perd on ”Alberta, Olds”. Kasvupaikka on entisen
pellon pohjoisrinteen yliosa. Muissa viljelmissi
kokonaistuotos oli selvisti alhalsempl parhaim-
millaan 170 m3/ha 53 vuoden iissi (Ruotsinkyli,
viljelmi n:o 250).

Vaikka lapimitat olivat kohtuullisia, tukki-
puun osuus puustossa oli hyvin pieni. Tukkipuu-

alhaiset luvut johtuivat rungon mutkaisuudesta.
Kiyrit rungot ja varsinkin rungot, joissa oli usei-
ta mutkia, olivat hyvin yleisid. Oksat olivat pak-
suja. Haaroittuneita puita oli suurimmassa osassa
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Kuva 4. Serbiankuusi (Picea omorika), Punkaharju, vil-
jelmia 358, iki 50 v. Valok. M. Werren.

Figure 4. Serbian spruce (Picea omorika), Punkabarju,
stand 358, age 50 years. Photo M. Werren.

viljelmista ja kallellaan olevia puita oli hyvin run-
saasti. Vaikka puustot olivat melko tiheissi
asennossa, oli elava latva tyypillisesti pitki, usein
yli 80 % puun pituudesta. Noin puolet puustois-
ta oli epitasaisia. Kipyji oli runsaasti kaikissa vil-
jelmissa ja luontainen uudistuminen oli vaihtele-
vaa, mutta yleensi vihiista. Viimeiset havaitut
tuhot olivat neulastuhoja, pihkavuotoja ja ko-
loumia. Aikaisemmat tuhot ovat olleet mm. kui-
vuus ja Heikinheimon (1956) mukaan sienitaudit
(pddasiallisesti Sclerophoma pityophila) kasvaimis-
sa. Tuho on aiheuttanut monilatvaisuutta. Kaksi
viljelmaid on tuhoutunut kovana pakkastalvena
1939—40.

Picea omorika (Panl.) Purk. (serbiankuusi)

Serbiankuusi on huomattava sen hyvin kun-
non, hallankestivyyden, ylospiin kaartuvien ok-
sien hienouden ja pylvian muotoisen latvuksen
vuoksi. Useimmat aineiston metsikot ovat korkean
paikan alkuperii, “Balkan, 1600—1800 m”.
Metsitaloudellisesti se voi tuskin kilpailla koti-
maisen kuusen kanssa rungon laadun ollessa mel-
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ko huono ja kokonaistuotoksen ollessa 51 vuoden
idssi parhaimmillaankin noin 330 m3/ha (Solbdle,
viljelma n:o 220).

Serbiankuusi soveltuu parhaiten maisemanhoi-
dolliseen tarkoitukseen.

Valtapituus oli parhaimmillaan 18,0 m 51 vuo-
den iissi (Solbole, viljelmi n:o 241) ja valtalipi-
mitta 25 cm. Kuutiotuotos oli lzhes yhtd suuri
Solbolessi, Ruotsinkylissi ja Punkaharjulla (kuva
4). Suurin osa metsikaista oli tiheitd. Tukkipuu-
prosentti vaihteli; toisten metsikdiden rungot
olivat hyvin suoria kun taas toisten metsikoiden
rungot olivat suurelta osin lenkoja. Tukkien lu-
kumiiri tukkipuuta kohden vaihteli 1,0 ja 1,7 va-
lilli. Tyvitukin paksuimman oksan lapimitta oli
keskinkertainen, se oli yleensi 4 cm. Haaralatvai-
suutta esiintyi muutamassa metsikOssd, mutta
rungon kaltevuus oli paljon yleisempi vika. Run-
gon laatu oli huomattavasti huonompi Punkahar-
julla kuin Ruotsinkylissi ja Solbolessa.

Laji tuotti runsaasti kipyji kaikilla kokeilu-
alueilla, mutta luontainen uudistuminen oli metsi-
koiden tiheyden vuoksi vihidistd. Solbélessid on
havaittu hallan aiheuttamaa neulaskatoa ja muita
vihiisid vaurioita, kuten koroja, koloumia ja pih-
tunut, osoittaa lajin hyvai yleiskuntoa. Mitchell
(1974) kirjoittaa, ettd serbiankuusi on saastunee-
seen ilmaan parhaiten sopeutuva laji.

Picea pungens Engelm. (okakuusti)

Lajin kasvu on ollut hidasta ja laatu on huono,
mutta varsinkin var. glaucaa on paljon kiytetty
koristepuuna sen sinivihrein neulaston kauneu-
den vuoksi.

Lajia on kokeiltu pienina metsikkoind Solbo-
lessd, Ruotsinkylissi ja Punkaharjulla. Kaikki 7
viljelmii ovat samaa alkuperdi, "USA, Colora-
do”. Paras viljelmi on Solbdlessi, n:o 269, jossa
50 vuoden iissi kuorellinen kokonaistuotos oli
m?3/ha, valtapituus 13,5 m ja valtaldpimitta 23 cm.
Tukkeja oli vain Solbolen viljelmissi. Kayrid ja
mutkaisia runkoja oli paljon. Kallellaan olevia
puita oli runsaasti ja kaikki metsikot olivat epita-
saisia. Kipyja oli hyvin vihin ja luontaista uudis-
tumista ei esiintynyt. Kuten jo viljelmien alkuai-
koina suurin osa niisti oli vielakin karistetautien
vaivaamia. Cucurbitaria picaea niyttai olevan li-
sdintymissi. Heikinheimon (1956) mukaan laji
on yleensi pakkaselle arka ja sen lisiksi suurta
haittaa on atheuttanut taimien ja puiden jaiminen
kotimaisten puiden alle. Yhtdan viljelmii e1 ole
tuhoutunut.

Picea rubens Sarg. (amerikanpunakuusti)

Lajin ainoa viljelmi on perustettu Punkaharjun
Dendrologian puistoon (n:o 77D), mutta sekin
on yhti puuta lukuunottamatta tuhoutunut.
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Tiamin yksilon pituus oli vain 13,5 m, mutta sen
rinnankorkeuden lpimitta oli 33 cm. Runko oli
suora ja eliva latva jatkui melkein maan tasolle
saakka. Tyviosan paksuimman oksan lapimitta oli
yli 8 cm. Latvuksesta loytyl runsaasti kipyja.
Rungossa oli pihkavuotoja. Puiden kuolemisen
syysta el ole tietoa.

Picea schrenkiana Fisch. & Mey. (turkesta-
ninkuusti)

Jo Heikinheimon selvityksen aikana pakkanen
oli atheuttanut suuria tuhoja lajin ainoassa viljel-
missa (Punkaharju, n:o 75D), joka on nyt koko-
naan tuhoutunut.

Picea sitchensis (Bong.) Carr. (sitkankuusi)

Heikinheimon istutuksista tima mereiselta il-
mastoalueelta kotoisin oleva laji ei ole menesty-
nyt muualla kuin Solbdlessd, missa kasvu on ollut
yllittavin hyvd varttuneessa vaiheessa ja my0s
rungon laatu oli hyvi.

Kaikki viljelmit ovat Alaskan alkuperia paitsi
yksi, jonka siemen on keritty British Columbian
Queen Charlotten saarilta, mutta joka on tuhou-
tunut. Kuten Heikinheimon tutkimuksessakin
parhaat viljelmit olivat numerot 286 ja 287 Sol-
bolessi. Pienen koon vuoksi ainoastaan edelliseen
viljelmiin voitiin perustaa tilapdinen tuotoskoe-
ala. 48 vuoden iissi puuston kuorellinen koko-
naistuotos oli noin 485 m3/ha, vuotuinen kasvu
10,2 m3/ha, valtapituus 22 m ja valtaldpimitta 33
cm. Muut viljelmit Solbdlessd ovat pienid puu-
ryhmii ja vaikka niiden alkuperi on sama kuin
viljelmien 286 ja 287, on kasvu ollut selvisti alhai-
sempl.

Lajia on kokeiltu myos Lapinjarvelld ja Punka-
harjulla, missd kasvu on ollut kituvaa. Solbolessa
oli muissa paitsi yhdessi viljelmissd runsaasti
tukkipuita. Parhaassa puustossa oli keskimiirin
2,0 viiden metrin tukkia tukkipuuta kohden.
Rungot olivat Solbolessd erittdin suoria, mutta
muualla pakkasvauriot ovat tehneet ne mutkai-
siksi. Nayttia siltd, ettd lajin oksat ovat vihin
paksumpia kuin monen muun kuusilajin oksat.
Haaroittuneita puita ei ollut kuin Punkaharjulla,
mutta monet metsikot olivat epatasaisia. Aikai-
semmissa vaiheissa pakkanen on aiheuttanut neu-
lastuhoja. Muita mainittavia tuhoja ei tuolloin ole
ollut. Solbolessid British Columbian alkuperii
olevan viljelmin (n:o 163) lisiksi yksi Alaskan al-
kuperii oleva viljelma (n:o 285) on tuhoutunut
pakkasvaurioiden vuoksi. Siind viljelmissd vii-
meinen harvennus oli vuonna 1970.

Picea wilsonii Mast.

Timi Kiinasta kotoisin oleva laji on harvinai-
nen Suomessa ja aineiston ainoa viljelmi sijaitsee
Solbolessi (n:o0 249). Kasvu on ollu hidasta, silld
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52 vuoden idssi valtapituus oli vain 11 m ja valta-
lapimitta 22 ¢cm, mutta rungot olivat suoria ja
tukkipuitakin oli viljelmalld. Puusto oli epitasai-
nen ja sisilsi kallellaan olevia runkoja. Kolmenel-
jdsosaa viljelmistd on tuhoutunut pakkasen takia.
Taimet ovat kirsineet kevithalloista jo taimitar-
halla (Heikinheimo 1956).

Minnyt
Pinus banksiana Lamb. (banksinminty)

Lajia edustaa kuusi viljelm3i, joissa on kiytet-
ty kolmea alkuperii. Vanhimpien viljelmien al-
kuperistd Saskatchewanin alkuperi oli paras ja
parhaat tulokset siitd on saatu Punkaharjulla.
Yleensia lajin kasvu on ollut hidasta ja rungot oli-
vat hyvin mutkaisia ja huonosti karsiutuneita.

Viljelmien pinta-alan pienen koon vuoksi tie-
toa kokonaistuotoksesta ei ole saatu. Suurimmat
puut olivat Punkaharjun Dendrologian puistossa
(viljelma n:o 51D), jossa 51-vuotiaana lajin valta-
pituus oli 19,5 m ja valtalipimitta 28 cm. Tima
viljelmi on Saskatchewanin alkuperii. Punkahar-
julla my6s nuoret viljelmit (viljelmit n:o 408 ja
409), jotka ovat itdisempid Ontarion alkuperii,
kasvoivat suhteellisen hyvin. Solbdlessi ja Ruot-
valtapituus oli vain 14,5 m (Solbdle, viljelma n:o
106). Tukkipuita oli jonkin verran, mutta run-
goista saatiin korkeintaan yksi tukki. Rungoissa
oli useita mutkia ja tyvitukin oksat olivat usein
paksuja. Puolet metsikdisti oli epitasaisia. Kipy-
ji oli runsaasti kaikilla paikkakunnilla, mutta
viljelmistd. Neulastuhoja esiintyi kahdessa Pun-
kaharjun viljelmissi ja lumi on aiheuttanut va-
hinkoja mm. Solbolessi (talvella 1952/53). Hei-
kinheimon (1956) mukaan raivauksen puuttumi-
nen on ollut syyni Ruotsinkylin viljelmin n:o
359 heikkoon alkukehitykseen, eiki vapautuksen
jalkeen puusto ole enii elpynyt kovinkaan hyvin.
Yksikaan viljelmi ei ole tuhoutunut.

Pinus cembra L. (sembraminty)

Suomessa sembramintya kiytetian laajalti ko-
ristepuuna. Nuorena ja keski-ikdisen sen elin-
voimaisuus ja rehevi neulasto tekevit siitd viehit-
tdvidn, mutta vanhana sen oksat ovat paksuja ja
kuolleita. Metsitaloudellisesti sen kasvu ja laatu
ovat huonompia kuin kotimaisten havupuiden.
Esim. seindpanelia on joskus tehty sembramin-
nystd ja lajin runsas oksaisuus antaa puutavaralle
oman koristearvonsa.

Tutkimusaineiston vanhin metsikkd (Punka-
harju viljelma n:o 57, iki 78 vuotta) on saavutta-
nut 21 m:n valtapituuden ja 39 cm:n valtalipimi-
tan. Kokonaistuotos 55 vuoden iissi oli par-
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haimmillaan (Punkaharju, viljelmi n:o 100) noin
380 m3/ha, mutta tuotos jii monessa metsikdssi
alle 280 m3/ha. Kivalossa kokonaistuotos oli 55
vuoden iissi 100 m’/ha.

Tukkipuuprosentti vaihteli ja oli usein alle 50
tukkipuuta kohden oli pieni, useimmiten 1,0.
Runsas kuollut oksasto alensi rungon laatua, sa-
moin kevithallan atheuttamat rungon lenkoisuus,
lukuisat mutkat ja haaroittuneet latvat. Rungon
kaltevuus oli myos yleinen vika. Kipyji oli run-
saasti useissa metsikoissi, mutta luontaista uudis-
tumista on tapahtunut yleisesti hyvin vihin.

Suurin osa metsikoisti oli tyydyttdvin tiheiti.
Yleisesti sembraminty on vastustuskykyinen hal-
laa ja kylmyyttd vastaan. Viimeinen inventointi ei
ole paljastanut vakavia uusia tuhoja. Heikinhei-
mo (1956) kirjoittaa, ettd “suurimpana esteeni
puiden normaalille kehitykselle on ollut niiden
joutuminen kotimaisten puulajien puristukseen ja
alle”. Yksikaan metsikko ei ole tuhoutunut.

Pinus contorta Dougl. ex Loud. var. latifolia
S.Wats. (kontortaminty)

Lajia on kokeiltu kuudella paikkakunnalla ja
mittauksia on suoritettu 55 viljelmissa. Aineisto
sisaltad 13 alkuperii, 7 British Columbiasta ja 6
Albertasta. Verrattuna kotimaiseen miantyyn kon-
saakka parempaa, mutta laatu huonompaa (kuva
5). Lajissa on esiintynyt paljon tuhoja.

Paras tuotos on saatu Punkaharjulla viljelmi
n:o 88:sta (alkupera "Long Lake, Trout Lake”),
jossa 54 vuoden iissa kokonaistuotos oli noin 575
m3/ha ja vuotuinen kasvu 10,7 m3/ha. Viiden
tuottoisimman metsikon (ikd 50—55 vuotta) tuo-
toskeskiarvot eri metsatyypeilld esitetdin taulu-
kossa 2.

Kontortaminnyn tilavuus mitattiin kuorineen
ja kuoreton tilavuus saatiin kuorellisesta tilavuu-
desta kertomalla Lihteen ym. (1982) korjausteki-
jilli 91,8,

Lihteen ym. kontorta-aineiston, joka sisilsi 66
metsikkoi, mukaan kontortan kuorellinen kasvu
Eteli-Suomessa oli OMT:lli 8,6 m3/ha, MT:ll4
8,1 m?/ha ja VT:ll4 6,0 m3/ha noin 50 vuoden iis-
sd. Tulos on saatu 5 aarin tilapiisista koealoista,
joissa poistuma mitattiin kannoista. Vertaamalla
em. lukuja taulukko 2:n lukuihin nihdiin, etti
Heikinheimon aineiston tuottoisimmat puustot
antavat suurempia tuotoslukuja seuraavissa suh-
teissa: OMT 9 %, MT 10 % ja VT 22 %. Abso-
luuttiset erot kokonaistuotoksessa ovat huo-
mattavia 50 vuoden iissi, OMT:lli 37 m3/ha,
MT:ll3 39 m3/ha ja VT:lld 66 m3/ha. Syyni eroon
lienee se, etti Heikinheimon metsikoiti on hoi-
dettu intensiivisesti (4—5 harvennusta) ja koealat
ovat aineiston parhaat viljelmat. Lisiksi pysyvilta
koealoilta poistumatiedot ovat tarkasti selvilla.
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Aineiston OMT:lli, MT:lla ja VT:li kasva-
vien 5:n tuottoisimman metsikon (ks. taulukko 2)
koepuiden tirkeimpien laatumuuttujien keskiar-
vot olivat:

a. tukkipuu-% = 85

b. rungon suoruuden luokan frekvenssit

luokka: suora vaari kayra kierteinen mutkainen
1 2 3 4 5
% 16 42 34 1 7

(luokat on esitetty liitteessa 1)
Seuraavia keskiarvoja on laskettu vain vuoden

1979 mittauksista Punkaharjun viljelmista 88, 97,
99, 189, 192, 193, 195 ja 196:

c. latvussuhteet

% puun pituudesta

elavi latvus 56
kuollut latvus 44
karsiutumiskorkeus 4

d. haaroittuneet puut, % = 22

e. kallellaan olevat puut (>2°), % = 68

Niisti tuloksista huomattavimmat ovat tukki-
puuksi kelpaavien puiden suuri osuus, vaikkakin
aivan suoria runkoja oli vihin, matala karsiutu-
miskorkeus ja haaroittuneiden ja varsinkin kallel-

Kuva 5. Kontortaminty (Pinus contorta var. latifolia),
Ruotsinkyld, viljelmi 65, iki 55 v. Valok. L
Taponen.

Figure 5. Lodgepole pine (Pinus contorta wvar. latifolia),
Ruotsinkyld, stand 65, age 55 years. Photo I.
Taponen.

Taulukko 2. Kontortaminnyn (Pinus contorta var. latifolia) viiden tuottoisimman
metsikon (pysyvit koealat; iki 50—55 v) tuotoksen keskiarvot eri metsityypeil-

i
Table 2. Mean total yield of the 5 most productive stands (permanent sample plots;
age 50-55 years) of Pinus contorta var. latifolia on different forest site types
(OMaT = Oxalis-Maianthemum, OMT = Oxalis-Myrtillys, MT = Myrtillys,

VT = Vaccinium).

metsi- viljelmi

kokonaistuotos vuotuinen kasvu

tyyppi paikkakunta,
forest ;‘7’:1/ location total yreld mean annual
site d"d Slaﬂd n:o mcrement
type
m'/ha m'/ha
1 2 1 2
OMT/ Ruotsinkyl'a': 495 454 9,3 8,6
7,8
OMaT Punkaharju:
88,97,99
MT Punkaharju: 444 408 8,9 8,2
189,192,193,
195,196
VT Ruotsinkyla: 386 354 7,3 6,7
115,116,117,
120
Vesijako:
153

2 = kuoreton

underbark

1 = kuorellinen
overbark
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Kuva 6. Kontortaminty (Pinus contorta var. latifolia)-metsikoiden kanadalaisten alkuperien seki Ruotsinkylin

(RK) ja Punkaharjun (PH) sijainti.

Figure 6. Map of the Canadian origins of lodgepole pine (Pinus contorta var. latifolia) named in table 3, and the

locations of Ruotsinkyld (RK) and Punkabarju (PH).

Tyvitukin paksuimman oksan yleisin lipimitta-
luokka oli 4 cm lihes kaikissa viljelmissi. Musti-
lassa, jossa istutustiheys oli noin 4 000 kpl/ha, ty-
vitukin paksuimman oksan yleisin lipimittaluok-
ka oli 1 cm (viljelmi n:o 6) ja (viljelmi n:o 12) 2
cm.

Inventoinnissa todettiin padasiassa runko- ja
kuorivaurioita, esim. poikaoksia, ranganvaihtoja,
koroja ja pihkavuotoja (Validostris Gyll.). Aikai-
semmista tuhoista merkittivimmit ovat olleet
kipypikikirsikkain (Pissodes), lumen, pakkasen
ja ruskean mintypistidisen (Neodiprion sertifer
Geoffr.) aitheuttamia. Kirsikis on vaivannut tai-
mia Ruotsinkylin alkuperikoesarjan kaikissa vil-
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5 408401707L

jelmissd ja muut tuhot ovat esiintyneet runsaim-
min Punkaharjun viljelmissi. Ainoat kokonaan
tuhoutuneet viljelmit ovat Kivalossa (n:ot 101—
108). Syyni oli todennikdisesti hoidon puute
viime sodan aikana.

Heikinheimo on perustanut kaksi pysyvii
kontortaminnyn eri alkuperien koesarjaa; Ruot-
sinkylddn ja Punkaharjulle. Ne antavat mahdolli-
suuden vertailla eri alkuperii, vaikka samalla
paikkakunnalla ei ole tehtykiin toistoruutuja.
Koesarjat sisaltivit kaikki Heikinheimon kokei-
lemat kontortaminnyn kanadalaiset alkuperit,
joiden sijainti esitetiin taulukossa 3 ja kuvassa 6.

Weissenberg (1978) on selvittinyt niiden alku-
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24
22

Valta- 20
pituus 18
Dominant

height 16
m

500]

Kokonais-‘o°
kasvu 300} P
Total
yield
m*ha

200
100

Alkupera n:o 2
Origin
Koeala n:o
Sample plot

19 116 115 120 117 118 121 194 189 188
(a) Ruotsinkyla VT, ikd 53 v.

Ruotsinkyld, Vaccinium forest
site type, age 53 years

(b) Punkaharju,

Punkaharju,
age 49-51 years

5 6 2 3 7 5/2/8 2 8 4 2 6 1

191 197 196 195 193 192 324 317 320 323 318 322 319

MT, ika 49-51v. (c) Punkaharju, OMT, ika 44 v.

Myrtillus forest site type, Punkaharju,Oxalis- Myrtillus

forest site type, age 44 years

Kuva 7. Kontortaminnyn (Pinus contorta var. latifolia) valtapituus ja kokonaistuotos alkuperikoesarjoissa Ruotsin-

kylissi ja Punkaharjulla.

Figure 7. Lodgepole pine (Pinus contorta var. latifolia) - dominant height and total yield in the origin trials at Ruot-

sinkyli and Punkabarju.

perikoesarjojen tuotostiedot ensimmiisen kol-
men vuosikymmenen aikana. Tissd aineistossa
tiydennetiin tiedot vain viimeisen mittauksen
osalta eli noin 50—55 ja 44 vuoden idssa.
Ruotsinkylin kontortaminnyn  alkuperikoe
(viljelmidt n:ot 115—121) on perustettu puoluk-
katyypille. Kokeessa kiytettiin 7 eri alkuperdi ja
viimeisen mittauksen aikana (1981) puusto oli bio-

toistensa laheisyyteen kuten Ruotsinkyldssikin.
Viljelmia on yhteensi 16 ja ne muodostavat 2 sar-
jaa. Tulos mitattiin viimeksi vuonna 1977. Sil-
loin vanhemman sarjan viljelmit (n:ot 188—197)
olivat biologiselta iiltain 49—51-vuotiaita. Ika
pyoristettiin 50 vuoteen. Nuoremmassa sarjassa
(viljelmit n:ot 317—320 ja 322—324) puut olivat
44 vuoden ikiisid. Vanhempi sarja on istutettu
mustikkatyypille ja nuorempi sarja kienkaali-
mustikkatyypille.

Ruotsinkylan ja Punkaharjun alkuperikoesar-
jojen koealakohtaiset valtapituudet ja kokonais-
tuotokset esitetian kuvissa 7a, b ja ¢ suuruusjir-
jestyksessi viljelmin valtapituuden mukaan. Ar-
vioitiin, ettd valtapituus kuvaa parhaiten puuston
kehitysta.

Ruotsinkylissi oli melko suuria eroja valtapi-
tuudessa ja kokonaistuotoksessa eri alkuperien
vililli (kuva 7 a). Pohjoisimpien alkuperien (n:ot
5, 4, 6) kehitys on ollut parempaa kuin eteldisten
(n:ot 3, 2, 1). My6s kokonaistuotoksen kehitys
eri alkuperien vililli on ollut samanlainen paitsi
viljelmissi n:o 119, joka on pinta-alaltaan muita
pienempi. Vaikka kaikkien viljelmien metsityyppi
on luokiteltu VT:ksi, maastossa niyttai silti, et-
td kaltevuuden ja kivisyyden johdosta viljelmissa,
joissa kasvu on ollut huonoa, viljavuus on alhai-
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sempi. Kasvupaikan viljavuuden vaihtelun vuoksi
ei eri alkuperien valtapituudesta tai kokonaistuo-
toksesta toistojen puuttuessa voi tehdi varmoja

Punkaharjun viljelmissi seki MT:lld ettd
OMT:ld eri alkuperilli ei voitu havaita selvii ero-
ja tarkasteltaessa eteli-pohjoissijaintia, limpo-
summaa tai alkuperin korkeutta merenpinnasta.
Muutamasta viljelmistd puuttuvat kokonaistuo-
tostiedot. Valtapituutta tarkasteltaessa parhaan
viljelmin alkuperi MT:lli oli ”Upper Hat Creek
(4)”, jossa lampésumma on vain 690 d.d. (Punka-
harjulla 1200 d.d.). Tami alkuperi on lintisin ja
korkein (1 500 m) kaikista kokeilluista alkuperis-
td. Viljelmin 189 hyvii tulosta lukuunottamatta
pisimmit puut olivat lintisti alkuperid ja ly-
hyimmit itdistd alkuperai. Tosin pituuserot oli-
vat pienii ja kokonaistuotosluvut eivit seuran-
neet titi linsi-itd-suuntaa.

OMT:lld on kokeiltu my6s “’Spirit River” al-
kuperii (50°47'N; 118°49’E), joka on ainoa Al-
bertan keskiosasta eli siltd alueelta, jonka alkupe-
rd on antanut parhaimmat tulokset Metsinjalos-
missi 320 on kiytetty puhdasta Spirit Riverin al-
kuperii, mutta siti on kiytetty myds sekoituk-
sena alkuperien 2 ja 5 kanssa viljelmissa 324.
Niiden viljelmien valtapituus oli suurempi kuin
sarjan monen muun viljelmin. Viljelmin 320 kuo-
rellinen kokonaistuotos (noin 440 m3/ha) oli sar-
jan suurin. Viljelmin vuotuinen kasvu (10 m3/ha)
oli koko kontortamintyaineiston toiseksi paras.
Muita hyvin onnistuneita alkuperia OMT -sarjas-
sa olivat "Upper Hat Creek” (viljelmd n:0 323) ja
”Nicola Forest Reserve” (viljelmi n:o 317), jotka
ovat molemmat kotoisin Eteld-British Columbian
linsiosasta, korkeilta seuduilta.
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Taulukko 3. Kanadalaisten alkuperien kontortaminty (Pinus contorta var. latifo-
lia)-metsikdiden sekd Ruotsinkylin ja Punkaharjun koekenttien sijaintitiedot.
Table 3. Details of the Canadian origins of Pinus contorta var. latifolia and similar

information for Ruotsinkyli and Punkabarju.

osavaltio

maatieteellinen

Jarjestys paikkakunta kor-  limpo-
no stjainti keus summa
etelasta °P X °I m, d.d.°C
pohjoiseen mpy  (kynnys
+5°C)
n:o N->§ state locality coordinates beight  temp. sum
°N X °§ asl, m (threshold
+5°C)
1 Alberta Cypress Hills 49°40" 110°00”
2 British Nicola Forest 50°13” 121°00" 1260 890
Columbia Reserve
3 - Long Lake, 50°35" 117°25" 1260 1070
Trout Lake
4 - Upper Hat 50°35" 121°35" 1500 690
Creek
5 B Salmon Arm + 50°42" 119° 400 1770
Shuswap Lake
6 == Mount Ida 50°50" 119°00° 900 1460
Forest Reserve
7 Alberta Olds + 51°52” 114°00° 1050 1030
Calgary
8 - Spirit River 55°47 118°49’ 500 1285
Ruotsinkyla 60°22"  25°0’ 60 1300
Punkaharju 61°47" 29°19 80 1200

Maantieteellisen sijainnin, limpésumman ja

riskitaso oli kuitenkin merkitsevi (0,003). Kun

Punkaharjun vililla ovat suhteellisen pienii ver-
rattuna kokeiltujen alkuperien vilisiin eroihin.
Kaikissa kolmessa kontortaminnyn alkuperikoe-
sarjassa alkuperid “Upper Hat Creek” kuului aina
neljain parhaan viljelmin ryhmiin. “Cypress
Hills” on ollut huonoin alkuperi Ruotsinkylissi
VT:ll4 ja Punkaharjulla OMT:Ili (titi alkuperai
ei ole kokeiltu MT:lld). Nicola Forest Reserven
alkuperii olevat viljelmit ovat antaneet seki hy-
vid ettd huonoja tuloksia.

Kisittelyn monipuolistamiseksi laskettiin yksi-
suuntaisella varianssianalyysilli valtapuiden lipi-
vuotuiset kasvuerot pitien saman viljelmin valta-
puita “toistoina” ja eri alkuperii “’kisittelyini”.
Valtapuiden vertailu on todennikéisesti hyvin
perusteltua, silli tuhojen ja muiden hiiriotekijoi-
den vaikutus kasvuun on ollut niissi pienempi
kuin muissa puissa. Pituusbonitointiteoria perus-
tuu samaan olettamukseen. Valtapuiden vertailu
katsottiin perustelluksi myds, koska samassa
kontortaminnyn alkuperin vertailusarjassa kaikki
viljelmit olivat samalla metsityypilli ja tiheys se-
ki metsin kisittely olivat olleet suurinpiirtein
samanlaisia. Tuloksissa VT:lli ja OMT:Ili oli
erittdin merkitsevii (riskitasolla 0,001) eroja kai-
kissa muuttujissa, paitsi  lipimittakasvussa
OMT:lli olevassa sarjassa Punkaharjulla, jossa
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pituuskasvun keskiarvot asetettiin suuruusjirjes-
tykseen, havaittiin kuten oli odotettu, etti vil-
jelmien ja alkuperien jirjestys oli suurinpiirtein
samanlainen kuin kuvissa 7 a, b ja c. Valtapuiden
tilavuuskasvun keskiarvojen suuruusjirjestys poik-
kesi melko paljon vastaavasta viljelmikohtaisesta
kokonaistuotoksen suuruusjirjestyksesti. Se seu-
rasi tarkemmin, mutta ei tasmallisesti, viljelmien
valtapituuden ja valtapuiden pituuskasvun suu-
ruusjdrjestystd. Niin ollen ndyttia siltd, ettd em.
kokeissa valtapituus on luotettavampi muuttuja
kuin kokonaistuotos eri alkuperien kasvuerojen
tarkasteluun.

Vertailutuloksiin on kuitenkin syyti suhtautua
hyvin varauksellisesti. Pahimmat puutteet ovat
toistojen puuttuminen samassa sarjassa ja se, etti
kaikissa kolmen kontortaminnyn alkuperin ver-
tailusarjojen viljelmissi on ollut merkitsevii tuho-
ja.

Tarkkaa tietoa tuhojen vaikutuksista eri vil-
jelmiin et ole.

Viljelmien tukkipuuprosentin ja rungon tuk-
kimairin suhteen ei l6ytynyt selvisti muita pa-
rempaa alkuperii. Useissa alkuperissi oli viljel-
mig, joissa tukkipuuprosentti oli 100. Ne ovat
paaasiassa Punkaharjulla. ”Long Lake, Trout La-
ke” ja "Upper Hat Creek” alkuperien viljelmissi

ti (korkeimmat arvot 1,8 ja 1,6) olivat vihin kor-
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Kuva 8. Vuoriminty (Pinus mugo), Punkaharju, viljelmi 235, iki 53 v. Valok. M. Werren.
Figure 8. Mountain pine (Pinus mugo), Punkaharju, stand 235, age 53 years. Photo M. Werren.

Heikinheimon kontortaminnyn alkuperitutki-
muksista ovat seuraavat:

1. Toistojen puuttumisen, kasvupaikan vathtelun ja
tuhojen vuoksi tulokset ovat vain suuntaa-antavia.

2. Kasvu on ollut hyvi monessa alkuperissi, eiki
myoskdan laadun suhteen muita selvasti parempia
alkuperii ole 16ytynyt.

3. Punkaharjun viljelmian 320 (alkupera ”’Spirit River™)
hyvid kokonaistuotos tuki aikaisemmin saatuja tu-
loksia, joiden mukaan Eteli-Suomessa parhaiten me-
nestyneet Kanadasta kerityt siemenet ovat kotoisin
55:n leveysasteen molemmilta puolilta (n. 53,5°—
56,5°) seki British Columbian sisimaan osista ja Al-
bertasta.

4. Rinnakkaisalkuperikoesarjat osoittivat, etti British
Columbian eteliosan alkuperista “Upper Hat
Creek’’ on nopeakasvuinen. Se on kotoisin korkeilta
seuduilta ja on Heikinheimon aineiston lintisin al-
kuperi.

Pinus flexilis James (kalliovuoristonminty)

Kaksi pientid viljelmidd perustettiin vuonna
1928, mutta molemmat tuhoutuivat jo nuoruus-
vaiheessa. Solbolessi tervasrosoruoste (Cronar-
tium pini (Willd.) Jorst.) on tuhonnut viljelmin
n:o 221 ja Punkaharjulla viljelmin n:o 54D rtai-
mista 50 % tuhoutui talvella 1934/35 lumen ja
ruohon painaessa niitd alleen (Heikinheimo
1956).
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Pinus beldreichii var. leucodermis (Ant.)
Markgraf ex Fitsch. (harmaarunkominty)

Heikinheimo perusti kaksi pienti viljelmii
Punkaharjulle. Ne ovat jo tuhoutuneet. Niiden
alkuperi oli todennikoisesti Eteli-Jugoslaviasta.
Dendrologian puistossa (viljelmi n:o 55D) 65 %
taimista tuhoutui lumen ja ruohon alla talvella
1934/35. Heikinheimon (1956) mukaan vuoteen
1940 mennessi jo noin 80 % taimista oli kuollut
molemmissa viljelmissia. Loput ovat tuhoutureet
sen jilkeen vihitellen.

Pinus koraiensis Sieb. et Zucc. (koreansem-

bra)

Kahdesta viljelmista toinen (Ruotsinkyli, n:o
238) on tuhoutunut talvella 1938 ja toisessa (Sol-
bole, n:o 251) kasvu on ollut kituvaa. Solbélessi
oli vain 7 puuta elossa, ja 52 vuoden iissi niiden
valtapituus oli 9,5 m ja valtalipimitta 15 cm.
Vaikka rungot olivat piiasiassa suoria, osa run-
goista oli haaroittunut tai kallellaan.

Pinus monticola Dougl. ex D.Don in Lamb.
(linnenvalkominty)

Laji on ollut useiden tuhojen vaivaama. Kaik-
kien kuuden viljelmin puut ovat yhti puurta lu-
kuunottamatta (Punkaharju, viljelmi n:o 238) tu-
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Kuva 9. Makedonianminty (Pinus peuce), Ruotsinkyli,
viljelmi 366, iki 51 v. Valok. M. Werren.

Figure 9. Macedonian pine (Pinus peuce), Ruotsinkyld,
stand 366, age 51 years. Photo M. Werren.

houtuneet. Jiljelli olevan puun pituus oli 6 m.
Sen kunto oli heikko, silli kuorta on irronnut
runsaasti rungosta. Merkittivimmit tuhot Solbo-
len ja Ruotsinkylin tuhoutuneissa viljelmissi
ovat olleet tervasrosoruosteen (Cronartium pini)
ja muutaman kuivan kesin aiheuttamia (Heikin-
heimo 1956).

Pinus mugo Turra (vuoriminty)

Titd Keski- ja Eteli-Euroopan vuoristoalueilta
kotoisin olevaa lajia edustaa nelja sveitsildistd ja
yksi tanskalainen provenienssi. Kasvu on ollut
hidasta. Selvii eroja kasvussa sveitsildisten eri al-
kuperien vililli ei ole ollut. Niyttad kuitenkin
siltd, ettd tanskalaisen provenienssin kasvu olisi
vihin muita huonompaa. Kunto oli hyvi eika
mainittavia tuhoja ole esiintynyt.

Lajia on kokeiltu Solbolessa, Ruotsinkylassa ja
Punkaharjulla seki karuilla ettd rehevilli mailla.
Parhaimmissa viljelmissi (esim. Punkaharju, n:o
235, kuva 8) on puumaisia runkoja, mutta
useimmissa pensasmaiset muodot ovat vallitsevia.
Suurin osa viljelmisti on noin 55 vuotta vanhoja.
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Niissi valtapituus vaihteli 10 (Ruotsinkyld, vil-
jelmi n:o 35) ja 11,5 m:n (Solbdle, viljelmi n:o 14,
Ruotsinkyli n:o 34, Punkaharju n:o 235) vililla.
Suurin ja paras viljelmi oli n:o 235 Punkaharjulla
(alkuperi: “Sveitsi, Engadin”), jossa valtalapimit-
ta oli 24 cm. Siihen on perustettu lajin ainoa py-
syvi koeala ja 50 vuoden idssa kuorellinen koko-
naistuotos oli 155 m?/ha ja keskimiiriinen vuo-
tuinen kasvu 3,1 m’/ha. Rungoissa oli paljon
mutkia. Oksat olivat suhteellisen paksuja verrat-
tuna rungon lipimittaan, erityisesti Engadinin al-
kuperin viljelmissd. Kallellaan olevia puita oli
jonkin verran, ja haaroittuneita latvoja l6ytyi
melko runsaasti Sveitsin alkuperisti, mutta ei
tanskalaisen provenienssin viljelmista. Kipyji oli
vain vihin parhaimmissa viljelmissa. Laji el ole
uudistunut luontaisesti. Viimeisessi inventoinnis-
sa todettiin hyvin vihin tuhoja. Niistd tirkeim-
mit olivat pienet runko- ja kuorivauriot kahdessa
viljelmissi. Aikaisemmin el ole mainittavia tuhoja
esiintynyt (Heikinheimo 1956). Laji esiintyy ko-
ristepuuna pohjoisinta Lappia mydten.

Pinus nigra Arnold (euroopanmustaminty)

Solbélessi perustetun viljelmin (n:o 288) tai-
met olivat jo istutettaessa kituvia. Viljelmd tu-
houtuikin jo samana kesiani.

Pinus peuce Griseb. (makedonianminty)

Makedonianmintymetsikoiden  viimeaikainen
kehitys on ollut paljon parempi kuin huono alku-
kehitys (Heikinheimo 1956, Sarvas 1964) on an-
tanut aihetta odottaa. Nykyinen kunto seki tuo-
tos olivat hyvii ja laatu oli samanlainen kontor-
tamiannyn (Pinus contorta) kanssa. Pidemmin
neulaston sekd vanhana kauniimman latvuksen
vuoksi makedonianminty on koristepuuna kau-
niinpi kuin sembraminty.

Suurin osa metsikoisti oli tyydyttivin tiheitd
huolimatta sienten nuorille puille atheuttamista
tuhoista. Useassa metsikossi (ikd noin 55 v) val-
tapituus oli yli 18 metrii ja parhaimmillaan 20
metrii (Ruotsikyld, viljelma n:o 366, kuva 9) ja
valtalipimitta 33 cm. Sarvas (1964) klr]Olttl etta
luontaisella levinneisyysalueellaan makedonian-
minty saavuttaa 27—34 m pituuden ja 40—60 cm
lipimitan. Heikinheimon metsikoissi oli lukuisia
suuria yksiloitd. Suurimmat olivat 20,5 m ja pak-
suimmat jo 49 cm 56 vuoden iissi. Tuotos on
selvisti parantunut alkuvuosien hitaan kasvun
jilkeen. Useassa metsikossd tuotos oli yli 350
m?3/ha. Paras tulos oli 645 m3/ha 51 vuoden iissi
(Ruotsinkyli, viljelmi n:o 366, alkupera ”]u§os—
lavia Makedonia, 800 m”). Se vastaa 12,7 m°/ha

Suurimmassa osassa metsikoisti tukkipuupro-
sentti oli korkea, mutta tukkien maira tukkipuu-
ta kohden oli suhteellisen pieni (1,0—1,9). Joissa-
kin metsikdissi rungot olivat erittdin suoria, kun
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taas toisissa paksut oksat, lenkoisuus ja lukuisat
mutkat alensivat rungon laatua. Haaroittuneet
puut olivat yleisida. Punkaharjulla esiintyi my6s
rungon kaltevuutta. Kipyji oli runsaasti. Niinpi
luontainen uudistuminen oli vihintiin kohtalai-
sen runsasta (kuva 10). Parasta se oli Solbolessi
(viljelma n:o 40).

asiallisesti runkovaurioita. Huomattavia aikai-
sempia tuhoja olivat mm. kuivuuden, hirvien ja
sienien atheuttamia. Hyvin tuotoksen ja koriste-
puuarvon vuoksi pitdisi  kiinnittdid enemmin
huomiota lajin alkuperin valintaan.

Pinus ponderosa Dougl. ex Laws. (pondero-
samanty)

Kaikki nelja viljelmaa ovat tuhoutuneet jo tai-
mivaiheessa. Syyni on ollut kuivuus tai talven
pakkanen.

Pinus strobus L. (strobusminty)

Yksi pieni viljelmi on perustettu Punkaharjun
Dendrologian puistoon, mutta Cronartium pini
on tuhonnut sen iskettiin.

Muut lajit

Pseudotsuga menziesii (Mirbel) Franco (doug-
laskuusi)

Lajiin on kohdistunut paljon mielenkiintoa ja
suuria odotuksia, mutta viimeaikaisten kokemus-
ten ja tietojen mukaan siti el voida huoletta suo-
sitella laajaan kiyttoon. Tulokset ovat vaihtele-
via. Yleisesti ottaen sen kasvu 55 vuoteen asti on
ollut korkeintaan yhta hyva kuin kotimaisten
havupuiden ja laatu suhteellisen huono. Laji on
vaatelias kasvupaikan suhteen menestyen parhai-
ten hyvin vettalipiisevissi ja kohtuullisen ravin-
nepitoisessa maassa (Forestry Commission 1978).
Suomessakin douglaskuusi on kirsinyt hallan ja
douglaskaristesienen (Rhabdocline pseudotsugae)
atheuttamista vaurioista.

Useiden metsikoiden tuotos on ollut 50—55
vuodessa 350—400 m3/ha. Viiden tuottoisimman
metsikon (metsityypit: OMT ja OMaT) tuotok-
sen keskiarvo oli 400 m?/ha ja keskimiiriinen
vuotuinen kasvu 7,6 m3/ha (viljelmit Solbéle n:ot
118, 158, Ruotsinkyld n:o 238, Punkaharju n:ot
123, 124). Niiden viljelmien valtapituuden keski-
arvo oli 20 m ja valtaldpimitan keskiarvo 35 cm.
Aineiston paksuimman puun lipimitta oli 51 ¢cm
ja pituus 23 m (Ruotsinkyli n:o 186).

Kujalan mukaan (Kujala 1932, Sarvas 1964) pa-
rasta siementa etelisuomalaisia viljelyksid varten
saadaan Brittildisen Kolumbian mannerilmastoi-
sen sisimaaseudun pohjoisosasta. Vanhin ja paras
metsikko oli Mustilassa (koeala n:o 5) (Tigerstedt
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Kuva 10. Makedonianminty (Pinus peuce), Ruotsinkyli,
. viljelmi 366. Valok. M. Werren.
Figure 10. Macedonian pine (Pinus peuce), Ruotsinkyld,
stand 366. Photo M. Werren.

1978). Sen alkuperi on aineiston toiseksi pohjoi-
sin; ”B.C., Upper Fraser River, Quesnel”. Puiden
valtapituus oli 75 vuoden idssa 28 m, valtalipi-
mitta 38 cm ja kokonaiskasvu noin 780 m3/ha
(keskimiiriinen vuotuinen kasvu 10,4 m3/ha). Jo
56 vuoden iissi metsikon keskimairiinen vuotui-
nen kasvu oli 10,0 m3/ha, Heikinheimon istutuk-
sista parhaan metsikon (Punkaharju, viljelmi n:o
43) keskimiairiinen vuotuinen kasvu 52 vuoden
idssi oli 8,8 m3/ha.

Vaikka tukkipuuprosentti oli korkea, oli tuk-
talainen (keskimairin 1,0—2,0). Tyvitukin suurin
oksalipimitta oli usein 4 cm, mutta 6 cm:n ja 8
cm:n oksat eivit olleet harvinaisia. Vaikka kuoren
paksuutta el mitattu, on syytd muistaa, ettd doug-
laskuusen kuori on paksu. Lukuisat mutkat ja
rungon lenkoisuus olivat yleisid kaikissa alkupe-
rissi. Myos rungon kaltevuus oli yleisti. Monet
metsikot olivat myGs epitasaisia.

Luontainen uudistuminen vaihteli metsikoit-
tiin, mutta yleisesti ottaen 50-vuotiaissa metsi-
koissi uudistuminen oli kohtalaisen runsasta.
Mustilan vanhassa metsikossi oli uudistuminen
erittiin runsasta huolimatta metsikon tiheydesti.
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Taulukko 4. Douglaskuusi (Psexdotsuga menziesii)-metsikon alkuperien ja Solbo-
len kokeilualueen sijaintitiedot.
Table 4. Details of 5 origins of Pseudotsuga menziesii and similar information for

Solbole.
Jarjestys osavaltio paikkakunta maatieteellinen kor-  limpo-
n:o sijainti keus  summa
etelistd °P X °l m, d.d.°C
pohjoiseen mpy  (kynnys
+5°C)
n:o N->S§  state locality coordinates height  temp. sum
°N X °S§ asl, m  (threshold
+5°C)
1 Br. Col. Salmon River 50°15" X 126° 660 1040
2 Br. Col. Larch Hills 50°50" X 119° 900 1400
3 Br. Col. Craigellachie 50°58” X 118°43’ 420 1760
4 Br. Col. Luis Creek 51° 77X 120° 77 780 1530
5 Br. Col. Shuswap Lake 51°8" X 119° 7° 1800 660
Solbole 60° 2" X 23° 2 35 1300

Kuten Heikinheimo (1956) totesi, douglaskuusi
on nuoruusvaiheessa ollut erittiin arka pakkastu-
hoille. Ne ovat aiheuttaneet paljon laatuvikoja.
Lisiksi monet metsikot kirsivit neulastuhoista.
Rhabdocline pseudotsugae on aiheuttanut paljon
vaurioita alkuvuosina varsinkin Solbolessia. Nuo-
ruusvaiheessa myyratuhot ovat olleet myds ylei-
tuhoutunut.

Lajin laajempi kiytté Suomessa riippuu ratkai-
sevasti siitd, pystytiinko loytimdin ilmaston
kylmyytti ja siementuhoja vastaan kestivii alku-
peria.

Aineiston viljelmien miiri on suuri (55) ja yh-
teensi 14 alkuperii on kokeiltu. Pysyvii koealoja
on silti vain 5. Useat viljelmit ovat pienii, eikd
niisti ole saatavissa kasvutietoja. Sen lisiksi mo-
nessa alkuperissi on hyvin vihin toistoja ja nekin
ovat usein eri paikkakunnilla, eri-ikiisia ja eri
metsityypeilld. Timin vuoksi tarkka alkuperien
vilinen vertailu on vaikeaa. Heikinheimolla
(1956) oli suuria toiveita Br. Columbian, Prince
Georgen (53°51” X 122°40") siemenen suhteen,
mutta timin alkuperin ainoan viljelmin (Solbéle,
viljelmi n:o 214) kehitys on ollut vain kohtuullis-
ta (keskimairiinen vuotuinen kasvu 6,2 m3/ha).

Solbolessi oleva douglaskuusen vertailukoesar-
ja antaa parhaat mahdollisuudet vertailla er1 alku-
perii keskeniin. Tietoja esitetddn viljelmistd n:ot
6, 7, 9, 10, 118 ja 119, jotka kasvavat toistensa
liheisyydessi OMT:lld ja edustavat 5 eri alkupe-
rai. Alkuperien sijainti esitetiin taulukossa 4 ja
kuvassa 11.

Valitettavasti kuudesta tutkitusta Solbdlessa
sijaitsevasta viljelmisti vain viljelmiin n:ot 6 ja 7
on perustettu pysyvi koeala. Muista viljelmistd
poistuma mitattiin kannoista. Tulokset esitetdan
viljelmin valtapituuden mukaisessa suuruusjirjes-
tyksessi (kuva 12). Tissikin, kuten kontorta-
minnyn (Pinus contorta) alkuperisarjoissa, arvioi-
tiin, etti valtapituus antaa parhaan kuvan kasvu-
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eroista eri viljelmien ja alkuperien vililla.

Vain viljelmin 6 valtapituus poikkesi huomat-
tavasti muista viljelmisti. Viljelmit n:ot 118 ja
119, joissa valtapituus oli pienin, olivat 3 vuotta
muita viljelmia nuorempia. Ne sijaitsevat rinteen
alaosassa, jossa kasvupaikka on hieman muuta
koekenttii kosteampi. Tuotoksen osalta tulokset
eivit ole yhti loogisia pohjoisten ja eteldisten al-
kuperien suhteen.

Yksisuuntainen varianssianalyysi, jossa saman
viljelmin valtapuut olivat “’toistoina” ja eri alku-
perit “kisittelyini”, osoitti, ettd alkuperien vilil-
I3 ei ollut merkitsevid eroja (riskitasolla 10 %)
valtapuiden pituus-, lapimitta- tai tilavuuskasvus-
sa. Tulos on yllittivi, kun alkuperit ovat seki
British Columbian rannikolta etti sisimaasta eri
korkeuksista ja kun niiden limpdsummat vaihte-
levat 660—1760 d.d.°C. Paras vuotuinen kasvu
oli viljelmissi n:ot 6 ja 118, joiden alkuperit ovat
“Luis Creek” ja ”Larch Hills”. Niiden alkupe-
rien limpdsummat, noin 1530 d.d.°C ja 1400
d.d.°C, ovat hyvin samansuuruisia kuin Solbélen
limp6summa, 1300 d.d.°C.

Taxus cuspidata Sieb. & Zucc. (japaninmar-
jakuusi)

Timi Japanista kotoisin oleva laji kasvaa
Suomessa jonkin verran paremmin kuin kotimai-
nen euroopanmarjakuusi (Taxus baccata) ja on
sen vuoksi kiytetty melko laajalti koristepuuna.
Tarkkaa alkuperitietoa aineistossa kiytetystd
siemenesti ei ole. Pituuskasvu on ollut vaihtele-
vaa, mutta se niyttii olleen yhti hyvii seki Au-
langolla etti Solbolessi. Pisin puu (Solbéle, vil-
jelmi n:o 143) on saavuttanut 6 m pituuden. Tu-
houtumisaste vaihteli 1/4:sti 3/4:een viljelmin
pinta-alasta. Yleisimmit tuhonaiheuttajat ovat ol-
leet pakkanen ja kevithalla. Yksi viljelmd (Ruot-
sinkyli n:o 185) on tuhoutunut kokonaan talvel-
la 1939/40.
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Kuva 11. Kartta taulukossa 4 esitetysti douglaskuusen (Pseudotsuga menziesii) alkuperikoealojen, seki Solbolen

(SB) sijainnista.

Figure 11. Map of the origins of Douglas fir (Pseudotsuga menziesii) named in table 4, and the location of Solbile

(SB).

Thuja koraiensis Nakai (koreantuija)

Kokemukset tisti kauniista lajista ovat hyvin
vihiiset, mutta kahdesta viljelmistd Solbélessd ja
Aulangolla saadut tulokset osoittavat, ettd kasvu
oli yhti hyvii kuin muidenkin tuijalajien Heikin-
heimon aineistossa. 46 vuoden idssi paksuimman
puun rinnankorkeuden lipimitta oli 17 cm ja pi-
tuus 8,5 m (Solbole, viljelmi n:o 298). Runkojen
laatu oli vaihteleva. Niiti oli sekd suoria ettd
mutkaisia. Solbolen viljelmi on toistuvasti kirsi-
nyt paleltumisvaurioista. Yleensi timi laji on
erittiin kestivd Suomessa (Tigerstedt ja Uosu-
kainen 1981—82).
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Thuja occidentalis L. (kanadantuija)

Kymmenesti viljelmisti yhdeksin on Ontarion
alkuperdi. Kasvu on ollut hidasta. Monet vil-
jelmit ovat kirsineet pakkasesta. Ainoa pysyvi
koeala on Solbélessi (viljelma n:o 56), missi 55
vuoden iissi kokonaistuotos oli noin 175 m3/ha
ja vuotuinen kasvu 3,2 m3/ha. Metsikoiden valta-
pituus oli yleensi alle 10 metrii, mutta kahdessa
viljelmissi, Ruotsinkylissi (n:0 192) ja Punkahar-
julla (n:0 19D), valtapituus oli 11 metrid. Suurin
rinnankorkeuden lapimitta oli 28 cm (Punkahar-
ju, viljelmi n:o 19D), mutta kapeneminen oli erit-
tiin voimakasta. Tukkeja ei ollut. Suurimmassa
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Valta-
pituus 20
Dominant 18
height 16h
m

S

400f
Kokonais-
tuotos
Total 200¢
yield 100
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Alkupera n:o 3
Origin
Koeala n:o 6 9 10 7 118 119
Sample plot

Kuva 12. Douglaskuusen (Psexdotsuga menziesii) valta-
pituus ja kokonaistuotos alkuperikokeessa OMT:ll4
Solbolessa (ikd 53-—56 v).

Figure 12. Douglas fir (Pseudotsuga menziesii) -
dominant height and total yield in the origin trials at
Solbole (age 53-56 years).

viljelmissi (Solbéle n:o 56) rungot olivat suoria,
mutta muissa pienissi viljelmissi oli runsaasti
kiyrii ja mutkaisia runkoja. Kaikilla paikkakun-
nilla oli paljon haaroittuneita puita ja erityisesti
Punkaharjulla monet rungot olivat kallistuneet.
Vain Solbélen metsikot olivat tasaisia. Viimeises-
si inventoinnissa todettiin melko paljon runko- ja
kuorivaurioita. Ruotsinkylin viljelmissi (n:o 76)
halla tai pakkanen oli atheuttanut neulastuhoja
kaikissa puissa. Heikinheimo (1956) on korosta-
nutkin lajin pakkasarkuutta nuoruusvaiheessa.

Thuja plicata Donn ex D.Don (jittituija)

Kaikki viisi kiytettyd alkuperii ovat British
Columbian etelipuoliskon sisiosista eri korkeuk-
sista. Vaikka monet viljelmit on perustettu ver-
hopuuston alle, jittituija on ollut arempi kuin
muut tuijalajit ja melkein kaikki viljelmit ovat
kirsineet kevithallasta tai pakkasesta. Suurin osa
jaljella olevista puista oli kituvia ja yleensi pen-
sasmaisia.

Noin 50 vuoden ikiisten metsikoiden valtapi-
tuus vaihteli 3:sta 10,5:een metriin. Kuten Hei-
kinheimon (1956) tutkimuksessakin paras puu-
ryhmi oli viljelmi n:o 233 Punkaharjulla. Sen val-
taldpimitta oli 20 cm. Kaikki rungot olivat mut-
kaisia tai kiyrii. Vaikka haaroittuneita runkoja
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oli vain vihin, oli kallellaan olevia puita runsaasti
melkein jokaisessa viljelmissi. Monet metsikot
olivat harvoja ja pakkanen oli tuhonnut paljon
puita jo taimivatheessa. Useina vuosina on ollut
paleltumisvaurioita. Viimeisessi inventoinnissa
l6ydettiin paljon puita, joissa oli ilmeisesti sieni-
tuhon seurauksena ruskettuneita neulasia. Laji ei
ole uudistunut luontaisesti.

Kujala (Sarvas 1964) suositteli siemenen ke-
raimistd British Columbian Upper Fraserin joki-
laaksosta ja Hazeltonin seuduilta, jotka sijaitse-
vat sen alueen pohjoispuolella, josta Heikinhei-
mon siemenet on keritty. Titd lajia suositellaan
koristepuuksi vain Eteli-Suomessa. Jittituijan
kauneuden vuoksi olisi syyti etsii nykyisti kesti-
vampia alkuperii.

Thujopsis dolabrata (L.f.) Sieb. & Zucc. (hi-
batuija)

Ainoassa viljelmissi (Solbole n:o 149) oli nelja
pensasmaista puuta jiljell3, joista pisin oli 2,5 m:n
pituinen (iki 53 vuotta). Kevithalla ja pakkanen
ovat aiheuttaneet vaurioita ja hidastaneet kasvua.

Tsuga canadensis (L.) Carr. (kanadanhem-

lokki)

Lajin kaikki kolme viljelmii ovat Solbolessi ja
niiden alkuperi on tuntematon. Pituuskasvu on
ollut hidasta, mutta parhaassa viljelmissi (Solbo-
le n:0 20) kuorellinen kokonaistuotos on ollut yl-
lattavin hyvii, noin 430 m3/ha 56 vuoden iissa.
Tulos on mitattu 4 aarin pysyvista koealasta, jo-
ka kisittda koko viljelmin. Valtapituus oli 13,5
m, valtaldpimitta 37 cm ja laatu- ja kuntokoepui-
jelmidssd n:o 311 keskimiiriinen kapeneminen oli
18 cm. Kahdessa viljelmissi oli pienid tukkipuita.
Tyviosan paksuimmat oksat olivat lipimitaltaan
6—8 cm. Rungot olivat mutkaisia ja jokaisessa
viljelmissi oli paljon haaroittuneita seki kallel-
laan olevia runkoja. Ainakin viljelmissi n:o 20
(Solbdle) taimien latvaversot ovat paleltuneet
vuosina 1931—33, mutta muita mainittavia tuho-
ja el ole havaittu.

Tsuga caroliniana Engelm. (karolinanhem-
lokki)

Solbolessi on kaksi pientd viljelmai (n:ot 226 ja
309). Jalkimmdisen kasvu on ollut paras. 48 vuo-
den idssa valtapituus oli 9,5 m ja valtalipimitta 22
cm. Rungot olivat yleensi mutkaisia seki jonkin
verran haaroittuneita. Rungon kaltevuus oli yleis-
ta. Paleltumisvaurioita on ollut jonkin verran
(Heikinheimo 1956).
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Tsuga diversifolia (Maxim.) Mast. (japanin-
hemlokki)

Ainoa viljelmi sijaitsee Solbolessi (n:o 312).
Puut ovat paleltuneet toistuvasti. Valtapituus oli

49 vuoden idssi vain 5,5 m ja valtalipimitta 12
cm.

Tsuga heterophylla (Raf.) Sarg. (linnenhem-
lokki)

Lajia on kokeiltu Solbolessi, Aulangolla ja
Punkaharjulla. Vaikka kasvu on ollut hidasta,
kaikki nelja viljelmii ovat vieli elossa. Solbolessi
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Paras pituustulos Punkaharjulla (viljelmi n:o
59D) oli 52 vuoden iissi 8,5 m. Rungot olivat
usein mutkaisia, haaroittuneita ja kallellaan. Pak-
kasvauriot ovat olleet yleisii (Heikinheimo 1956).
Kaikissa viljelmissi oli jo puolet taimista tuhou-
tunut.

T'suga mertensiana (Bong.) Carr. (vuorihem-

lokki)

Solbolen ja Ruotsinkylin kahden viljelmin valta-
pituuden kehitys on ollut hyvin samanlainen,
noin 9,5 m 48 vuoden iissi. Rungot olivat mut-
kaisia ja useat haaroittuneita. Pakkastuhoja on ol-
lut enemmin Solbélessi kuin Ruotsinkylassa.
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6. TULOSTEN TARKASTELUA

Timin tutkimuksen koeala-aineisto on
paiosaltaan sama kuin Heikinheimon (1956)
tutkimuksessa, jossa selvitettiin perusteelli-
sesti er1 ulkomaisten puulajien ja niidden met-
sikoiden kasvuun ja kuntoon maassamme
vaikuttavia tekijoitd (mm. maantieteellinen
sijainti, kasvupaikka, siemenen alkuperi tai
provenienssi, perustamistapa, hoito ja ter-
veydentlla) Viljelmit olivat nyt inventoi-

Ilmasto Suomessa on talvella luan ankara
monille ulkomaisille havupuulajeille. Kevit-
halla ja talvipakkanen ovat tuhonneet tai
vaurioittaneet monia lajeja. Esimerkiksi seu-
raavat lajit eivit ole menestyneet niin hyvin
Suomessa kuin Ruotsissa tai Keski- ja Lansi-
Euroopassa: saksanpihta (Abies alba), purp-
purapihta (Abies amabilis), jittipihta (Abies
grandis), honshunpihta (Abies mariesii),
Abies nobilis ja kaukasianpihta (Abies nord-
manniana), valesypressit (Chamaecyparis
spp.), japaninlehtikuusi (Larix kaempferi),
irakuusi (Picea alcockiana), mustakuusi (Pi-
cea mariana) ja sitkankuusi (Picea sitchensis),
euroopanmustamianty (Pinus nigra), ponde-
rosamanty (Pinus ponderosa) ja strobusman-
ty (Pinus strobus), douglaskuusi (Pseudotsu-
ga menziesii), tuijat (Thuja spp.), hibatuija
(Thujopsis dolabrata), hemlokit (Tsuga spp.)
ja mammuttipetdja (Sequoia gigantea). Sipe-
rianpihta (Abies sibirica), dahurianlehtikuusi
(Larix gmelinii) ja siperianlehtikuusi (Larix
sibirica) ovat lajeja, jotka kasvavat hyvin
Suomessa ja Ruotsissa, mutta eivit menesty
Keski- ja Lansi-Euroopassa.

Maantieteellisen sijainnin osalta aineisto
voidaan jakaa kolmeen alueeseen: 1. Suomen
etelirannikko (Solbolen, Ruotsinkylin ja
jossain miirin myds Lapinjirven ja Mustilan
viljelmit), 2. Eteli-Suomen sisimaa (Aulan-
gon, Evon, Vesijaon, Vilppulan ja itiosissa
Punkaharjun viljelmit) ja 3. Pohjois-Suomi
(Kivalon viljelmit).

Seuraavat lajit ovat menestyneet selvisti
paremmin etelirannikon mereisissi oloissa
kuin muualla Suomessa: saksanpihta (Abies
alba), ussurinpihta (Abies holophylla), kauka-
sianpihta (Abies nordmanniana), japaninleh-
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tikuusi (Larix kaempferi), glehninkuusi (Pi-
cea glebnii) ja sitkankuusi (Picea sitchensis).
Monet lajit ovat menestyneet hyvin Punka-
harjun edullisissa kasvuolosuhteissa. Kun
Vilppulassa on kokeiltu kuitenkin vain muu-
tamia lajeja ja seuraava tutkimusalue pohjoi-
seen on Kivalo (Rovaniemen mlk.), ei kaik-
kien lajien osalta voida tuloksista mairittia,
milli leveysasteella tietyn lajin kestivyyden
raja sijaitsee. Mustakuusi (chea mariana)
ndyttii menestyvin paremmin Pohjois-Suo-
messa kuin Eteli-Suomessa.

Seuraavat lajit ovat osoittautuneet suh-
teellisen kestiviksi koko maassa: linnenpihta
(Abies lasiocarpa), siperianpihta (Abies sibiri-
ca), euroopanlehtikuusi (Larix decidua), da-
hurianlehtikuusi (Larix gmelinii), siperian-
lehtikuusi (Larix sibirica), sembraminty (Pi-
nus cembra), kontortaminty (Pinus contor-
ta) ja vuorimanty (Pinus mugo).

Monet aineiston viljelmit ovat vain pieni-
alaisia  puuryhmii, joten tulokset niiden
osalta ovat vain suuntaa-antavia. Koealat
jaettiin kahteen pairyhmiin, joista koeala-
tyypit 1ja2eivitsisiltineet reunapuita, mutta
koealatyypeilti 3 ja 4 mitattuihin valtapui-
hin sisaltyl myos metsikon reunapuita. Pie-
nissi puuryhmissd reunavaikutus on selvisti
lisinnyt esim. puiden lipimittakasvua ja ok-
sien paksuutta. Vaikka puulajien menesty-
misen arvioinnissa annettiin painoa enem-
min mittauksille, jotka saatiin isoimmilta
viljelmilti, on tuloksiin syytd suhtautua ko-
konaisuudessaan varauksellisesti, silld varmo-
jen tulosten saaminen edellyttia pitkiaikais-
ten, usein yli normaalin kiertoajan ulottu-
vien kokeiden seurantaa.

Useimmista lajeista on perustettu vain
muutama viljelma ja kokeiltujen alkuperien
ni. Kuten Heikinheimo (1956) jo totesi sopi-
vimpien alkuperien tai provenienssien etsin-
nissi el todennakoisesti ole monenkaan puu-
lajin kohdalla vieli onnistuttu. Tamin vuok-
st puulajien menestymisen arvioinnissa pyrit-
tiin muiden kokemusten ja kirjallisuuden pe-
rusteella selvittimiin, misti mahdollisesti
voisi 16ytya sopivimpia alkuperia.
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Taulukko 5. Tirkeimpien ulkomaisten puulajien Eteli-
Suomen metsikdiden kuorellisen kokonaiskasvun
vertailu (50—55 vuoden iissi).

Table s. Comparison of the overbark total yield (age 5O~
55 (years) of the most important conifer species in south-
ern Finland.

> 500 m’/ha

Larix hybridit — Larix hybrids
Pinus contorta var. latifolia

Larix decidua
Larix sibirica

500—350 m’/ha

Abzes balsamea

Abies concolor

Abies holophylla

Abies sachalinensis

Abies sibirica

Larix gmelinii var. gmelinii
Larix gmelinii var. japonica

350—200 m’/ha

Abies lasiocarpa

Abies nephrolepis

Abies veitchii

Picea engelmannii

Picea glauca

Picea glauca var. albertiana

< 200 m?/ha

Abies alba
Picea pungens

Larix gmelinii var. olgensis
Larix kaempferi

Picea glebnii

Pinus peuce

Pseudotsuga menziesii
Tsuga canadensis

Picea jezoensis
Picea koyamai
Picea mariana
Picea omorika
Pinus cembra

Pinus mugo
Thuja occidentalis

Ulkomaisten havupuulajien ja kotimaisen
minnyn ja kuusen viliset vertailut ovat tir-
keitd ja mielenkiintoisia. Yksiniin Heikin-
heimon (1956) aineisto on lilan suppea an-
tamaan tarkkaa tietoa eri puulajien kasvun
kehityksesta iin funktiona. Ulkomaisten
puulajien tuotosta 50—55 vuoden idssi voi-
daan kuitenkin jossain mairin verrata my0s
kotimaisen minnyn ja kuusen vastaaviin
tuotostuloksiin (liite 5).

Tulosten perusteella ndyttai siled, ettd
vain euroopanlehtikuusi (Larix decidua), si-
perianlehtikuusi (Larix sibirica), lehtikuusi-
hybridit ja kontortaminty (Pinus contorta)
pystyvit saavuttamaan ja joissakin tapauk-
sissa ylittimdin kotimaisten havupuulajien
tuotoksen. Douglaskuusen (Psexdotsuga
menziesii) kasvu jatkuu yleensi voimakkaana
pitkdin ja se voli niin ollen ylittii kotimais-
ten havupuiden kasvun vanhalla iilla.

Kotimaisten havupuulajien tuotosvertai-
lun kohteeksi otettiin Vuokilan ja Viliahon
(1980) tutkimus viljeltyjen havupuumetsi-
koiden kasvatusmalleista. Sen katsottiin so-
pivan tahin tarkoitukseen, silld samoin kuin
tassakin julkaisussa siind puiden 1alld tarkoi-
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Taulukko 6. Tirkeimpien ulkomaisten puulajien Eteli-
Suomen metsikoiden rungon laadun vertailu (50—55
vuoden tdssa).

Table 6. Comparison of the stem quality (age 50-55
years) of the most important exotic conifer species in
southern Finland.

hyvi laatu — good guality

Abies sibirica Larix hybridit — Larix hybrids

Larix sibirica

verraten hyvi laatu — fair quality

Abies sachalinensis

Abies sachalinensis

var. mayriana

Abies veitchi

Larix decidua

Larix gmelinii var. gmelinit
Larix gmelinii var. japonica

Larix gmelinii var. olgensis
Picea engelmannii

Picea glauca

Picea glauca var. albertiana
Picea jezoensis

Psendotsuga menziesii

verraten huono laatu — moderately poor quality

Abies alba

Abies amabilis
Abies concolor
Abies holophylla
Abies nephrolepis

Picea glebnii

Picea omorika

Pinus cembra

Pinus contorta var. latifolia
Pinus peuce

huono laatu — poor quality

Picea pungens
Pinus mugo
Thuja occidentalis
T'suga canadensis

Abies balsamea
Abies lasiocarpa
Picea koyamai
Picea mariana

tetaan biologista 1kidd siementen kylvostd
lihtien. On kuitenkin muistettava, etta
Vuokilan ja Viliahon em. tulokset perustu-
vat suuriin aineistothin, kun vastaavasti
Heikinheimon aineiston eri puulajien tulok-
set on saatu vain muutamista metsikoista,
jotka kasvavat vain muutamalla paikkakun-
nalla. Lisiksi Heikinheimon pysyvii koealo-
ja on koko ajan intensiivisesti hoidettu.
Nimi tekijat heikentivit vertailua. Niinpid
vertailua tiydennettiin kahdella muulla me-
netelmilla.

Tirkeimpien ulkomaisten puulajien Etela-
Suomen metsikoiden kuorellisen kokonais-
kasvun vertailu ilmenee taulukosta 5. Liit-
teessi 5 esitetdan Lihteen ym. (1982) ns. A-
ryhmin eli Etela-Suomessa sijaitsevien n. 50-
vuotiaiden viljeltyjen minnikoiden vertailu-
aineiston viiden tuottoisimman metsikon ja
Metsintutkimuslaitoksen metsinhoidon tut-
kimusosaston ja metsinarvioimisen tutki-
musosaston minnyn ja kuusen viiden tuot-
toisimman pysyvin koealan kasvu eri metsa-
tyypeilla.

Liittestd 5 nihdiin, ettd yleensi Lihteen
ym. ja Metsintutkimuslaitoksen em. tutki-
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Taulukko 7. Tirkeimpien ulkomaisten puulajien Eteld-
Suomen metsikdiden luontaisen uudistumisen vertai-
lu (50—55 vuoden 1dssd).

Table 7. Comparison of the natural regeneration (age 50~
55 years) of the most important exotic conifer species
in southern Finland.

lajit, jotka ovat uudistuneet erittdin hyvin
_ natural regeneration excellent

Abies sachalinensis
Abies veitchii

Pinus peuce

lajit, jotka ovat uudistuneet verraten hyvin
natural regeneration fair

Abies balsamea Larix gmelinii var. japonica
Abies nephrolepis

Abies sibirica

Larix decidua

Larix gmelinii var. gmelinii

Larix gmelinii var. olgensis
Larix sibirica

Picea mariana
Pseudotsuga menziesii

lajit, jotka ovat uudistuneet hyvin niukasti tai ei ollen-
kaan
natural regeneration poor or not at all

Abies alba Picea koyamai

Abies concolor Picea omorica

Abies holophylla Picea pungens

Abies lasiocarpa Pinus cembra

Larix kaempferi Pinus contorta var. latifolia

Picea engelmannii
Picea glanca
Picea glebnii
Picea jezoensis

Pinus mugo
Thuja occidentalis
T'suga canadensis

musosastojen pysyvit koelat antavat Vuoki-
lan ja Viliahon lukuihin verrattuna samalla
metsityypilli suurempia kokonaiskasvun ja
keskimairiisen vuotuisen kasvun arvoja. Tu-
lokset eivit silti ole ristiriitaisia, silli erot
todennikéisesti johtuvat padasiassa siitd, et-
td Vuokilan ja Viliahon tulokset ovat ylei-
sempii keskiarvoja, kun vastaavasti viime-
mainitut tulokset edustavat tuottoisimpia
metsikoiti. Usein em. osastojen pysyvien
koealojen kasvuluvut ovat suurempia kuin
Lihteen ym. luvut. Tami johtunee siiti, ettd
viimemainitut tulokset on saatu tilapdisistd
koealoista, joissa poistuma mitattiin kan-
noista. On myods muistettava, ettd molem-
mat em. tulokset saatiin samoilta paikka-
kunnilta, missa timin tutkimuksen ulko-
maiset puulajit on kasvatettu. Kun kasvu-
olosuhteet vaihtelevat alueellisesti ja esim.
Punkaharjulla kasvu on keskimaardistd pa-
rempaa, paikallinen vertailu eri puulajien vi-
lilli on teoriassa paras mahdollinen. Vertai-
lua vaikeuttaa kuitekin se, etti useimmissa
liitteessi 5 esitetyissi Metsintutkimuslai-
toksen pysyvissi koealoissa perustamistiheys
oli huomattavasti suurempi kuin monissa

Lihde, E., Werren, M., Etholén, K. & Silander, V.

ulkomaisten puulajien viljelyksissa.

Esimerkki vertailun vaikeuksista esiintyy
kuusen kohdalla (liite 5). Vuokilan ja Vili-
ahon (1980) mukaan 52,5 vuoden idssd
OMT:lld kuusi on tuottanut keskimairin
293 m3/ha ja keskimiiriinen vuotuinen kas-
vu on 5,6 m3/ha. Metsintutkimuslaitoksen
Punkaharjun OMT:lld kasvavien kolmen, sil-
13 viitti tarpeeksi vanhaa pysyvaa koealaa el
16ytynyt, parhaan kuusimetsikon vastaava
kasvu oli keskimidirin 411 m>/ha ja keski-
ovat suuria. Vuokilan ja Viliahon mukaan
Punkaharjun kolmen metsikon kasvu vastaa
kuusen kasvua lehdoilla (H,,,=30; 52,5
vuoden iissi, kokonaiskasvu 427 m3/ha ja
keskimairiinen vuotuinen kasvu 8,1 m3/ha).
Saattaa olla, ettd metsityypin mairittiminen
ei ollut vertauskelpoinen niilli Punkaharjun
koealoilla tai muut paikalliset kasvutekijit
ovat vaikuttaneet hyviin kasvuun. Nih-
diin, etti muutaman koealan tuloksien ver-
tailu yleistettyihin kasvu- ja tuotostaulukoi-
hin on kyseenalaista. Tirkeimpien puulajien
kohdalla tehtiin kuitenkin jonkin verran
kasvuvertailua kotimaisiin puulajethin, jol-
loin vertailun pohjana kiytettiin ensisijaises-
ti Lihteen ym. (1982) sekd em. osastojen py-
syvien koealojen tuloksia.

Rungon laadun vertailu perustuu paiasias-
sa tukkipuuprosenttiin, runkoa kohti ole-
vaan tukkimiirdin, rungon suoruuteen ja
tyvitukin oksien paksuuteen. Vain siperian-
pihdan (Abies sibirica), siperianlehtikuusen
(Larix stbirica) ja lehtikuusihybridien laatu
luokiteltiin =~ hyvaksi”.  Vertailuaineiston
puutteesta johtuen vertailua istutettujen ko-
timaisten havupuulajien laatuun ei voitu
tehda.

Luontaisen uudistumisen vertailua hei-
kentdd metsikoiden nuori ikd (taulukko 7).
Monessa metsikossi tiheys oli suuri ja edel-
lytykset luontaiselle uudistumiselle olivat
heikot. Vuoden 1980 harvennuksen jilkeen
luontainen uudistuminen on selvisti lisadn-
tynyt monissa metsikoissd ja voidaan olet-
taa, etti tulevien vuosien kuluessa se voi li-
siintyd monien puulajien kohdalla. Hyvi
esimerkki on siperianpihta (Abies sibirica),
joka jo noin 50 vuoden iissi uudistuu verra-
ten hyvin. Vanhemmalla illa syntyy erittdin
runsaasti luonnontaimia. Kaikkien lehtikuu-
silajien luontainen uudistuminen on ollut
verrattain hyvi.

Heikinheimon Eteli-Suomeen perusta-
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mien havupuulajien kestivyyden ja tuhoalt-
tiuden vertailu tehtiin seki taimikkovaiheen
etti metsikon varttuneen vaiheen tietojen
perusteella (taulukko 8). Lajien kestdvyys
hallaa ja pakkasta vastaan on ollut ensisijai-
nen kriteeri. Arimmat lajit kuuluvat jalo-
kuusi-, valesypressi-, tuija- ja hemlokkisu-
kuihin. Kestiavimmait suvut ovat lehtikuusi-,
kuusi- ja mintysuvut. Nuoruusvaiheessa
douglaskuusi (Pseudotsuga menziesii) on ol-
lut arka monille tuhoille, mutta varttuneessa
vaiheessa lajin kestivyys on osoittautunut
kohtalaisen hyvaksi.

Viimeisen 25 vuoden kuluessa tiettyjen
puulajien kestivyys on muuttunut jonkin
verran, mutta pidasiassa tilanne on edelleen
samanlainen kuin Heikinheimon (1956) luo-
kituksessa. Muutokset ovat kaikki huonom-
paan suuntaan: honshunpihta (Abies marie-
si1) ja sitkankuusi (Picea sitchensis) arvioitiin
nyt aroiksi lajeiksi, koska ne eivit ole me-
nestyneet muualla kuin Solbdlen mereisissa
olosuhteissa. Engelmanninkuusi (Picea en-
gelmannii), valkokuusi (Picea glauca) ja al-
bertanvalkokuusi (Picea glauca var. alberti-
ana) arvioitiin verraten aroiksi lajeiksi sieni-
tautien lisidntymisen johdosta. Voidaan ar-
vioida, ettid varsinkin nuoruusvaiheessa mo-
nien varjossa viihtyvien lajien, kuten jalo-
kuusilajien, hallan ja pakkasen kestivyys oli-
si ollut suurempi, jos useampia metsikoitd
olisi perustettu verhopuuston alle. Nayttai
siltd, etti rungoissa esiintyvit sienitaudit
ovat lisiantymissi monissa jalokuusi- ja
kuusilajien varttuneissa metsikoissa.

Jo 1950-luvun mittauksien perusteella
Heikinheimo teki tirkeimpien ulkomaisten
puulajien rotujen vertailua. Samoista puula-
jeista tehtiin nyt uusi alkuperien ja prove-
nienssien vertailu viimeisten mittauksien pe-
rusteella (taulukko 9). Vertailu perustuu ai-
noastaan nithin kokemuksiin, jotka saatiin
Heikinheimon Eteld-Suomessa olevista vil-
jelmisti. Paikriteerit vertailussa olivat kasvu
ja laatu. Melkein kaikkien jalokuusilajien ja
myos eriiden muiden lajien kohdalla aikai-
semmat pienet erot eri alkuperien tai prove-
nienssien vililli ovat hivinneet viimeisen 25
vuoden aikana. Monien lajien eri rotujen
erot ovat vakiintuneet. Viimeiset mittaustu-
lokset ovat paljastaneet myos uutta tietoa
eri alkuperien ja provenienssien paremmuu-
desta seuraavissa lajeissa: linnenpihta (Abies
lasiocarpa), kurilienlehtikuusi (Larix gmelinii
var. japonica), olganlehtikuusi (Larix gmeli-
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nii var. olgensis), valkokuusi (Picea glauca),
ajaninkuusi (Picea jezoensis), mustakuusi (Pi-
cea mariana), kontortaminty (Pinus contorta
var. latifolia), vuoriminty (Pinus mugo) ja
douglaskuusi (Psexdotsuga menziesii).

Nelji tirkeintdi havupuusukua Heikin-
heimon aineistossa ovat jalokuusi, lehtikuu-
si, kuusi ja minty. Niiden pazominaisuudet
Suomessa kasvatettuina esitetdin sivulta 48
alkaen.

Taulukko 8. Ulkomaisten havupuulajien kestavyyden ja
tuhoalttiuden vertailu Eteli-Suomessa (50—55 vuo-
den idssid).

Table 8. Comparison of the frost-hardiness and resistance
against pests of exotic conifer species (age 50-55 years)
in southern Finland.

tiysin tuhoutuneet lajit — failed completely

Abies faxoniana Pinus flexilis
Abies homolepis Pinus beldreichii var.
Abies recurvata leucodermis

Abies sutchuenensis
Chamaecyparis lawsoniana
Chamaecyparis obtusa
Picea schrenkiana

Pinus nigra
Pinus ponderosa
Pinus strobus

arat lajit — sensitive

Abies alba

Abies amabilis
Abies cephalonica
Abies grandis
Abies mariesi

Chamaecyparis pisifera
Picea sitchensis

Picea wilsonii

Pinus monticola

Thujopsis dolabrata

verraten arat lajit — moderately hardy/resistant

Picea glauca var. albertiana
Pinus koraiensis
Pseudotsuga menziesii
Taxus cuspidata

Thuja koraiensis

Thuja occidentalis

Thuja plicata

Tsuga caroliniana

Tsuga diversifolia

Tsuga heterophylla

Abies concolor
Abies fraseri
Abies holophylla
Abies koreana
Abies lasiocarpa
Abies nordmanniana
Larix kaempferi
Larix occidentalis
Picea asperata
Picea engelmannii
Picea glauca

kestivit lajit — hardy/resistant

Abies balsamea

Abies nephrolepis

Abies sachalinensis

Abies sachalinensis var.
mayriana

Abies sibirica

Abies veitchii

Larix decidua

Larix gmelinii var. gmelinii

Larix gmelinii var. japonica

Larix gmelinii var. olgensis

Larix sibirica

Larix hybridit

Picea glehnii

Picea jezoensis
Picea koyamai
Picea mariana

Picea omorika

Picea pungens

Pinus banksiana

Pinus cembra

Pinus contorta var. latifolia
Pinus mugo

Pinus peuce

Tsuga canadensis
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Taulukko 9. Ulkomaisten havupuulajien kasvun ja laadun suhteen parhaat alkuperit ja provenienssit Eteld-

Suomessa.

Table 9. The most suitable origins and provenances, with respect to yield and quality, of exotic conifers in southern

Finland.

Abies alba
et selvid eroja.
no clear differences.
Abies blasamea
ei selvii eroja.
no clear differences.
Abies holophylla
ei selvii eroja.
no clear differences.
Abies lasiocarpa
kasvu on ollut parempi Br. Columbian alkuperissi kuin
USA:n alkuperissa.
growth better in Br. Columbian origins than in USA origins.
Abies nephrolepis
ei selvii eroja.
no clear differences.
Abies sachalinensis
ei selvii eroja.
no clear differences.
Abies sibirica
ei selvid eroja.
no clear differences.
Larix decidua
kasvu ja laatu on ollut paras sudetilaisessa alkuperissi
Saksa, Jagerndorf, 600 + m” ja alkuperissi "Skotlanti”.
growth and quality best in the Sudetan origin “Germany,
Jdgerndorf, 600 + m” and the provenance “Scotland”’.
Larix gmelinii var. gmelinii
kuten 50-luvulla parhaimpia viljelmii ovat Punkaharjulla
n:ot 104 ja 132, joiden siemenet ovat Eteli-Sahalinilta.
as in the 1950's best stands are n:o's 104 and 132 at
Punkahbarju, the seed of which is from South Sakbalin.
Larix gmelinii var. japonica
parhaimpia tuloksia on saatu Sahalinin ja Kurilien siemenis-
td. My6s Punkaharjun paikallisesta siemenestd kasvatetut
nuoret viljelmit ovat kasvaneet nopeasti. Niyttad silti, ettd
Korean alkuperi ei sovi Suomen ilmastoon.
best results from Sakhalin and Kuril seed. Also young stands
of locally gathered seed have grown well. Appears that
Korean seed is unsuitable for Finnish conditions.
Larix gmelinii var. olgensis
epatarkka alkuperi “Korea” (Punkaharjun viljelmit 102 ja
103) niyttid olevan paras.
the unspecific origin “Korea” (stands 102 and 103 at
Punkabarju) appears best.
Larix sibirica
kaikissa suhteissa selvisti paras provenienssi on “Raivola”.
“Raivola” is the best provenance in all respects.
Picea engelmannii
ei selvii eroja.
no clear differences.
Picea glauca
lantiset alkuperit ovat menestyneet paremmin kuin New
Brunswickin alkuperit.
western origins have succeeded better than the New
Brunswick origins.
Picea glauca var. albertiana
kaikki viljelmit ovat alkuperai ”Alberta, Olds™ ja niiden
kasvu on ollut yhti hyvii kuin piilajin Albertan alku-
perissa.
all stands are of the origin ”Alberta, Olds” and growth has
been equal to that of Albertan origins in the main species.
Picea glebnii
ainoa epitarkka alkuperi ei ole menestynyt muualla kuin
Solbélessa.
the single unspecific origin has only succeeded in Solbile.
Picea jezoensis
kuudesta eri siemeneristi kasvu saattaa olla vihin parempi
alkuperissi "Hokkaido, Kotoni, 43°4” X 141°15"”.
of 6 seed sources growth perbaps slightly better in the origin
“Hokkaido, Kotoni, 43°4’ X 141°15"”.

Picea mariana
selvid eroja iti- ja linsialkuperien vililli ei ole.
no clear differences between east and west origins.

Picea omorika
ne Punkaharjun viljelmit, jotka on kasvatettu ”Mustilan”
siemenesti, ovat kasvaneet paremmin kuin viljelmit, joissa
kiytetty siemen on tuotu suoraan Balkanilta.
stands at Punkabarju grown from Finnish “Mustila™ seed
have grown better than stands grown from seed of direct
Balkan origin.

Pinus banksiana

metsikoiden pieni miird vaikeuttaa johtopiitoksen tekoa,
mutta niyttad silti, ettd sisimaan Saskatchewan alkuperi
on parempi kuin Br. Columbian alkuperi. Kasvu on hyvi
Ontarion siemenesti kasvatetuissa nuoremmissa viljelmissi.
only small number of stands but appears that interior
Saskatchewan origin is better than Br. Columbian origin.
Also good growth in young stands of Ontario seed.

Pinus cembra
paitoksen tekoa vaikeuttaa se, etti monien viljelmien
alkuperisti ei ole varmaa tietoa. Parhaisiin viljelmiin
kuuluvat Punkaharjun viljelmit 100, 248, 290 ja 316.
many stands of wunknown origin. Best stands are at
Punkabarju, n:o’s 100, 248, 290 and 316.

Pinus contorta var. latifolia
monet alkuperit ovat menestyneet hyvin, mutta muita
poikkeuksellisesti parempaa alkuperii ei 16ydy. “Alberta,
Spirit Riverin” alkuperin ainoa viljelma on kasvanut
erittdin hyvin. Rinnakkaisalkuperikoesarjoissa Br. Colum-
bian eteliosan alkuperisti “Upper Hat Creek” on ollut
nopeakasvuinen ja Albertan alkuperid “Cypress Hills” on
kasvanut muita hitaammin.
many origins have grown well, but no clearly superior origin.
The single stand of origin ”Alberta, Spirit River” has grown
very well and probably best Canadian seed for use in
southern Finland comes from either side of latitude 55°N. In
the adjacent origin trials, of the origins from southern Br.
Columbia “Upper Hat Creek” has grown well and the
Albertan origin “Cypress Hills” has grown slower than
others.

Pinus mugo
selvid eroja sveitsiliisten eri alkuperien vililli ei ole, mutta
ndyttii siltd, ettd tanskalaisen provenienssin (tuntematon
alkuperi) kasvu olisi hitaampaa.
no clear differences between Swiss origins but it appears that
the Danish provenance (unknown origin) is slower growing.

Pinus peuce
kaikki kolme jiljelli olevaa alkuperii ovat olleet nopeakas-
vuisia ja paras viljelmi (Ruotsinkyli n:o 366) on alkuperii
”Jugoslavia, Makedonia, 800 m”.
all 3 remaining origins have been fast growing and the best
stand (Ruotsinkyld n:o 366) is of the origin “Jugoslavia,
Macedonia, 800 m”.

Pseudotsuga menziesi
14 alkuperii on kokeiltu, mutta tuhojen ja metsikdiden
pienen koon vuoksi alkuperien vilinen vertailu on vaikea.
Paras metsikké (Mustila, koeala 5) on alkuperai "Br.
Columbia, Upper Fraser River, Quesnel”. Rinnakkaisalku-
perikoesarjassa Solbolessi ei valtapuiden kasvussa ollut
mfﬁll(itsevii eroja viiden tutkitun Br. Columbian alkuperin
valilla.
14 origins tried but, because of damages and small area of
many stands, comparison of origins difficult. Best stand
(Mustila, sample plot 5) of origin ”Br. Columbia, Upper
Fraser River, Quesnel”. In the adjacent origin trials at
Solbéle no significant differences in the growth of 5 Br.
Columbia origins.

Thuja plicata

uten Heikinheimon aikana paras viljelmi on Punkaharju

n:o 233, jossa on kiytetty siementi eri paikkakunnilta, ”Br.
Columbia, Celiste + Lemprier + Larch Hills”.
as in the 1950’s best stand is n:0 233 at Punkabarju, established
from seed of mixed origin “Br. Columbia, Celiste +
Lemprier + Larch Hills”.
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Kuva 13. Siperianpihta (Abies sibirica), Ruotsinkyli, viljelmi 326, iki 53 v. Valok. I. Taponen.
Figure 13. Siberian fir (Abies sibirica), Ruotsinkyld, stand 326, age 53 years. Photo I. Taponen.

Abies (jalokuusi)

Metsitaloudellisesti ainoa tirkei laji jalokuusisuvussa
on siperianpihta (Abies sibirica) (kuva 13). Yleisesti ot-
taen sen laatu on hyvi, mutta tuotos jii alhaiseksi ver-
rattuna euroopanlehtikuuseen (Larix decidua), siperian-
lehtikuuseen (Larix sibirica) ja kontortamintyyn (Pinus
contorta). Palsamipihta (Abies balsamea), harmaapihta
(Abies concolor), ussurinpihta (Abies holophylla) ja saha-
lininpihta (Abies sachalinensis) saavuttavat kohtuullisen
tuotoksen, mutta vain viimemainitun laatu on verraten
hyvi. Muiden lajien laatu on huono (taulukko 6). Vaik-
ka kokemukset ovat vihiisid, saksanpihdan (Abies alba)
ja sahalininpthdan (Abies sachalinensis) viime vuosien
kehitys Eteli-Suomessa on ollut odotettua parempi.
50—55 vuoden idssi monen lajin puuston tukkipuu-
osuus on melko pieni ja tyvitukin oksat ovat paksuja ver-
rattuna lehtikuusi- ja kuusisuvun lajeihin. Muita yleisid
laatuvikoja ovat mutkaisuus ja haaralatvaisuus, jotka
johtunevat toistuneista hallavaurioista. Useissa lajeissa
rungon elivin latvan osuus on suuri ja oksien luontai-
nen karsiutuminen on huonoa.

Suku on varjoa kestivi ja 50—55 vuoden idssa saha-
lininpihta (Abies sachalinensis) ja japaninpihta (Abies
veitchii) ovat usein uudistuneet erittiin hyvin ja palsa-
mipihta (Abies balsamea), ohotanpihta (Abies nephrolepis)
ja siperianpihta (Abies sibirica) verraten hyvin. Suvussa
on seki kestivii ettd arkoja lajeja. Kestavimmat lajit
ovat palsamipihta (Abies balsamea), linnenpihta (Abies
lasiocarpa), ohotanpihta (Abies nephrolepis), sahalinin-
pihta (Abies sachalinensis), siperianpihta (Abies sibirica)
ja japaninpihta (Abies veitchii). Kokeillut kiinalaiset jalo-
kuusilajit Abies faxoniana, nikonpihta (Abies homole-

48

pis), Abies recurvata ja Abies sutchuenensis ovat tiysin
tuhoutuneet kovina pakkastalvina. Myds muissa jalo-
kuusilajeissa tuhojen piiaiheuttajat ovat olleet pakka-
nen ja halla seki lisiksi kuivuus ja sienituhot. Seuraa-
vat jalokuusilajit on syytd mainita koristepuulajeina:
purppurapihta (Abies amabilis), harmaapihta (Abies con-
color), koreanpihta (Abies koreana), linnenpihta (Abies
lasiocarpa), ohotanpihta (Abies nephrolepis), sahalinin-
pihta (Abies sachalinensis), siperianpihta (Abies sibirica)
ja japaninpihta (Abies veitchii).

Larix (lehtikuusi)

Lehtikuusilajeista euroopanlehtikuust (Larix deci-
dua) ja siperianlehtikuusi (Larix sibirica) niyttivit ole-
van yhtd tuottoisia. Siperianlehtikuusi (Larix sibirica)
on laadultaan parempi kuin euroopanlehtikuusi (Larix
decidua) tarkasteltaessa rungon suoruutta, tukkipuu-
prosenttia tukkiosan pituutta runkoa kohden, oksan
paksuutta ja rungon kaltevuutta. Siperianlehtikuusen
(Larix sibirica) kuntokin on hyvi ja sitd voidaan pitid
Suomen lupaavimpana ulkomaisena puulajina. Heikin-
heimon aineiston siperianlehtikuusen (Larix sibirica)
tuotostulokset tukevat Vuokilan (1960) lajille saamia
tuotosarvoja mutta Vuokilan tuotosvertailut kotimai-
siin havupuulajeihin eivit tue aiempaa (mm. Ilvessalo
1916) ja vield varsin yleisesti hyviksyttyd olettamusta,
ettd siperianlehtikuusen (Larix sibirica) tuotos olisi ko-
timaisia puulajeja parempi. Tarvitaankin uusia kokeira,
joissa kasvatetaan rinnakkain siperianlehtikuusta, koti-
maista kuusta ja miantya.

Edellamainittuihin lajethin verrattuna dahurianlehti-
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kuusi (Larix gmelinii) on vihemmin tuottoisa ja laadul-
taan euroopanlehtikuusen (Larix decidua) kaltainen.
Olganlehtikuusen (Larix gmelinii var. olgensis) rungot
ovat suorempia kuin dahurianlehtikuusen (var. gmelinii)
ja kurilienlehtikuusen (var. japonica). Lehtikuusen yli-
osissa on usein runsaasti pienii mutkia. Mahdollisista
mutkaisuuden aiheuttajista ollaan epivarmoja, mutta
luonnollisen kasvutavan lisiksi epiillain kevithallan tu-
tyy latva. Mutkia kehnttyy koko kiertoajan, mutta run-
gon alaosan mutkat peittyvit paksuuskasvuun. Vaikka
luontainen karsiutuminen on hyvi, on muistettava, etti
kaikkien kolmen lajin laatua voidaan karsimalla mahdol-
lisesti parantaa.

Lehtikuusen luontainen uudistuminen ei ole kovin-
kaan runsasta, mutta siti esiintyy kaikilla lajeilla eri ko-
keilualueissa. Luontainen uudistuminen on onnistunut
parhaiten suurimmissa metsikdissi ja erityisesti Punka-
harjulla. Pienissi metsikoissi saattaa polytys muodostua
ongelmalliseksi ja runsaassa valossa rehevdityvi pinta-
kasvillisuus vaikeuttaa taimien kehitysti. Kun pintakas-
villisuus on poistettu, lehtikuusen taimia on yleensi
l6ydettivissi. Punkaharjulla (viljelmi n:o 9) siemen-
puuhakkuu yhdessia kevyen maanmuokkauksen kanssa
on antanut hyvii tuloksia luontaisesta uudistumisesta.

Suomessa lehtikuusen kunto ja taudinkestivyys on

havaittu hyviksi. Solbolessi lukuisat nuoret metsikot
ovat olleet muutaman kesin ajan isolehtikuusenpistiii-
sen (Pristophora erichsonii) vaivaamia, mutta seuraukset
eivit ole olleet tuhoisia. Lehtikuusi niyttii olevan vas-
tustuskykyisempi maannousemasientd (Fomes annosus)
vastaan kuin kuusi tai minty. Muualla lehtikuusensyopi
(Lachnellula willkommii) on tehokkaasti estinyt euroo-
panlehtikuusen viljelyn puun luontaisen levinneisyys-
alueen ulkopuolella. Kurkela (1981) toteaa, etti myds
Suomessa tauti on merkittivi este euroopanlehtikuusen
(Larix decidua) kasvatukselle. Siperianlehtikuusi (Larix
sibirica) on selvisti eurooppalaista kestivimpi ja kesti-
vimpid ovat itdaasialaiset lehtikuuset. Heikinheimo
(1956) korosti, ettdi metsityyppi on merkittava tekija
lehtikuusen kasvun ja kunnon kannalta, ja etti veden
valvaamia maita olisi syyta vilttdd. Rinnemaan OMT-ja
MT-kasvupaikat ja entiset pellot soveltuvat hyvin leh-
tikuuselle.
(Sairanen 1982). Se soveltuu hyvin ulkokayttoon. Muu-
alla Euroopassa lehtikuusen laudat ja paalut ovat arvok-
kaita ja paljon kiytettyji puutarhojen, puistojen ja
peltojen aidoissa. Lehtikuusisulfaatti soveltuu hyvin
korkeata repiisylujuutta vaativien paperien raaka-ai-
neeksi (Hakkila ja Winter 1973). Lehtikuusen sydan-
puun viri on usein miellyttivin punainen ja siitd saa
hyvid panelia. Suomessa on valmistettu arvokkaita vii-
luja karsituista lehtikuusen tukeista.

Euroopanlehtikuusi (Larix decidua), dahurianlehti-
kuusi (Larix gemelinii) ja siperianlehtikuusi (Larix sibi-
rica) ovat Suomessa laajasti koristepuina kiytettyji laje-
ja. Sithen ne niyttivit soveltuvan hyvin.

Picea (kuust)

Kokeilluista lajeista yksikdan ei pysty kilpailemaan
tuotoksessa ja laadussa kotimaisen kuusen kanssa, mut-
ta erait lajit ovat koristeellisuutensa vuoksi arvokkaita.
Yleisesti ottaen 50—55 vuoden ikiin mennessi kuusila-
jit ovat vihemmin tuottoisia kuin suurin osa jalokuusi-,

lehtikuusi- tai mintylajeista. Sen lisiksi siithen mennessi

Lihde, E., Werren, M., Etholén, K. & Silander, V.

kuusilajit ovat tuottaneet vihemmin tukkeja kuin mo-
net jalokuusi- ja lehtikuusilajit. Koreankuusen (Picea
koyamai) viimevuosien kehitys on ollut huonompi kuin
sen hyvi alkukehitys antoi aihetta odottaa.

Suvulle on ominaista elivin latvan suuri osuus, usein
yli 60 % puun pituudesta, minki vuoksi puustot on
kasvatettu tiheini. Tietyt lajit ovat laadultaan verraten
hyvid, esim. engelmanninkuusi (Picea engelmannii) ja
valkokuusi (Picea glauca), mutta monen lajin laatu on
huono, esim. mustakuusen (Picea mariana) ja okakuu-
sen (Picea pungens). Suvun oksat ovat kohtuullisen
ohuita ja niitd on paljon. Luontainen karsiutuminen on
huonoa ja monen lajin kuolleet oksat siilyvit maan ta-
salle saakka. Rungon kaltevuus on yleinen vika, mutta
mutkikkaita tai haaroittuneita runkoja on vihin. 50—
55 ikdvuoteen mennessi kuusisuvun luontainen uudis-
tuminen on yleensi huono.

Ulkomaisten kuusilajien kunto Suomessa ei ole ko-
vinkaan hyvi. Suku on arka pakkaselle ja neulastuhoja
on melko runsaasti. Cucurbitaria picaea on lisiinty-
missd varsinkin valkokuusen (Picea glauca) ja okakuu-
sen (Picea engelmannii) ja mustakuusen (Picea mariana)
viljelmissi. Monen viljelmin puita on kuollut tai niita
on harvennuksissa poistettu niiden huonon kunnon
vuoksi. Mainittavimmat kuusikoristepuulajit ovat: val-
kokuusi (Picea glauca), glehninkuusi (Picea glebnii), aja-
ninkuusi (Picea jezoensis), serbiankuusi (Picea omorika),
mustakuusi (Picea mariana) ja Picea pungens var. glauca.

Pinus (minty)

Kontortaminty (Pinus contorta) ja makedonianminty
(Pinus peuce) ovat ainoat nopeakasvuiset ulkomaiset
mintylajit Suomessa. Makedonianminty (Pinus peuce)
on kehittynyt selvisti paremmin varttuneessa vaiheessa
kuin tuhojen vaivaamassa nuoruusvaiheessa. Yksikaan
mintylaji e1 ole niin hyvilaatuista kuin kotimainen
minty. Kaikissa kokeilluissa mintylajeissa puuston
ta, haaroittuneita tai kallistuneita ja niiden paksujen
oksien luonnollinen karsiutuminen on hidasta. Make-
donianminty (Pinus peuce) on uudistunut luontaisesti
erittdin hyvin monessa viljelmissi, mutta muut lajit,
my06s sembraminty (Pinus cembra) ja kontortaminty
(Pinus contorta) ovat uudistuneet hyvin niukasti tai ei
ollenkaan. Useat ulkomaiset mintylajit ovat alttiita
monille tuhoille. Tirkeimmit tuhonaiheuttajat ovat ol-
leet pakkanen, halla, lumi, kuivuus, tervasrosoruoste
(Cronartium pini) seki erityisesti kontortaminnylld
(Pinus contorta) lisiksi kirsikkidt (esim. Pissodes vali-
dostris) ja mintypistidinen (Neodiprion sertifer). Seuraa-
vien lajien viljelmit ovat tdysin tuhoutuneet Heikin-
heimon kokeissa: kalliovuoristonminty (Pinus flexilis),
harmaarunkominty (Pinus heldreichii var. leucodermis),
euroopanmustaminty (Pinus nigra), ponderosaminty
(Pinus ponderosa) ja strobusminty (Pinus strobus). Ai-
noat kohtuullisen kestivit mintylajit ovat banksinmin-
ty (Pinus banksiana), sembraminty (Pinus cembra),
kontortaminty (Pinus contorta), vuoriminty (Pinus
mugo) ja makedonianminty (Pinus peuce). Mainitta-
vimmat mintykoristepuulajit ovat sembraminty (Pinus
cembra), vuoriminty (Pinus mugo) ja makedonianminty
(Pinus peuce).
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Tarkeimmat lajit

Yksittaisista puulajeista Suomen metsita-
loudessa on kauan tunnettu mielenkiintoa
erityisesti siperianpihdan (Abies sibirica), si-
perianlehtikuusen (Larix sibirica), kontor-
taminnyn (Pinus contorta) ja douglaskuusen
(Pseudotsuga menziesit) lisikayttod kohtaan.
Siperianpihta (Abies sibirica) on kasvupaikan
suhteen vaatimaton, melko tuottava ja hyvi-
laatuinen, kaunis puu, joka ndyttdi olevan
kestivi koko Suomessa. Se uudistuu myos
luontaisesti hyvin. Lajia voitaisi kayttid
enemmin maisemallisesti esimerkiksi ulkoi-
lualueilla ja puistoissa.

Siperianlehtikuusen (Larix sibirica) kasvu,
laatu ja kunto Suomessa on havaittu varsin
hyviksi. Lajin istutusala kasvaa hitaasti vuo-
sittain. Vuonna 1983 istutettiin sitd maas-
samme yhteensi lihes 1 000 hehtaarin alalle
etupiissi Pohjois-Suomeen. Raivolan pro-
venienssii on kiytetty lihes yksinomaan ko-
ko maassa. Metsahallituksen kiinnostuksen
kohteena on siperianlehtikuusen (Larix sibi-
rica) kasvattaminen korkeilla ja runsaslumi-
silla mailla, mutta perustettujen metsien
nuoruuden johdosta on vield niukasti tietoa
lajin menestymisesta myohemmassa vaihees-
sa tillaisilla paikoilla. OMT- ja MT-kasvu-
paikoilla, entisilld pelloilla ja maannousema-
alueilla siperianlehtikuusi (Larix sibirica)
saattaa olla hyvi vaihtoehto kuuselle tai
minnylle. Todennikoisesti lehtikuusen ky-
synti Suomessa kasvaisi, jos sen kayttomah-
dollisuudet tunnettaisiin nykyistd paremmin
ja saatavan puutavaran erit olisivat suurem-
pia. Tilli hetkelld siperianlehtikuusen sie-
menten niukkuus estda lajin laajemman kay-
ton. Suurin osa kiytetystd siemenestd tulee
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Keskusmetsilautakunta Tapion siemenvilje-
lystd, Oitista.

Mm. Lihde ym. (1982) ovat kirjoittaneet
yksityiskohtaisesti kontortamannyn (Pinus
contorta) kiytosta Suomessa. Nyt saadut tu-
lokset vahvistavat em. tutkimuksen tuloksia.

Vaikka douglaskuusta (Pseudotsuga men-
ziesti) el voida suositella nykyistd laajempaan
taloudelliseen kiyttoon, sitia voitaisiin ehki
kdyttid enemmin samanlaisessa maiseman-
hoidollisessa merkityksessi kuin siperianpih-
taa (Abies sibirica). On muistettava, ettd
nuoruusvaiheessa laji on sienituhojen lisiksi
arka myos pakkaselle ja hallalle ja istutus-
paikan tulisikin olla hallalta suojattu. Esi-
merkiksi koivun verhopuusto antaisi suojan
taimien  alkukehitykselle.  Douglaskuusi
(Psendotsuga menziesii) sopii parhaiten rehe-
ville metsimaille. Maassamme on esimerkke-
ja lajin hyvistd kasvusta ja laadusta paikois-
sa, joissa alkuperd on ollut sopiva ja kasvu-
paikan olosuhteet ovat olleet suotuisat.

Lisaksi on syytd mainita jalokuusi-, lehti-
kuusi-, kuusi-, mianty- ja douglaskuusikoris-
tepuulajit seka japaninmarjakuusi (Taxus
cuspidata), koreantuija (Thuja koraiensis) ja
kanadantuija (Thuja occidentalis).

Ulkomaisen puulajin viljelmii perustetta-
essa puulajin, alkuperin, metsityypin, maa-
perin ja mikrotopografian valinta ovat tir-
keiti. Usein maaperin sopivuutta on liian
vihin tutkittu. Tdhdnastisten tutkimustu-
losten perusteella ei voida mitdin ulkomaista
puulajia suositella laajasti kiytettaviksi kiy-
tinnon metsitaloudessa. Lupaavin ulkomai-
nen laji on siperianlehtikuusi (Larix sibirica),
ja joissakin olosuhteissa silli niyttdd olevan
tiettyja etuja kotimaisiin havupuulajethin
verrattuna.
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SUMMARY

Older forest trials of exotic conifer species in Finland

Introduction

The study of exotic tree species in Finland has
long been a responsibility of the Department of
Silviculture of the Forest Research Institute.
Prof. Olli Heikinheimo established the largest
single series of conifer and broadleaf trials during
the 1920’s and 1930’s and described their
silvicultural condition at approximately age 25
years (Heikinheimo 1956).

In the late 1970’s, when the trials were ap-
proximately 50—55 years old, it was decided to
re-inventory and thin all of Heikinheimo’s trials.
The objective of the inventory was to assess the
development of exotic tree species, in different
localities, with respect to their growth and yield,
stem quality and condition. Under Lihde’s
supervision Silander planned and executed the
fieldwork. Werren calculated and analysed the
results and wrote the manuscript with the help of
Etholén. Lihde edited the final draft.

Heikinheimo’s trials of exotic  broadleaf
species were omitted from this study due to their
limited representation.

The list of species is shown in appendix 1.

Study material

The study material included all conifer stands
inventoried by Heikinheimo (1956), most being
owned by the Forest Research Institute. The
majority of these stands were of biological age
(from germination) 50—55 years. It was for
special interest that a few additional stands, not
measured by Heikinheimo, were also measured.

Figure 1 (p. 15) shows the location of the
experimental areas. Fieldswork began in summer
1979 at Punkaharju and the remaining areas were
inventoried in 1980.

Measurements

The stands were of various sizes and the
following sample plot types were used:

Lihde, E., Werren, M., Etholén, K. & Silander, V.

sample plot type measurements

stand volume (present and
removed) and other yield
dimensions, stand quality
and condition

1. permanent sample plots,
area = 0,05 ha, removals
measured from thinnings

»»

2. temporary sample plots, ——
area = 0,05 ha, removals
measured from stumps

yield dimensions (excluding
volume), stand quality and
condition

3. small tree groups (<0,05
ha) and irregular shaped
stands, only dominant
trees measured

4. major part of stand ——
destroyed, stem number
<250/ha, only dominant
trees measured

assessment of cause of
failure

5. stand destroyed

In total, 656 stands were inventoried of which
80 had failed completely. In the remaining 576
stands the distribution of sample plot types was
as follows:

sample plot type number %
1 112 19
2 131 23
3 195 34
4 138 24

As far as possible, sample plot types 1 and 2
were located so that “edge trees” were omitted.
However, plot types 3 and 4 often contained
edge trees.

In plot types 1 and 2 a representative number
of sample trees were measured for volume
assessments. Quality and condition sample trees
were a sub-sample of the volume sample trees and
included all those of dbh equal to or greater than
the median dbh of the stand. In plot types 3 and
4 dominant trees only were measured for volume,
quality and condition.

For permanent sample plots (type 1) meas-
urements of removals were obtained from
records. In type 2 temporary sample plots the
only available method of assessing removals was
from stumps and all stumps with a diameter
equal to or greater than 10 cm at the felling neck
were measured.

The types of yield, quality and condition
measurements made are defined in appendix 2.
Identification of past damages and their causes
was often difficult.
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Analysis
The analysis was divided into three sections:
. general site description and stand history

. growth and yield
. stem quality and condition

@ N =

All calculations of results were done by
computer. Appendix 2 defines the calculation
methods for the results given in appencix 3a.

For each genus, volumes were calculated using
one of two standard Finnish volume functions
(Laasasenaho 1977) as follows:

genus volume function

Larix
Pinus
Pseudotsuga
Tsuga

Pinus sylvestris

Abies Picea abies
Picea

Taxus

Thuja

Thujopsis

This standardization of volume functions was
necessary due to the lack of other genus-specific
functions. The choice of appropriate volume
function for each genus was based mainly on
similarity of stem form. In some genera,
suitability of the selected function may be
questionable but the resulting inaccuracies are
unlikely to be large. Separate volume functions
have since been developed for the most im-
portant exotic species, namely Larix sibirica and
Pinus contorta (Leppanen 1979), and in the latter
the volumes obtained are only 0,1 % larger than
when calculated with the Pinus sylvestris tunction
(Lahde et al 1982). When comparing volume
growth and yield results greatest trust was placed
in permanent sample plots. However, often the
estimate of removals (from stumps) in temporary
sample plots were similar to those in permanent
plots, for similar stands, and in such instances
removals from type 2 plots have been treated as
trustworthy.

In accordance with the sampling design,
quality and condition analyses were performed
only on sample trees of dbh equal to or greater
than the stand median dbh. In this way the
quality and condition results refer to “larger”
trees in the stand, which will form the major part
of the sawlog crop in a clear cutting. By making
this division smaller understorey trees, which will
most likely be suitable only for pulpwood, were
omitted from the quality and condition analysis.
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Results

Appendix 3a contains the results, presented in
alphabetical order of species and origin or
provenance. As most stands were of similar age,
50—55 years, inspection of sample tree mean
sawlog number gives a “summary” of stand
quality and condition. Only recent damages and
their causes are identified in appendix 3a. Details
of earlier damages were obtained from records
(tables 3b and 4). Differences between the origins
and provenances of the major species (Larix
sibirica, Pinus contorta var. latifolia and Pseu-
dotsuga menziesii) are described in the text and
summarised with those of minor species in table
9.

Abies spp. (firs)
Abies alba (common silver fir)

Slow growth and frosting typical in the estab-
lishment phase but the remaining stands have attained
sawlog dimensions, although quality is poor. Appears
to be successful only in the coastal area of southern
Finland.

Abies amabilis (beautiful or red fir)

The Institute’s stands are of uncertain origin and
their development has been poor due to damage by
frost, drought and needle fungi. Dominant height at
Solbsle 11,5 m. At Mustila trees of a hardier origin
have attained 30 metres in height.

Abies balsamea (balsam fir)

A hardy species throughout all Finland. Recent
growth has been good. Total volume production in the
best stand 395 m’/ha (Ruotsinkyli n:o 276), age 54
years. Poor quality due to crooked stems. Natural
regeneration fair.

Abies cephalonica (Grecian fir)

Planted in Solbdle only, where growth has been slow.
Dominant height 8,5 m at age 48 years.

Abies concolor (Colorado white fir)

Due to its beauty this species is widely used as an
amenity tree in finland. During the last 25 years height
and diameter growth have been good. In the only larger
stand (Solbdle n:o 247) total volume production 370 m?
age 51 years. Several stands contained sawlogs but
crooked, forked and leaning trees common. Natural
regeneration fair to poor. Frost damage reduced in
older growth.

Abies fraseri (southern balsam fir)

In the single stand at Ruotsinkyld growth has been
poor and 3/4 of the planting has been destroyed. The
largest tree was 19,5 m high with dbh 26 cm, age 54
years. Elsewhere, at Nuutajirvi, growth has been better.
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Abies grandis (giant or grand fir)

Of the two plantings all that remains are two
solitary, stunted trees. Frost and winter cold have most
likely been the cause of failure.

Abies holophylla (Manchurian fir)

Stand n:o 243 at Solbdle had total yield 470 m’/ha,
dominant dbh 30 cm and dominant height 17,5 m, age
52 years. Stem straightness and quality good, giving
moderate sawlog lengths. Poorer development in the
smaller plantings.

Abies koreana (Korean fir)

In Solbéle, this beautiful but slow growing species
had attained height 11,5 m and dbh 27 ¢m, age 47 years,
showing no signs of damage. Plantings at Mustila have
also succeeded well.

Abies lasiocarpa (alpine fir)

A hardy species throughout all Finland. When young
makes a good amenity tree due to its long, grey needles
and pyramidal form. Slow growing and shows signs of
poor health already at age 45 years. Best total volume
production 245 m’/ha, age 47 years (Solbéle, stand n:o
353) (fig. 2, p. 19). Stem quality poor, with forked and
crooked stems common, resulting from frost damage.
Coning good but natural regeneration poor.

Abies mariesii (Maries’s fir)

Seed of unknown origin. Best results at Solbdle
where the largest tree was 15,5 m high with dbh 35 cm,
age 52 years. Frost has done much damage and it
appears that this species can attain tree form only in
south-west Finland.

Abies nephrolepis (East Siberian fir)

A healthy and relatively slow growing species. The
best stand (Ruotsinkyld, n:o 271) had a total volume
production of 250 m*/ha, age 54 years. A good amenity
tree if slow growth is desired.

Abies nordmanniana (Caucasian fir)

All plantings are small and this species has succeeded
reasonally well only in Solbéle, where the largest tree
was 15,5 m high with dbh 39 cm, age 52 years. Also
elsewhere frost damage has destroyed many trees and
those remaining are crooked and forked.

Abies sachalinensis (Sakhalin fir)

Development has been very good during the past 25
years, justifying a far more optimistic view of this
species than Heikinheimo (1956) and Sarvas (1964)
presented. Growth comparable to that of native Pinus
sylvestris and Picea abies (fig. 3, p. 20). Total volume
production in the best stand (Solbdle, n:o 167) 585
m’/ha (MAI 10,8 m*/ha), age 54 years. Sawlog volume
high, but crooked stems and thick branches reduce log
quality. In general, natural regeneration excellent. Frost
cracks have appeared during hard winters. Growth of
the variety Picea mariana similar to that of the main
species.

Lihde, E., Werren, M., Etholén, K. & Silander, V.

Abies sibirica (Siberian fir)

A very promising species which has received wide
interest. The results indicate that volume production is
inferior to that of native pine and spruce as well as that
of the fastest growing exotics (table 5, p. 44). An
exceptionally good stand is n:o 18 at Solbodle, where
total volume production was 500 m’/ha (MAI 9,0
m?/ha), age 56 years. Stems very straight with little
taper, resulting in sawlogs of high volume. Branches
narrow. Apart from moderately common stem forking,
damages gzw and this species is frost hardy in all
Finland.

Abies wveitchii (Veitch’s silver fir)

This attractive species has proved hardy but quite
slow growing in southern Finland. One of the most
successful stands is at Lapinjirvi (n:o 3), total volume
production 310 m*/ha (MAI 6,7 m’/ha), age 46 years.
Many stems straight containing sawlogs. Natural
regeneration prolific even in the densest stands. Crown
and bark damage caused by frost and at Solbéle (stand
n:o 218) wounds infected by fungi. In the establishment
phase frost, fungal and insect damages quite common
(Heikinheimo 1956).

All trials of the Chinese species Abies faxoniana,
Abies homolepis, Abies recurvata and Abies sutchuenensis
have failed, the majority in the establishment phase due
to frost damage.

Chamaecyparis spp. ("false” cypresses)

All trials of Chamaecyparis lawsoniana and Chamae-
cyparis obtusa failed during hard winters.

Chamaecyparis pisifera (Sawara cypress)

It appears that this is the most hardy cypress species
tried. However, growth very slow with severe losses
due to frost.

Larix spp. (larches)

Larix decidua (European larch)

Widely planted, mainly as an amenity tree. Growth
very good in all Finland. Mean total volume production
of the 5 best stands 545 m*/ha and dominant height
26,2 m, age 50—55 years. Largest tree (Evo, stand n:0 1,
age 113 years) 37 m high with dbh 64 cm. Stem quality
fair, crooked upper stems and leaning stems typical.
Natural regeneration fair to poor. Healthy, but in
young stands slight damage inflicted by Pristophora
erichsonii Hart., Lachnellula willkommii (Hart.) Dennis,
snow, spring frost, drought and voles.

Larix gmelinii (Dahuarian larch)

All stands of single broad origin USSR, Sahalin”.
Mean total volume production of the 5 best stands 390
m’/ha and dominant height 23,7 m, age 50—55 years.
Log quality reduced by thick branches and stem
crookedness, but sawlog volume still high in com-
parison to many other exotics. Natural regeneration
fair to poor. Healthy but when young damages due to
Pristophora erichsonii, Lachnellula willkommii, spring
frost and voles.
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Larix gmelinii var. japonica (Kurile larch)

Volume production, quality, natural regeneration
and condition similar to those of Larix gmelinii. Mean
total volume production in the 5 best stands 405 m*/ha
and dominant height 24,4 m, age 50—55 years.

Larix gmelinii var. olgensis (Olga bay larch)

Volume production and stem quality perhaps better
than those of Larix gmelinii. Stem straightness good
but leaning trees quite common. Natural regeneration
fair and damages few.

Larix kaempferi (Japanese larch)

It appears that this species is not hardy enough for
widespread use in Finland. Frost and drought destroyed
many transplants in the 3 plantings but growth and
quality of those trees remaining very good. On the
south coast at Solbole (stand n:o 205) total volume
production 585 m*/ha (MAI 11,5 m3/ha), age 51 years.
Branches finer than those of other Larix species.
Natural regeneration poor.

Larix occidentalis (western larch)

Represented by a single stand at Punkaharju.
Suffered heavy losses after planting due to drought. At
age 47 years dominant height 18,5 m, dominant dbh 20
cm and several stems contained sawlogs. Elsewhere
poor growth. Unsuited to the Finnish climate.

Larix sibirica (Siberian larch)

The most promising exotic forest tree species in
Finland. Competes well, in terms of growth and
quality, with native Pinus sylvestris and Picea abies. The
extensive trials contain 4 Russian seed sources and 2
Finnish provenances. “"USSR/Raivola” is the best

rovenance and the most widely used in economic
orestry, where this species has attained a modest
foothold.

Mean total volume production of the 5 best stands
555 m’/ha and dominant height 26,6 m, age 50—55
years. In many stands all sample trees contained sawlogs
and sawlog lengths were often over 10 metres. Stem
straightness and sawlog volume best in stands of
Raivola” provenance. Cones present in most stands
but natural regeneration poor. Damages very few and
principally confined to the establishment phase (e.g.
drought, Pristophora erichsonii and Melolontha hip-
pocastant).

History of the provenance "Raivola”

Raivola is situated north-west of leningrad. The
plantations of Larix sibirica were begun by order of the
Russian czar Peter I, for the purpose of providing
timber for ship-building (Heikinheimo 1927, Sarvas
1964). The oldest stands totalled 1,8 ha and were
established in 1738 from seed collected from Arkangel
city. The forest area of Siberian larch was enlarged in 3
phases up until about 1812. Unfortunately there are no
known records of the seed origins used in these latter
plantings. In 1927 the total area of Larix sibirica
plantations was 18,4 ha (Heikinheimo 1927).

As such, the origin of the greater part of the Raivola
plantations is unknown. Sarvas (1964) suggested that
the latter plantations were probably established using
seed of a more southerly origin than that of Arkangel.
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He cited the better growth of seedlings of Raivola
provenance compared to those of Arkangel origin in
Finland.

The results of the latest inventory confirm this
superiority also in later growth, even at Kivalo on the
Arctic Circle. Exceptional growth together with the
characteristic poor fertility of seed suggest that Raivola
“provenance” may be a local hybrid, or hybrids,
between 2 or more origins of Larix sibirica.

Larix hybrids

Heikinheimo’s trials include 5 larch hybrids, each
represented by a single planting: 1. Larix decidua X
sibirica, 2. Larix X eurolepis, 3. Larix kaempferi X
decidua, 4. Larix kaempferi X sibirica and 5. Larix
sibirica X decidua. Of these, volume production was
measured in hybrid 1 only (Punkaharju, stand n:o 349),
the other stands being too small. Total volume
production in hybrid 1 was faster than in any stand of
all species in Heikinheimo’s trials; 640 m’/ha (MAI 14,2
m>/ha), age 45 years. Growth of the other hybrids has
also been good. Stem quality food in all hybrids and
best in hybrid 5 (Ruotsinkyli, stand n:o 363), where
dominant trees contained 20-metre-long sawlog lengths
at age 45 years. Leaning trees common in the hybrids of
Larix kaempferi. Damages only slight.

Picea spp. (spruces)

Picea asperata (dragon spruce)

A single remaining stand (Solbdle, n:o 250), origin
’China, Kausu, 2000 m”, of dominant height 11,5 m
and dominant dbh 22 cm, age 52 years. 3/4 of planting
failed, probably due to frost. Remaining stems straight.
Similar to Norway spruce in appearance and therefore
of little importance as an amenity tree.

Picea engelmannii (Engelmann spruce)

4 northern origins tried (British Columbia and
Alberta). Growth poor and stem quality fair. Many
stands partially failed. Stand n:o 385 at Punkaharju
exceptionally good with total volume production 279
m’/ha, age 42 years. Short sawlog stems numerous.
Natural regeneration poor. Moderately hardy with
general health appearing to decline after age 50 years.
Resin flows, needle cast and butt-rot observed in the
last inventory.

Picea glauca (white spruce)

After early damages, primarily due to frost and fungi,
later growth only moderate and timber quality fair.
Total volume production of best stand (Solbéle, n:o
121) 500 m*/ha (MAI 9,3 m’/ha), age 52 years. Many
stems contained short sawlog lengths. Stem straightness
variable and some stems leaning. Natural regeneration
poor and recent signs of ill-health included the bud
disease Cucurbitaria picaea, needle-cast and resin flows.
Growth of western origins better than that of eastern
origins.

Picea glauca var. albertiana (Alberta white spruce)

Growth of Picea glauca var. albertiana similar to that
of western seed sources of the main species. Stem
quality, natural regeneration and damages also similar.
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Picea glebnii (Sakhalin spruce)

This species, native to Japan, has succeeded best in
the maritine climate of the south coast. In the best
stand (Solbéle, n:o 204) total volume production 520
m’/ha and dominant height 17,5 m, age 52 years.
Elsewhere, growth markedly less. Only at Solbole were
many stems straight containing short sawlog lengths.
Natural regeneration poor. No notable damages.

Picea jezoensis (Hondo spruce)

In general, stem quality and condition good and the
slow growth was to be expected because the seed
origins are from areas (Japan, Korea) of a markedly
different climate to that of Finland. More northerly
origins should be tried. Total volume production in the
only larger stand (Solbdle, n:o 10) 285 m?/ha and
dominant height 14,5 m, age 55 years. Stems straight
but sawlog lengths short. Cones abundant but natural
regeneration poor. Recent damages slight, including
needle fungi and spring frost. Heikinheimo (1956)
reported frost damage in the nursery.

Picea koyamai (Koyama’s spruce)

Represented by a single origin, "Korea, Keizanchin,
1360 m”. Early development unexpectedly good
(Heikinheimo 1956, Sarvas 1964), but later growth poor
and stem quality is low. All plantings are at Punkaharju
and in the largest stand total volume production was
185 m’/ha and dominant height 13,0 m, age 47 years.
Dimensions of smaller tree groups notably larger. Stem
form poor, reducing sawlog volumes. Cones abundant
but no natural regeneration. Damages slight and stands
well-stocked.

Picea mariana (black spruce)

Frost hardy species which likes moist sites but, in
southern Finland, growth slow and stem quality very
poor. Growth exceptionally good in stand n:o 120 at
Solbdle, total volume production 310 m’/ha and
dominant height 15,5 m, age 53 years. In the other
stands best volume production 170 m’/ha, age 53 years
(Ruotsinkyli, stand n:o 250). Due to stem crookedness
sawlog volumes very small. Forked and leaning trees
numerous. Thick branches. Natural regeneration vari-
able but in general fair. Recent damages included needle
damages and resin flows. Previous damages caused by
drought and fungal diseases of shoots (principally
Sclerophoma pityophila) (Heikinheimo 1956).

Picea omorika (Serbian spruce)

An outstanding amenity tree with upsweeping
branches and narrow, tapering crown. Very hardy
against frost and disease (fig. 4, p. 29). Many of the
stems are of the high altituge origin “Balkan, 1600—
1800 m”. Growth and stem quality do not compete
with that of Picea abies. Best total volume production
330 m?/ha (Solbéle, stand n:o 220), age 51 years. Stand
sawlog volume varied with degree of stem bowing.
Leaning stems common. Abundant cones but natural
regeneration slight due to high stocking densities. No
major damages.

Picea pungens (Colorado spruce)

Slow growth and stem quality poor but in particular
Picea pungens var. glauca much used as an amenity tree.

Lihde, E., Werren, M., Etholén, K. & Silander, V.

Total volume production of best stand (Solbdle, n:o
269) 160 m’/ha and dominant height 13,5 m, age 50
years. Sawlogs only at Solbdle, bowed and crooked
stems common. No natural regeneration. As in the
establishment phase most stands still suffered from
needle cast. Cucurbitaria picaea appears to be in-
creasing. Frost damage when young (Heikinheimo
1956).

Picea rubens (red spruce)

Single planting (n:o 77D) in the Arboretum at
Punkaharju, one tree remaining, height 13,5 m.

Picea sitchensis (sitka spruce)

Poor growth except on the south coast at Solbdle,
where recent growth surprisingly fast and stem quality
good. All plantings of Alaskan origin, except one of
Queen Charlotte Island seed which failed due to frost.
Total volume production of best stand (Solbdle, n:o
286) 485 m’/ha and dominant height 22 m, age 68 years.
Inland, trees of same age all under 10 m in height.
Abundant straight sawlog stems at Solbole; elsewhere
frost damage has resulted in crooked stems. Frosting of
needles and shoots during the establishment phase.

Picea wilsonii (Wilson spruce)

This Chinese species is rare in Finland and
Heikinheimo’s only planting is at Solbole (n:o 249).
Slow growth, dominant height 11 m and dominant dbh
22 cm, age 52 years. Many stems straight and some
Eomained sawlogs. 3/4 of the planting destroyed by
rost.

Pinus spp. (pines)

Pinus banksiana (Jack pine)

In general, slow growth and stems very crooked with
poor natural pruning of thick branches. All plantings
small and in the best (Punkaharju, n:o 51D) dominant
height 19,5 m and dominant diameter 28 cm, age 51
years. Some stems contained short sawlogs. No natural
regeneration. Hardy with some needle loss and snow-

break.

Pinus cembra (Swiss stone pine)

Widely used as an amenity tree in Finland. Attractive
when young, with lush foliage and vigorous growth.
When old, numerous thick, dead branches reduce its
beauty. Wood with characteristic knotty grain, some-
times used for panels. Growth and stem quality poorer
than those of native conifers. In oldest planting
(Punkaharju, n:o 57) dominant height 21 m and
dominant dbh 39 cm, age 78 years. At age 55 years best
(Punkaharju, stand n:o 100) total volume production
380 m3/ha, but in many other stands less than 280
m?/ha. Quality reduced by crooked, forked with leaning
stems and thick branches. Abundant cones but very
lictle natural regeneration. In general, hardy against
frost and cold.

Pinus contorta var. latifolia (lodgepole pine)

Volume growth better than that of Pinus sylvestris
but stem quality poorer and damages more numerous
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(fig. 5, p. 32). Best (Punkaharju, stand n:o 88) total
volume production 575 m*/ha and dominant height 25,5
m, age 54 years. Values of mean total volume
productions of the 5 most productive stands on forest
site types Oxalis-Myrtillus, Myrtillus and Vaccinium
given in table 2 (page 32). Frequencies of mean stem
quality measurements of these 15 best stands were: a.
sawlog stems 85 %j; b. straight stems 16 %, crooked
stems (2 bends) 42 %, bowed stems 34 %, corkscrew
stems 1 % and stems with many bends 7 %; c. forked
stems 22 %j d. leaning stems 68 %. Although frequency
of sawlog stems high, only a small proportion of high
quality. In most stands fattest branch on the butt log 4
cm in diameter. Recent damages consisted mainly of
stem and bark defects e.g. vertical branches, changed
leaders, cavities and resin %lows. Earlier damages caused
by weevils, snow, frost and Neodiprion sertifer Geoffr.

Heikinheimo established 2 permanent series of
unreplicated origin trials of Pinus contorta var. latifolia
at Ruotsinkylid and Punkaharju. These trials contain all
Canadian origins of lodgepole pine used by Heikinhei-
mo, identified in table 3 (p. 35) and figure 6 (p. 33).
Figures 7 (a), (b) and (c) (p. 34) show the dominant
heights and total volume productions of these stands.
Ditferences in dominant trees were investigated by one-
way- analyses of variance of mean annual growth of
height, diameter and volume, treating trees as “rep-
lications” and origins as “treatments”. It was shown
that, due to damages, differences in stand development
were depicted better by dominant height than by stand
volume production.

The conclusions from these series trials and all other
trials of Pinus contorta var. latifolia, were:

1. The results were inconclusive and should be treated
as only “direction finding”, due to the lack of
replications, notable damages and some variation in
site fertility.

2. Growth has been good in many origins and, also
with respect to stem quality, no clearly superior
origin was identified.

3. Growth of the single stand (Punkaharju, stand n:o
320) of the origin ”Alberta, Spirit River” supported
former results (Hahl 1978) that the best Canadian
seed for use in Finland comes from either side of
latitude 55°N (53,5°—56,5°), from both interior
British Columbia and Alberta.

4. Of the origins from southern British Columbia,
“Upper Hat Creek” performed best in the adjacent
origin trials.

Pinus koraiensis (Korean pine)

Of two plantings only one (Solbéle, n:o 251) has
survived and growth has been stunted. 7 trees remained,
of height 9,5 m and age 52 years. Most stems straight.

Pinus mugo (mountain pine)

Growth of all 4 Swiss origins equally slow. Tree and
bush forms present. Total volume production of largest
and best stand (Punkaharju, n:o 235) 155 m?/ha,
dominant height 11,5 m and dominant dbh 24 c¢m, age
53 years (fig. 8, p. 36). Crooked stems with thick
branches. Few cones in best stands but no natural
regeneration. Hardy and healthy species.
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Pinus peuce (Macedonian pine)

Recent growth and condition much improved
compared to poor early development. Stem quality
similar to that of Pinus contorta. More luxuriant foliage
and tdier crown when old make Pinus peuce a more
beautiful substitute for Pinus cembra. Despite early
damages most stands of satisfactory stocking. Total
volume production over 350 m’/ha in several stands.
Best yield (Ruotsinkyld, stand n:o 366, origin ~’Jugos-
lavia, Macedonia, 800 m”’) 645 m*/ha (MAI 12,7 m%/ha),
age 51 years (fig. 9, p. 37). Numerous short sawlogs.
Stem straightness variable, sometimes very good. For-
ked trees common. Abundant cones and excellent na-
tural regeneration, best in Solbéle (stand n:o 40) (fig.
10, p. 38). Notable early damages due to drought, elk,
and fungi. Deserves more attention inselection of origi-
nal provenances.

All trials of Pinus flexilis, Pinus heldreichii  var.
leucodermis, Pinus monticola, Pinus nigra, Pinus
ponderosa and Pinus strobus have failed, the majority in
the establishment phase. Frost and snow caused much
damage and Cronartium pini was rampant in Pinus
flexilis, Pinus monticola and Pinus strobus.

Pseundotsuga spp.

Psendotsuga menziesii (Douglas fir)

A species which has received much interest, but
recent measurements indicate that Douglas fir cannot
be recommended for widescale commercial use in
Finland. Results variable but, in general, growth up to
age 55 years at most as good as that of native Pinus
sylvestris and Picea abies and quality poorer. Demands
fertile site. Suffers from frost and Rbabdocline
pseudotsugae.

Yield of several stands 350—400 m’/ha, age 50—55
years. Mean volume production of 5 most productive
stands 400 m’/ha (MAI 7,6 m*/ha). Oldest and best
stand at Mustila (sample plot n:o 5), of the second most
northern origin ”British Columbia, Upper Fraser River,
Quesnel”. At age 75 years total volume production 780
m’/ha (MAI 10,4 m’/ha), dominant height 28 m and
dominant dbh 38 cm. Many sawlog stems but sawlog
lengths short with crooked, bowed and leaning stems
common in all origins. Thick bark and sometimes
thick branches. Natural regeneration fair. When young
very sensitive to frost, resulting in stem damage.
Rhabdocline pseudotsugae inflicted much damage in
early years, especially in Solbdle. Vole damage also
common.

The series of unreplicated trials at Solbéle provided
the best means of comparing different origins,
identified in table 4 (p. 39) and figure 11 (p. 40).
Figure 12 (p. 41) shows the dominant heights and total
volume productions of these 6 stands at age 50—55
years. Dominant height best in stand n:o 6, of the
northern origin "British Columbia, Luis Creek”.
However, volume production of this origin not
outstanding and, in general, differences in site quality
complicated interpretation of the results. Differences in
dominant trees investigated by one-way-analyses of
variance, treating trees as replications and origins as
treatments. No significant differences (at the 10 % risk
level) in mean annual growth of height, diameter and
volume. Best growth of dominant trees in stands 6 and
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118, origins Luis Creek” and “Larch Hills”. Also in
other trials, damages and the small size of plantings
made the comparison of origins difficult.

Taxus spp. (yews)

Taxus cuspidata (Japanese yew)

Somewhat lusher growth than that of native Taxus
baccata. Used widely as an amenity species. Tallest tree
? m. Variable damage due to winter cold and spring
rost.

Thuja spp. (thujas)

Thuja koraiensis (Korean thuja)

Growth of the 2 plantings slow. Largest tree 8,5 m
high with dbh 17 cm, age 46 years. Repeated frost
damage in Solbdle but, in general, this beautiful species
is very hardy in Finland (Tigerstedt and Uosukainen
1981—82).

Thuja occidentalis (white cedar)

Slow growth and many stands have suffered from
frost damage.

At Solbéle (stand n:o 56) total volume production
175 m/ha, age 55 years. This stand contained straight
stems, but deformed stems common in all stands.
Sensitive to frost when young. Recent stem and bark
damages.

Thuja plicata (western red cedar)

Although many stands established under nurse crops,
Thuja plicata has been less hardy than other Thuja
species. Nearly all stands have suffered repeatedly from
winter cold or spring frost. Majority of remaining trees
stunted. Stand dominant height varied from 3 to 10,5
m, age 50 years. All stems crooked or bowed. No
natural regeneration. Elsewhere, examples of larger
well-formed specimens. With caution suitable as an
amenity tree in southern Finland.

The trials of Thujopsis dolabrata and Tsuga species
are limited in number, and growth and stem quality
have been poor with much damage due to repeated
frosting. The best stand (Solbole n:o 20) of Tsuga
canadensis had a total volume production of 430 m3/ha,
age 46 years. Best dominant heights in the other species
were: Thujopsis dolabrata 2,5 m, Tsuga caroliniana 9,5
m, Tsuga hetero phylla 8,5 m and T'suga mertensiana 9,5
m.

Discussion

The winter climate in Finland is too harsh for
many exotic conifer species. Spring frost and
winter cold have destroyed or damaged many
species. Examples of species which have not
succeeded as well in Finland as in Sweden or
Central and Western Europe are: Abies alba,
Abies amabilis, Abies grandis, Abies mariesii, Abies
nobilis and Abies nordmanniana, Chamaecyparis
spp., Larix kaempferi, Picea alcockiana, Picea
mariana and Picea sitchensis, Pinus nigra, Pinus
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ponderosa  and  Pinus strobus,  Pseudotsuga
menziesii, Thuja spp., Thujopsis dolabrata, Tsuga
spp. and Sequoia gigantea. Species which grow
well in Finland and Sweden but do not thrive in
Central and Western Europe are Abies sibirica,
Larix gmelinii and Larix sibirica.

With regard to geographical location, and
associated climate, the trial locations can be
grouped into 3 regions: 1. coastal southern
Finland (trials at Solbdle, Ruotsinkyld and to a
lesser extent Lapinjirvi and Mustila), 2. inland
southern Finland (trials at Aulanko, Evo, Vesi-
jako, Vilppula and Punkaharju in the East), 3.
northern Finland (trials at Kivalo). The following
species have clearly grown better in the maritime
climate of coastal southern Finland: Abies alba,
Abies holophylla, Abies nordmanniana, Larix
kaempferi, Picea glebnii and Picea sitchensis. Picea
mariana appears to grow better in the North
than in the South. The following species are
relatively hardy throughout all Finland; Abies
lasiocarpa, Abies sibirica, Larix decidua, Larix
gmelinii, Larix sibirica, Pinus cembra, Pinus con-
torta and Pinus mugo.

In the smaller plantings, where sample plot
types 3 and 4 were used, the “edge effect” had
often affected e.g. diameter growth and branch
thickness. However, in the analysis of results
more weight was given to measurements from the
larger stands where sample plot types 1 and 2 did
not contain edge trees.

For several species the number of origins and
provenances used in these older trials was limited
and, as Heikinheimo (1956) noted, it is probable
that superior origins or provenances may still be
found for Finnish conditions.

Comparisons between exotic conifers and native
Pinus sylvestris and Picea abies are interesting and
important. Heikinheimo’s trials alone are too
limited to provide exact data on the growth
development of different species. However, it
was possible to compare volume yields and other
dimensions at age 50—55 years. The tentative
yield comparisons with Pinus sylvestris and Picea
abies are based on the pine plots of Lihde et al
(1982), permanent spruce and pine sample plots
of the Forest Research Institute and the growth
and yield tables of Vuokila and Viliaho (1980)
(appendix 5). It appears that Larix decidua, Larix
sibirica, Larix hybrids and Pinus contorta are
capable of outgrowing Finland’s native conifers
in optimum conditions. Typically Psexdotsuga
menziesii long sustains good growth and it is
possible that it too can surpass native conifers in
old age. Table 5 (p. 44) compares the total
volume production of the most important exotic
conifer species in southern Finland.

Due to the lack of control data an exact
comparison of the quality and condition of
planted native conifers with exotics was not
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possible. However, it appears that only Abies
stbirica, Larix sibirica and perhaps Larix hybrids
approach Pinus sylvestris and Picea abies in terms
of stem quality. Table 6 (p. 44) compares the
stem quality (based on sawlog percentage, sawlog
number per stem, stem straightness and branch
thickness) of the most important exotic conifer
species in southern Finland.

Natural regeneration of the most important
species in southern Finland is compared in table 7
(p. 45). Assessments are based on the
measurements made in the 50—55-year-old
stands, which were often heavily stocked with
poor light conditions for natural regeneration.
Following thinning in 1980, natural regeneration
has notably increased in several stands and it can
be assumed that in coming years the natural
regeneration of many species will continue to
improve.

The comparison of the hardiness of all conifer
species in Heikinheimo’s trials (table 8, p. 46)
was based on damages during both earlier and
later stages of crop life. Resistance against frost
and winter cold has been the main criteria. The
most sensitive species belong to the genera
Chamaecyparis, Thuja and Tsuga. The hardiest
genera are Larix, Picea and Pinus. In early life
Pseudotsuga menziesii was sensitive to many
damaging agents but in later life it has proved to
be relatively hardy. It is speculated that,
especially in the nursery stage, many shade
tolerant species such as Abies would have shown
greater frost hardiness if more stands had been
established under nurse crops. The occurrence of
fungal diseases in stems appears to be increasing
in mature stands of several Abies and Picea
species.

Heikinheimo (1956) made an early comparison
of origins and provenances of the most important
exotic conifers. Table 9 (p. 47) is an updated
comparison of the same species, based on the
latest inventory, with volume production and
quality as the main criteria. Previous small
differences between the origins and provenances of
most Abies species and certain other species have
disappeared during the past 25 years. For several
species early differences have been confirmed.
Results of the latest inventory have revealed new
information about superior seed sources in the
following species: Abies lasiocarpa, Larix gmelinii
var. japonica, Larix gmelinii var. olgensis, Picea
glauca, Picea jezoensis, Picea mariana, Pinus
contorta var. latifolia, Pinus mugo and Pseu-
dotsuga menziesii.

The four most important conifer genera in
Heikinheimo’s trials are Abies, Larix, Picea and
Pinus. According to this study their major
qualities and characteritics in Finland are the
following.
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Abies

Abies sibirica is the only species in the genera of
interest to economic forestry (gg. 13, p. 48). In general
its quality is good but its volume production is less than
that of the native conifers, Larix decidua, Larix sibirica
and Pinus contorta. Abies balsamea, Abies concolor,
Abies holophylla and Abies sachalinensis are fair volume
yielders but only the last mentioned species produces
stems of fair quality. Although experience is limited,
the recent development of Abies alba and Abies
sachalinensis has been better than was expected. At age
50—55 years the sawlog volumes of many Abies species
were small and the butt-log branches thick compared to
those of Larix and Picea species. Other common
quality defects are stem crookedness and forking, which
often result from frosting. In many species the living
crown is long and natural pruning is poor. The genera
is shade tolerant and at age 50—55 years the natural
regeneration of Abies sachalinensis and Abies veitchii is
excellent and that of Abies balsamea, Abies nephrolepis
and Abies sibirica is fair. The genus contains both hardy
and sensitive species. The hardiest are Abies balsamea,
Abies nephrolepis, Abies sachalinensis and Abies veitchii.
Abies alba shows poor resistance to frost. The Chinese
species tried have failed completely during hard winters.
In other Abies species the main causal agents of damage
have been winter cold, frost, drought and fungal
diseases. The following species are recommended as
amenity trees: Abies amabilis, Abies concolor, Abies
koreana, Abies lasiocarpa, Abies nephrolepis, Abies
sachalinensis, Abies sibirica and Abies veitchii.

Larix

At their best Larix sibirica and Larix decidua are
equally productive and markedly more productive than
Larix gmelinii (table 1, p. 27). The stem quality and
health of Larix sibirica are superior and it can be
considered as Finland’s most potential exotic conifer
species. Quality of Larix gmelinii is at best as good as
that of Larix decidua and in both species the major
defects are thick branches and crooked stems. Stands of
Larix decidua contained more leaning stems than did
stands of Larix gmelinii.

The upper stem of larch contains numerous small
bends, the cause of which is uncertain. Diameter
growth hides inner crooks and reaction wood. Al-
though natural pruning is good, stem quality can be
improved by pruning.

Natural regeneration of larch is not particularly
plentiful but it was found for all species in all trial
locations. It was best in the larger stands at Punkaharju.
In small stands pollination may be difficult and where
much light reaches the forest floor lush vegetation
hinders the development of seedlings.

Wherever surface vegetation 1is removed, larch
seedlings are to be found. At Punkaharju a seed tree
cutting together with light soil cultivation has given
good regeneration results.

In Finland, larch appears healthy and resistant to
disease. Outbreaks of Pristophora erichsonii have been
short-lived and not damaging. Larch appears more
resistant than Pinus sylvestris or Picea abies to Fomes
annosus. As in other parts of Europe, larch cancer and
dieback are a notable threat to the growth of Larix
decidua (Kurkela 1981). In comparison Larix sibirica is
clearly more resistant and the Asian larches are the
most resistant species of all.
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Heikinheimo (1956) emphasised that choice of forest
site type is important to the growth and health of larch,
and that poorly drained sites should be avoided. Fertile
slopes of the Oxalis-Myrtillus and Myrtillus forest types
as well as former fields make good planting sites.

Larix decidua, Larix sibirica and Larix gmelinii are
widely used as amenity trees in Finland, a role for which
they are well suited.

Picea

None of the exotic Picea species tried are capable of
competing with Pinus sylvestris or Picea abies in terms
of volume production or stem quality. Certain species
are valuable as amenity trees. In keeping with the
demands of the genus, Heikinheimo’s plantings were
established on fertile sites. In general, by age 50—55
years the volume production and sawlog production of
Picea species is less than that of Abies, Larix or Pinus
species.

Typically, the living crown is long and stands are
grown at high stocking densities. The stem quality of
certain species is fair e.g. Picea engelmannii and Picea
glauca, but many species are of poor quality e.g. Picea
mariana and Picea pungens. Branches of this genus are
reasonably thin and numerous. Natural pruning is poor
and in many species dead branches continue down to
the base of the stem. Leaning stems are common, but
crooked and forked stems are few. By age 50—55 years
natural regeneration is poor.

The health of exotic Picea species in Finland is not
particularly good. The genera is sensitive to frost and
needle damage is quite common. Presence of Cu-
curbitaria picaea is increasing in mature stands of Picea
glauca, Picea pungens and to a lesser extent Picea
engelmannii and Picea mariana. In many stands trees
have died or been removed in thinnings due to their
poor health. Notable amenity species are: Picea glauca,
Picea glebnii, Picea jezoensis, Picea mariana, Picea
omorika, and Picea pungens var. glauca.

Pinus

In Finland, Pinus contorta and Pinus peuce are the
only fast growing exotic pines. Pinus peuce has
developed better in middle-age than in its youth. No
exotic pine produces stems of similar quality to those
of  Pinus sylvestris. In all exotic pines the sawlog
volume is small, many stems being crooked, forked or
leaning with poor natural pruning of thick branches.
Pinus peuce has produced excellent natural regeneration
in several stands but other species, including Pinus
cembra and Pinus contorta, have regenerated very
poorly or not at all. Several exotic pines are susceptible
to many damaging agents, the most important being
frost, snow, drought, Cronartium pini and, especially in
Pinus contorta, weevils and Neodiprion sertifer. 5 North
American, Canadian and European Pinus species in
Heikinheimo’s trials have failed completely. Notable
amenity species are Pinus cembra, Pinus mugo and Pinus
peuce.

Conclusions and recommendations

In Finland there has long been interest in Abies
sibirica, Larix sibirica, Pinus contorta and Pseu-
dotsuga menziesii with an eye to economic

Lihde, E., Werren, M., Etholén, K. & Silander, V.

forestry. Abies sibirica is a reasonably productive
species of good stem quality. It is attractive,
grows well on less fertile sites, regenerates well
and appears to be hardy in all Finland. Siberian
fir could be used more in amenity forestry, for
example in parks and country recreation areas.

Larix sibirica displays good growth, stem
quality and health. The planting of this species is
slowly increasing. In 1983 a total area of
approximately 1000 hectares was established,
mainly in northern Finland. Seed of the prove-
nance “Raivola” is used almost exclusively. The
National Board of Forestry is interested in the
growth of Larix sibirica on high land in the
North where heavy snow is a problem. Early
growth appears good but there is sull little
knowledge of how well Larix sibirica succeeds on
northern sites in later years. In southern Finland,
on Oxalis-Myrtillus and Myrtillus forest site
types, former fields and sites infected by Fomes
annosus, Larix sibirica may be a good alternative
to Picea abies or Pinus sylvestris. It is probable
that the demand for larch timber would increase
if its many end uses were more widely known and
woodlots were larger. The present scarcity of
seed is the greatest barrier to the wider use of
Larix sibirica, but young seed orchards should
soon begin to produce.

Lihde et al (1982) have written in detail about
the role of Pinus contorta in Finland. The results
of this study support their conclusions.

Although Pseudotsuga menziesii cannot be
recommended for widescale use in economic
forestry, its beauty makes it a candidate for
greater use in the same amenity roles as Abies
stbirica. When young it is sensitive to fungal
diseases and frost. Nurse crops help to protect
developing transplants. Pseudotsuga menziesii is
best suited to fertile soils. In Finland, there are
examples of good  growth and quality of
Pseudotsuga menziesii where origin and site
conditions have been suitable.

In addition to the noteworthy amenity species
of the genera Abies, Larix, Picea, Pinus and
Pseudotsuga named above, Taxus cuspidata,
Thuja koraiensis and Thuja occidentalis should
also be mentioned.

In the establishment of exotics the selection of
species, forest site type, soil type and micro-
topography are important. Often the soil horizon
is not examined thoroughly enough. On the basis
of this study alone no exotic conifer species can
be recommended for widescale use in economic
forestry in Finland in place of native Pinus
sylvestris and Picea abies. Larix sibirica is the
most promising, seemingly with some advantages
In certain circumstances.
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Liite 1. Puulajiluettelo.
Appendix 1. List of species.

Abies alba Mill./saksanpihta/common silver fir/silvergran
Abies amabilis (Dougl. ex Loud.) Dougl. ex Forb./purppurapihta/
beautiful or red fir/purpurgran
Abies balsamea (L.) Mill./palsamipihta/balsam fir/balsamgran
Abies cephalonica Loud./kreikanpihta/Grecian fir/grekgran
Abies concolor (Gord. & Glend.) Lindl. ex Hildebr./harmaapihta/
Colorado white fir/coloradogran
* Abies faxoniana Rehd. & Wils. /-/-/-
Abies fraseri (Pursh) Poir./virginianpihta/southern balsam fir/
virginiagran
Abies grandis (D.Don) Lindl./jittipihta/giant or grand fir/kust-

gran
Abies  holophylla Maxim,/ussurinpihta/Manchurian  fir/
ussurigran
Abies homolepis Sieb. & Zucc./nikonpihta/Nikko fir/nikkogran
Abies koreana Wils./koreanpihta/Korean fir/koreagran
Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt./linnenpihta/alpine fir/berggran
Abies lasiocarpa var. arizonica (Merriam) Lemm./korkkipihta/
Arizona cork fir/korkgran
Abies mariesii Mast./honshunpihta/Maries’s fir/aomorigran
Abies nephrolepis Maxim./ohotanpihta/East Siberian fir/amur-
gran
Abies nobilis/-I-1-
Abies nordmanniana (Stev.) Spach/kaukasianpihta/Caucasian
fir/nordmannsgran
*Abies recurvata Mast./-/Min fir/-
Abies sachalinensis (Fr.Schmidt) Mast./sahalininpihta/Sakhalin
fir/sachalingran
*Abies sachalinensis var. mayriana Miyabe & Kudo/-/-/-
Abies sibirica Ledeb./siperianpihta/Siberian fir/pichtagran
*Abies sutchuenensis (Franch.) Rehd. & Wils./-/Sutchuen fir/-
Abies veitchii Lindl./japaninpihta/Veitch’s silver fir/fujigran
Castanea spp.
Chamaecyparis lawsoniana (A.Murr.) Parl./lawsoninsypressi/
Lawson cypress/idelcypress
Chamaecyparis nootkatensis (D.Don) Spach/nutkansypressi/
nootka false cypress/nutkacypress
Chamaecyparis obtusa Sieb./japaninsypressi/Hinoki cypress/
japansk cypress
Chamaecyparis pisifera (Sieb. & Zucc.) Sieb. & Zucc. ex Endl./
hernesypressi/Sawara cypress/irtcypress
Juniperus communis L./kataja/common juniper/vanlig en
Larix decidua Mill./euroopanlehtikuusi/European larch/euro-
peisk lirk
Larix gmelinii (Rupr.) Kuzen./dahurianlehtikuusi/Dahurian
larch/mongolisk lirk
Larix gmelinii var. japonica (Maxim. ex Regel) Pilg./kurilien-
lehtikuusi/Kurile larch/kurilerlirk
*Larix gmelinii var. olgensis (Henry) Ostenf & Syrach-Larsen/
olganlehtikuusi/Olga bay larch/-
Larix kaempferi (Lamb.) Carr./japaninlehtikuusi/Japanese
larch/japansk lirk
Larix occidentalis Nutt./linnenlehtikuusi/western larch/vist-
amerikansk lirk
Larix sibirica Ledeb./siperianlehtikuusi/Siberian larch/sibirisk
lirk
Larix X eurolepis
hybridlark
Larix decidua X sibirical-/-/-
Larix kaempferi X decidual-I-1-
Larix kaempferi X sibirical-/-I-
Larix sibirica X decidual-I-/-
Larix spp.
Larix X/lehtikuusihybridit/larch hybrids/lirk hybrider
Picea abies (L.) Karst./kuusi/Norway spruce/vanlig gran
Picea alcockianalirakuusi/-/-
*Picea asperata Mast./kiinankuusi/dragon spruce/-
Picea engelmannii Engelm./engelmanninkuusi/Engelmann spru-
ce/engelmannsgran
Picea glauca (Moench) Voss/valkokuusi/white spruce/vitgran
Picea glauca var. albertiana (S.Brown) Sarg/albertanvalkokuusi/
Alberta white spruce/-
Picea glebnii (Fr.Schmidt) Mast./glehninkuusi/Sakhalin spruce/-
Picea jezoensis (Sieb. & Zucc.) Carr./ajaninkuusi/Hondo spru-
ce/ajangran

Henry/hybridilehtikuusi/hybrid  larch/
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*Picea koyamai Shiras./koreankuusi/Koyama’s spruce/-
Picea mariana (Mill.) B.S.P./mustakuusi/black spruce/svartgran
Picea omorika (Pant.) Purk./serbiankuusi/Serbian spruce/
serbisk gran
Picea pungens Engelm./okakuusi/Colorado spruce/bligran
*Picea pungens var. glauca Beissn./-/blue Colorado spruce/-
*Picea rubens Sarg./amerikanpunakuusi/red spruce/-
*Picea schrenkiana Fisch. & Mey./turkestaninkuusi/Schrenk’s
spruce/-
*Picea sitchensis (Bong.) Carr./sitkankuusi/Sitka spruce/sitkagran
*Picea wilsonii Mast./-/Wilson spruce/-
Pinus banksiana Lamb./banksinminty/Jack pine/banksianatall
Pinus cembra L./sembraminty/Swiss stone pine/cembratall
Pinus cembra var. sibirica (Du Tour) Krylov/siperiansembra/-/
sibirisk tall
Pinus contorta Dougl. ex Loud. var. latifolia S.Wats./kontorta-
minty/lodgepole pine/contortatall
*Pinus flexilis James/kalliovuoristonminty/limber pine/-
*Pinus heldreichii var. leucodermis (Ant.) Markgraf ex Fitsch./
harmaarunkominty/Bosnian redcone pine/-
*Pinus koraiensis Sieb. & Zucc./koreansembra/Korean pine/-
*Pinus monticola Dougl. ex D.Don in Lamb./linnenvalkomin-
ty/western white pine/-
Pinus mugo Turra/vuoriminty/mountain pine/bergtall
Pinus nigra Arnold/euroopanmustaminty/Austrian pine/svart-
tall
Pinus peuce Griseb./makedonianminty/Macedonian pine/make-
donisk rall
*Pinus ponderosa Dougl. ex Laws./ponderosaminty/western
yellow pine/-
Pinus strobus L./strobusminty/Weymouth pine/weymouthtall
Pinus sylvestris L./minty/Scots pine/vanlig tall
Pseudotsuga menziesii (Mirbel) Franco/douglaskuusi/Douglas
fir/douglasgran
*Pseudotsuga menziesii var. caesia (Schwer.) Fitsch./-/grey
Douglas fir/-
Pseudotsuga menziesii var. glauca (Beissn.) Franco/harmaadoug-
laskuusi/-/blidouglasgran
Pseudotsuga menziesii var. viridis/-/-/-
Taxus baccata L./euroopanmarjakuusi/common yew/vanlig ide-
gran
Taxus cuspidata Sieb. & Zucc./japaninmarjakuusi/Japanese
yew/idegran
Thuja koraiensis Nakai/koreantuija/Korean thuja/koreansk tuja
Thuja occidentalis L./kanadantuija/white cedar/vanlig tuja
Thuja plicata Donn ex D.Don/jittituija/western red cedar/
jattetuja
Thujopsis dolabrata (L.f.) Sieb. & Zucc./hibatuija/Hiba/hiba
Tsuga canadensis (L.) Carr./kanadanhemlokki/Canadian hem-
lock/vanlig hemlock
*Tsuga caroliniana Engelm./karolinanhemlokki/Carolina hem-
lock/-
Tsuga diversifolia (Maxim.) Mast./japaninhemlokki/Northern
Japanese hemlock/nordjapansk hemlock
Tsuga heterophylla (Raf.) Sarg./linnenhemlokki/western hem-
lock/vistamerikansk hemlock
Tsuga mertensiana (Bong.) Carr./vuorihemlokki/mountain
hemlock/berghemlock

Nimisté perustuu seuraaviin julkaisuihin. 7he
nomenclature is from the following publications.
LATIN

Palmén, A. & Alanko, P. 1983. Viljelykasvien nimistd. Puutar-
haliiton opaskirjoja no 31. (*Den Ouden, P. & Boom, B.K.
1965. Manual of cultivated conifers hardy in the cold- and
warm-temperature zone).

FINNISH
Palmén, A. & Alanko, P. 1983. Viljelyskasvien nimistd. Puutar-
haliiton opaskirjoja no 31.
ENGLISH

Mitchell, A. 1978. A field guide to the trees of Britain and
Northern Europe. 2nd edition. (*Den Ouden, P. & Boom,
B.K. 1965. Manual of cultivated conifers hardy in the cold-
and warm-temperature zone).

SWEDISH

Palmén, A. & Alanko, P. 1983. Kulturvixternas namn. Puutar-
haliiton opaskirjoja no 31.



Liite 2. Parametrit liitteeseen 3a.
Appendix 2. Parameters in appendix 3a.

n:o
n:o
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parametri
parameter

Kasvupaikan yleistiedot
Site description and stand history

viljelypaikkakunta (vrt. kuva 1, etelisti pohjoiseen)
stand location (fig. 1, South to North)

SB  Solbole

RK Ruotsinkyli

LP  Lapinjirvi

MT Mustila
AU Aulanko
EV  Evo

V]  Vesijako
PH Punkaharju
VP  Vilppula
KV Kivalo

koealatyyppi, 1—S5, kts. "Mittausmenetelmit™ s. 15.

sample plot type, 1-5, see “measurements” p. 15.

viljelminumero paikkakunnittain

stand number according to stand location
viljelmin pinta-ala (koealatyypit 1 ja 2), aaria
stand area (sample plot types 1 and 2), X 0,010 ha

metsityyppi (ep = entinen pelto, esp = entinen sucpelto)

forest site type

CT Calluna type

vT Vaccinium type

MT Myrtillus type

OMT  Oxalis-Myrtillus type
OMaT Oxalis-Maianthemum type
ep former field

esp former peatland field

taimien syntymavuosi

year of seedling germination
biologinen iki, v

bilogical age, years

istutustiheys
planting density
1 1,6X16m
2 1,8X18
3 20X20
4 2,2X22
5 24X24
6 2,8X28
7 3,0X3,0
8 3,2X3,.2
9 34X34

harvennettu kertaa
number of thinnings

makrotopografia
macrotopography

10 tasainen (maasto ei ole selvisti (<5%) viettivd mi-

hinkiin suuntaan)

level (terrain not clearly sloping (<5%) in any direc-

tion)

20 kumpuileva (kuten edelld, mutta yli 2 m:n korkeuden

kumpareita yksi tai useampi)

slightly undulating (as above, but one or more bumps

over 2 metres high)
30 pohjoisrinne, alaosa

North slope, lower half
31 pohjoisrinne, yliosa

North slope, upper half
40 itirinne, alaosa

East slope, lower half
41 itdrinne, yliosa

East slope, upper half
50 etelirinne, alaosa

South slope, lower half
51 etelirinne, yliosa

South slope, upper half

1

12

13

15

16

17

18

19

20

60 linsirinne, alaosa
West slope, lower half
61 linsirinne, yliosa
West slope, upper half
70  painanne, josta kylmi ilma piisee valumaan pois
depression from which air drains
71 “hallakuoppa”
frost pocket”
80 kumpu
knoll

viljelmin korkeus mpy, m
beight asl, m

suhteellinen tiheys
relative stocking density
0 varsinaisesti taystihed
fully stocked
9 likimairin tiystihea
almost fully stocked
8 suurin piirtein tiystihed
satisfactory stocking

almost satisfactory stocking
6 vilttivin tihed
moderate stocking
5 harva (pienii aukkoja)
sparse stocking (small openings)
4 harva
sparse stocking
3 hyvin harva (isoja aukkoja)
very sparse stocking (large openings)
2 hyvin harva
very sparse stocking
1 miltei aukko
nearly open

kipyrunsaus
cone number
0 el kipyji
no cones
1 vihin kipyji
few cones

2 runsaasti kipyji
abundant coning

viljelmikohtaiset tuhot (myrsky, lumi ym.)
stand destruction (due to e.g. storm, snow)
0 eituhoja

no destruction
1 1/4 tuhoutunut

1/4 of planting destroyed
2 1/2 tuhoutunut

1/2 of planting destroyed
3 3/4 tuhoutunut

3/4 of planting destroyed

luontainen uudistuminen
natural regeneration, seedling number
0 eitaimia
no seedlings
1 yksittiisii taimia
few seedlings
2 jonkin verran taimia (< 1000/ha)
moderate stocking (< 1000 seedlings/ha)
3 yli 1000 tainta/ha
> 1000 seedlings/ha

Kasvu- ja tuotostiedot
Growth and yield
valtapituus, m

dominant height, m

valtalipimitta, cm
dominant diameter, cm

runkoluku, kpl/ha

stocking, stems/ha

kuorellinen nykypuusto, m*/ha
growing stock, overbark, m*/ha

kuorellinen poistuma, m*/ha
removals, overbark, m*/ha
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21 kuorellinen kokonaistuotos, m*/ha 43 keskim. latvojen lukumairi, kpl/haaroittunut puu
total yield, overbark, m*/ba mean number of stems/forked tree
22 keskimairiinen kuorellinen vuotuinen kasvu, m*/ha 44 metsikon tasaisuus
mean annual increment, overbark, m*/ha evenness of stand canopy
23 paksuin puu (d, ;) koealalla, cm 1 ;zii,men
Jattest stem (d ;) in sample plot, cm 2 epitasainen (lihes 2 tasoa, 3—4 m eroa)
24  paksuimman puun pituus, m uneven (approaching 2 stories, 3-4 m difference)
height of fattest tree, m 45 kallellaan olevat puut (>3°), % koepuista
25  paksuimman puun tilavuus, dm’ leaning trees (>3°), % of sample trees
volume of fattest tree, dm’ . . . . .
46— yleisin tunnistettu tuho tai vaurio koepuissa:
26  rungon keskikuutio, dm’ 48 most common pest or damage in sample trees:
mews stem volume, dm: 46 tuhon ilmeneminen
27 laatukoepuiden keskim. solakkuusaste (h/d, ;) symptom )
mean form factor (h/d, ;) of quality sample trees 1 kasvaimet ja silmut
) . . shoots and buds
28 laatukoepuiden keskim. kapeneminen (d, 5-d; ) 11 poikaoksa
mean taper (d; ;-d o) of quality sample trees vertical branch
. . 12 1
Laatu- ja kuntotiedot o
Quality and condition 2 neulaset
needles
29 laatu- ja kuntokoepuumiiri, kpl 21 1—25 % tuhoutuneet
number of quality and condition sample trees dead
30  tukkipuut, % koepuista 22 36;50 % tuhoutuneet
log stems, % le st "
sawlog stems, % of sample stems ‘ 23 51—75 % tuhoutuneet
31 5:n metrin tukkeja, keskim. miiri/tukkipuu dead
S-metre sawlogs, mean number/sawlog stem 24 76—100 % tuhoutuneet
32,33 tyvitukin (5 m) paksuin oksa: kde.“dk .
fattest branch on butt log: 3 ;;'r:n 2 r’]z bﬁ?}:
32 yleisin luokka 31 koloumat
mode class stem cavities
0 oksiaei esiinny 32 kuori irronnut
no branches bark removed
2 0,1 —20cm 33 kuristuma/pullistuma
4 2,1—40 stem constriction/swelling
6 4,1—6,0 34 lataumat/korot
8 6,1 —80 partially healed surface wounds
9 >80 35 pihkavuodot
33 yleisimmin oksaluokan esiintyminen, % koepuista 36 :fls;’l:foz;kk-
branch mode class, % of sample trees porest
frequency of fattest X stem broken
34— rungon suoruus: 37 tyvilaho
37 stem straightness: butt rot
34,36 kaksi yleisinti luokkaa 98 yleinen heikentyminen
two most common classes general ill-health
1 suora runko 99 kuollut puu
straight stem dead tree
2 viird runko (kaksisuuntaisesti kiyri) 47 tuhon aiheuttaja
crooked (2 bends) stem cause of damage
3 l;iiyr‘a'drulni(no (lenko) ilmasto
. . . L " climate
4 kleztemen runko (’korkkiruuvimaisuutta”) 11 halla tai pakkanen
corrscrew stem frost or cold
5 mutkainen runko (usea mutka) 12 lumi
many bends in stem Snow
35,37 kahden yleisimmin luokan esiintymiset, % koepuista 13 myrsky
frequencies of the 2 most common straightness classes, % of storm
sample trees 2 mekaaniset
. L . mechanical
38 keskim. eldvi latvus, % puun pituudesta 21 hakkuu ja ajo
mean living crown, % of tree height harvesting
39 keskim. kuollut latvus, % puun pituudesta 22 tuntematon mekaaninen syy
mean dead crown, % of tree height 3 s ttm/enown mechanical cause
siene
40  keskim. karsiutumiskorkeus, % puun pituudesta fungi
mean natural pruning height, % of tree height 31 Heterobasidion annosum
41— haaroittuneet puut: 32 Lophodermium pinastri
43 forked trees: 33 tuntematon sieni
’ unidentified fungi
41 % koepuista

% of sample trees 48  vioittuneet puut, % koepuista
infected or damaged trees, % of sample trees
42 keskim. haaroittumiskorkeus, % puun pituudesta

mean forking beight, % of tree beight 49 H’ -merkki osoittaa, ettd huomautusliitteessi 3b on lisid

tietoa
’H’ indicates that additional remarks given in appendix 3b
(Finnish only)
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Liite 3b. Huomautukset viljelmisti.

1 3 | HUOMAUTUKSET 1 3 | HUOMAUTUKSET
Abies alba PH 62D 1939/40 kuivuus
. PH 228 1939/40 pakkagen

Puola, Dobromil, Leszayny, Bratinki, 590 m

RK 272 1939/40 pakkanen
Ruotsi, Omberg
SB 42 1939/40+65/66 pakkanen
Tsekkoslovakia, (Slovakia), 700-900 m
RK 270 pakkanen
Abies amabilis
Epdvarma
SB 290 pakkanen
PH 67D 1939/40 kuivuus

Abies balsamea

Kanada, New Brunswick, St. John, 46°

SB 215 runsaasti sienituhoja
SB 216 runsaasti sienituhoja
RK 275 MHO:n koeala 20a
PH 292 1955/56 pakkanen

Abies concolor

USA, Colorado
SB 19 1931-36 kevdthalla

RK 327 kylvd,1939/40 pakkanen

RK 347 1939/40 pakkanen, hirvet vahingoitta-
neet taimia

AU 1 karttalehti n:o 3

PH 61D 1939/40 kuivuus

PH 236 3kpl elossa, 1939/40 kuivuus

PH 252 1939/40 kuivuus, n. 30 pensasmaista

yksildd elossa

Abies grandis
Kanada, Br. Columbia
SB 202 pakkanen

USA, Washington, Colombia National Forest
RK 313 pakkanen, 1 kpl elossa

Abies holophylla

Epdvarma

AU 2 karttalehti n:o 3, 3 kpl elossa

Abies lasiocarpa

Kanada, Br. Columbia

SB 41 1931-36 kevdthalla

SB 43 1931-36 kevdthalla

RK 56 Fomes annosus

RK 57 pakkanen

PH 107 1939/40+55/56 pakkanen

USA, Arizona, Flagstaff

SB 267 1955/56 pakkanen
US%, Washgngton, Stabler Colombia National Forest,
46 x 1227, 1200 m

PH 354 1939/40 kuivuus

Abies mariesii

Epavarma
SB 219 1965/66 pakkanen
PH 72D 1939/40 kuivuus

Abies nordmanniana

NL, Kaukasia, 800-2000 m

SB 242 1965/66 pakkanen, tdyd. 1967 Abies
alba
RK 368 1939/40 pakkanen

PH 355 1955/56 pakkanen

Abies sachalinensis

Japani, Hokkaido, 43°15° x 142°30°
SB 168 runsaasti kuoripaloa
SB 217 kuoripaloa

80

Japani, Hokkaido, Kotoni, 43°4° x 141°15°

SB 167 runsaasti kuoripaloa
Epdvarma
SB 141 1933-36 pakkanen

Abies sachalinensis var. mayriana

Japani, Hokkaido, Teshio
SB 170 2kpl elossa

Abies sibirica

NL, Ural, Kolvinsk
K

R 326 MHO:N koeala (1l2a)
NL, Valamo

SB 244 MHO:n koeala (1lla)
Suomi, Punkaharju

SB 18 MHO:n koeala (6a),1960-67 sienitau-

teja, toipuneet huomattavasti

Epdvarma

PH 56 1933 kuivuus, 1939/40 »nakkanen

Abies veitchii

Japani
LP 3 1939/40 pakkanen
Japani, Hokkaido
SB 218 koeala (25a), 1955/56 pakkanen, 1967
myrsky 3
RK 367 sekapuusto 39 m~/ha, Pseudotsuga

menziesii
Chamaecyparis pisifera

Japani, Kiso

SB 183 suurin osa paleltunut
Japani, Nogano, Suva
184 suurin osa paleltunut

Larix decidua

Ranska, Briancon, 44°54° x 6°38°, 1500 m

SB 72 1933-36 Pristophora erichsonii, 1955+
67 myrsky
SB 80 1936 kevathalla, 1 kpl elossa

Saksa, Jdgerndorf, 600+ m

SB 71 MHO:n koeala (1l2a), 1933-3¢ Rristop-
hora erichsonii, 1955467 myrsky

RK 108 Lachnellula willkommii
PH 129 MHO:n koeala (20a), 1936+38 myyrd
PH 135 MHO:n koeala (1l6a)
Skotlanti
SB 68 MHO:n koeala (l2a), 1933-3¢ Pristop-
hora erichsonii, 1955 myrsky
PH 130 1936 myyra
PH 134 MHO:n koeala (16a)
Suomi
PH 403 1952/53 myyra
Suomi, Punkaharju
PH 399 useita siemenalkuperii

Tsekkoslovakia, Legarder Forst, 100 m

PH 282 1939/40 kuivuus
Epdvarma

EV 10 koeala (23a)

vJ 44 lumenmurtoja

Larix gmelinii
NL, Sahalin

SB 45 1933-36 Pristophora erichsonii

SB 47 1933-36 Pristophora erichsonii

SB 63 MHO:n koeala (1l2a), 1933-36 Pristop-
hora erichsonii, 1955+67 myrsky

SB 64 MHO:n koeala (l2a), 1933-36 Pristoo-
hora erichsonii, 1955+67 myrsky

SB 67 1933-36 Pristophora erichsonii, 1955
myrsky

SB 75 1936 kevdthalla,.1 kpl elossa

RK 39 MHO:n koeala (1l5a)
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RK 105 MHO:n koeala (41la)
RK 165 Lachnellula willkommii
PH 104 MHO:n koeala (1l5a)
PH 132 MHO:n koeala (1l2a)

Larix gmelinii var. japonica

Korea
SB 66 1933-36 Pristophora erichsonii, 1955
myrsky
NL, Kurilit, Iturup
Ta koeala (23a)

MT 7b koeala (20a)
NL, Sahalin
SB 46 1933-36 Pristophora erichsonii
SB 70 MHO:n koeala (12a), 1935- Pristop-
hora erichsonii, 1955+67 myrsky
SB 74 3kpl elossa, 1936 kevdthalla
PH 103 MHO:n koeala (2la)
PH 133 :n koeala (20a)

NL, Sahalin, 47730, 100 m

PH 48D 1933 kuivuus
PH 267 MHO :n koeala (1l5a)
Suomi, Punkaharju
PH 398 muita Larix lajeja samalla alalla

Larix gmelinii var. olgensis

Korea
PH 102 MHO:n koeala (20a)
PH 131 :n koeala (1l2a)

Korea, Hozan, 40°49° x 126 59", 1600 m
SB 65 1933-36 Pristophora erichsonii, 1955
myrskyo o
Korea, Keizanchin, 41728" x 128 10", 1360 m
PH 281 1939/40 kuivuus

Larix kaempferi

Japani, Hondo
SB 205 MHO:n koeala (18a), tuulenkaatoja
Larix occidentalis

USA, Washington + Idaho, Priest River, 48°20" x
116°50°, 1260 m

PH 46D 1933 kuivuus
Larix sibirica

NL, Arkangel, 64° X 40° .
SB 155 koeala (16a), 1933 kuiv. 1935-36 Pris-
tophora erichsonii, tdyd. 1938, Larix
dahurica, 1967 hylitty myrskytuhojen

vuoksi

RK 48 MHO:n koeala (l2a), tilapiinen koeala
1980

KV 26 MHO:n koeala (18a), 1930 kuivuus

NL, Nizne-Jagilskij + Arkangel + Raivola

PH 246 koeala (10a), 1933 kuivuus
PH 247 koeala (10a), 1934 kuivuus
NL, Novosibirisk

SB 69 1933 kuivuus, 1933-36 Pristophora
erichsonii, 1955 myrsky

PH 45D 1933 kuivuus

NL, Raivola

SB 17 1933-36 Pristophora erichsonii

SB 157 MHO:n koeala (7a), 1933 kuivuus, 1935-
36 Pristophora erichsonii

vJ 142 MHO:n koeala (25a)

vJ 150 MHO :n koeala (45a)

PH 98 ARI:n koeala (50a), 1930-40 Melolon-
tha hippocastani,1930-47 useita
taydennyksia

PH 101 MHO :n koeala (25a)

PH 251 Picea pungens samalla alalla

KV 27 MHO:n koeala (25a), 1930 kuivuus

Suomi, Punkaharju
PH 400 Larix decidua samalla alalla
VP 119 MHO :n koeala (25a)

Suomi, Punkaharju / Raivola
RK 424 MHO:n koeala (1l6a)

PH 407 L.gmelinii var. japonica samalla
alalla,poistettu 1967

KV 160 MHO:n koeala (100a), 1950 kuivuus
taimet heikkolaatuisia

Epdvarma

\'Al 6 MHO:N koeala (20a), kuivuus, karja,
poistuma puutteellinen

vJ 101 ARI:n koeala (20a)

vp 38 MHO :N koeala 16 (25a)

Lihde, E., Werren, M., Etholén, K. & Silander, V.

VP 39 ARI:n koeala 22 (25a)
Larix kaempferi X sibirica

Suomi, Mustila
PH 21D 1939/40 kuivuus
Larix spp.

119°18°, 900 m
RK

51 Larix gmelinii ja Larix decidua, ei mitattu

puulajien tunnistusvaikeuksien
vuoksi

Larix hybridej&(hybrids)

Suomi, Punkaharju / Mustila
PH 391 Larix kaempferi ja hybrideja

Picea engelmannii

Kanada, Alberta, Crow’s Nest Pass, 49039‘ X 114040'
SB 203 1936 kuivuus
PH 137 MHO :n koeala (20a)
Kanada, Br. Columbia, Luis Creek, 5197 x 120°7',
780 m
SB 12 1929 ojitettu, jatkuva kuivuus
Kanada, Br. Columbia, Trout Lake, 50°41° x 117°30°
SB 13 jatkuva kuivuus
RK 30 Fomes annosus

Picea glauca

Kanada, Alberta, Olds
SB 121 MHO:n koeala (1l2a), tuulenkaatoja

Picea glauca var. albertiana

Kanada, Alberta, Olds
PH 221 MHO:n koeala (25a)
Epdvarma
SB 195 tuulenkaatoja; lumenmurtoja

Picea glehnii

Japani, Hokkaido

SB 204 1936 kuivuus
Epdvarma
PH 63D muita lajeja samalla alalla

Picea jezoensis

Japani, Hokkaido, Shikari
SB 199 1934-36 kevidthalla

Picea koyamai

Korea, Keizanchin, 1360 m
PH 352 MHO:N koeala (25a)

Picea mariana

Kanada, Alberta, Olds

SB 120 MHO:n koeala (1l4a)
SB 198 tuulenkaatoja
RK 265 sekapuusto 39 m~/ha, Picea abies

Kanada, New Brunswick, John River Valley
PH 199 1939/40 kuivuus, sienitauti kasvai-
missa
Kanada, New Brunswick, St. John
PH 217 MHO:n koeala (25a), sienitauti kas-
vaimissa

Picea omorika

Balkan 1600-1800 m

RK 356 MHO:n koeala (18a)

AU 4 karttalehti n:o 3

PH 253 sienitautia kasvaimissa
Suomi, Mustila

PH 350 1939/40 kuivuus

PH 351 MHO:n koeala (1l5a)

PH 358 MHO:n koeala (20a)

Picea pungens
USA, Colorado

RK 345 1939/40 pakkane
RK 351 sekapuusto 20 m~/ha, Larix decidua
PH 251 sienitautia neulasissa, Picéa ns

samalla alalla
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PH 330 1939/40 kuivuus,1941 sienituhoja dinen,tuotos mit. 1977,laatu mit.
kasvaimissa 1979
Kanada, Br. Columbia
Picea rubens RK 409 MHO:n koeala (l4a)
KV 25 koeala (20a)

USA, New Hampshire, 240-260 m
PH 77D 1939/40 neulasia ja kasvaimia
kuivunut talvella, 1945 suojametsa
hakattu

Picea sitchensis

USA, Alaska, Juneau, Sealewer

SB 286 1955/56 pakkanen
SB 287 1965/66 pakkanen
LP 4 1939/40 pakkanen

Pinus banksiana

Kansda, Saskatchewan, Prince Albert, 53°12° «x
1057487

SB 106 1952/53 lumi

SB 139 1952/53 lumi

Pinus cembra

Suomi
SB 15 jatkuvia sienituhoja
SB 16 jatkuvia sienituhoja
RK 55 Fomes annosus
PH 100 MHO :n koeala (20a)
Suomi, Mustila
RK 66 sienitautia
Suomi, Punkaharju
SB 38 5 kpl elossa
PH 248 MHO :n koeala (25a)
PH 357 MHO :n_koeala (35a)

Sveitsi, Engadin, 46 30" x 10
KV 24 MHO :n koeala (20a),1930 kuivuus

Pinus contorta var. latifolia

Kanada, Alberta, Qanff

MT la ARI:n vanha koealg,viim. mittaus
1969 ,puusto 267 m /ha,poisguma
425 m~/ha,kok.tuotos 692 m /ha

MT 1b ARI:n vanha koealg,viim. mittaus

1959,§uusto 174 m~/ha,poistuma
309 m”/ha,kok.tuotos 483 m~/ha
MT 6 ARI:n vanha koeala (l0a),tilapainen
koeala 1980 o . o .
Kanada, Alberta, Crow’s Nest Pass, 49 39" x 114 40
MT 12 ARI:n vanha koeala (25a),tilapainen
koeala 1980 P °
Kanada, Alberta, Cypress Hills, 49°40° x 110
RK 121 MHO:n koeala (l2a),istutuksen jal-
keen karsikkiit vaivanneet taimia,
tuotos mit. 1981,laatu mit. 1977

RK 167 tilapainen koeala (2a)
RK 243 SUO:n koeala (3a)
PH 319 MHO:n siemennyskoeala (l6a),1955/56

pakkanen,1959 lumi,1961 méntypisti-
dinen,tuotos mit. 1977,laatu mit.

1979
Kanada, Alberta, Olds
SB 104 MHO :n koeala (8a)
PH 189 perinndllisyyskoeala (1l4a),1955/56

pakkanen,1959 lumi,1961 mantypis-
tidinen,tuotos mit. 1977,laatu mit.
1979
PH 192 perinndllisyyskoeala (10a),1955/56
pakkanen,1959 lumi,1961 midntypisti-
dinen,tuotos mit. 1977,laatu mit.
1979
PH 193 perinndllisyyskoeala (9a),1955/56
pakkanen,1959 lumi,1961 mantypisti-
“dinen,tuotos mit. 1977,laatu mit.
1979
PH 273 perinndllisyyskoeala (5a),1955/56
pakkanen,1959 lumi,1961 mantypisti-
dinen,tuotos mit. 1977,laatu mit.

1979
‘Kanada, Alberta, Olds + Calgary, 1050 m
SB 105 MHO :n koeala (7a)
SB 164 ei mitattu
RK 54 MHO :n koeala (20a)
RK 65 MHO:n koeala (25a),tilapainen koe-
ala 1980 ° °
Kanada, Alberta, Spirit River, 55 47 ° x 118 49~
PH 320 perinnsdllisyyskoeala (16a),1955/56

pakkanen,1959 lumi,1961 mantypisti-
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Kanada, Br. Columbia, Long Lake, Trout Lake,
1260 m

RK 6 koeala (3a),hylatty

RK 120 MHO:n koéala (l2a),tuotos mit. 1981,
laatu mit. 1977

vJ 153 koeala (22a),tuotos mit. 1977,laatu
mit. 1977

PH 1D 1959 lumi

PH 88 koeala (12a),1927 karsikkidit ja
hein&,1955/56 pakkanen,1959 lumi

PH 97 MHO:n koeala (30a),1955/56 pakkanen,

1959 lumi, 1961 midntypistidinen, tuo-
tos mit. 1977,laatu mit. 1979
PH 99 MHO:n koeala (l6a),kukkimis- ja sie-
mensatokoe,1955/56 pakkanen,1959 lu-
mi,tuotos mit. 1977,laatu mit. 1979
PH 195 perinnéllisyyskoeala (9a),1955/56
pakkanen,1959 lumi,1961 mintypisti-
dinen,tuotos mit. 1977,laatu mit.
1979
Kanada, Br. Columbia, Mount Ida, 50°51° x 1190,
900 m
RK 7 MHO:n koeala (25a)
RK 115 koeala (5a),istutuksen jdlkeen kir-
sdkkddt vaivanneet taimia,tuotos
mit. 1981,laatu mit. 1977

vJ 157 MHO :n koeala (20a)
PH 2D 1959 lumi
PH 89 koeala (12a),1927 karsikkait ja

heind,1955/56 pakkanen,1959 lumi,
tuotos mit. 1977,laatu mit. 1979

PH 190 perinndllisyyskoeala,1943 hakattiin
sienitaudin tutk. varten la:n aukko,
tuotos mit. 1977,laatu mit.1979

PH 274 perinndllisyyskoeala (7a),1955/56
pakkanen,1959 lumi, 1961 mintypisti-
dinen

PH 322 perinnéllisyyskoeala (1l4a),1955/56

pakkanen,1959 lumi,1961 midntypisti-
dinen,tuotos mit. 1977,laatu mit.
1979
KaBada, Br. Solumbia, Nicola Forest Reserve,
50713 x 121°0°, 1260 m

RK 8 MHO:n koeala (20a),runsas ruoho hai-
tannut taimien kasvua
RK 117 MHO:n koeala (20a),istutuksen jal-

keen kdrsdkkdat vaivanneet taimia,
tuotos mit., 1981,laatu mit. 1977

RK 118 MHO:n koeala (12a),istutuksen j&dl-
keen kdrsdkkddt vaivanneet taimia
PH 188 perinndllisyyskoeala (1l4a),1955/56

pakkanen,1959 lumi, 1961 mintypisti-
dinen,tuotos mit. 1977,laatu mit.
1979
PH 196 perinnéllisyyskoeala (12a),1955/56
pakkanen, 1959 lumi,1961 mintypisti-
dinen,tuotos mit. 1977,laatu mit.
1979
PH 197 perinnéllisyyskoeala (6a),1955/56
pakkanen, 1959 lumi,1961 mintypisti-
dinen,tuotos mit. 1977,laatu mit.
1979
PH 317 perinndllisyyskoeala (l4a),1955/56
pakkanen, 1959 lumi, 1961 méntypisti-
dinen,tuotos mit. 1977,laatu mit.
1979
PH 318 perinndllisyyskoeala (12a),1955/56
pakkanen,1959 sienituhoja,1961 man-
typistidinen,tuotos mit.1977,laatu
mit. 1979
Kanada, Br. Columbia, Salmon Arm + Nicola Forest +
Spirit River
PH 324 koeala (5a),1955/56 pakkanen,1959
lumi, 1961 mantypistidinen,useita
siemen alkuperid,tuotos mit. 1977,
laatu mit. 1979
Kapada, Br. Solumbia, Salmon Arm + Shuswap Lake,
50°42° x 119°16°, 360-450 m
PH 191 perinnsllisyyskoeala (10a),1955/56
pakkanen, 1959 1lumi,1961 mintypisti-
dinen,tuotos mit. 1977,laatu mit.
1979
PH 321 perinnéllisyyskoeala
Kangda, Br. Columbia, Upperhat Creek, 50°35" x
1217357, 1500 m
RK 116 MHO:n koeala (1l5a),istutuksen jal-
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keen karsidkkdat vaivanneet taimia, Epdvarma
tuotos mit. 1981,laatu mit. 1977 SB 159 1933-35 myyréd
RK 244 tilapainen koeala (4a) RK 27 1939/40 pakkanen
PH 194 perinndllisyyskoeala (7a),1955/56

pakkanen,1959 lumi, 1961 méntypisti-
dinen,tuotos mit. 1977,laatu mit.
1979
PH 323 perinndllisyyskoeala (10a),1955/56
pakkanen,1959 lumi,1961 mdntypisti-
dinen,tuotos mit. 1977,laatu mit.
1979
Epavarma
KV 85 koeala (25a)

Pinus monticola

Kanada, Br. Columbia, Canoe, 50°46° x 119°13°
PH 238 1939/40+55/56 pakkanen,l kpl elossa

Pinus mugo

Sveitsi, Engadin
PH 235 MHO:n koeala (20a)

Pinus peuce

Bulgaria, Pirn

PH 336 1939/40 kuivuus
Bulgaria, Rino Planino

SB 40 MHO :n koeala (l4a)

RK 50 MHO :n koeala (9a)

RK 67 hirvien tuhoja

RK 111 MHO:n koeala (9a),hirvien tuhoja,

poistuma epdvarma

AU 5 karttalehti n:o 1

PH 13D 1935 myyrd,sienitauti kasvaimissa
Jugoslavia, Makedonia, 800 m

PH 53D sienitautia

PH 243 1955/56 latvat kuivuneet

Pseudotsuga menziesii

Kanada, Alberta, Crow's Nest Pass, 49°39° x 114°41°

SB 117 1935 myyrd,Rhabdocline pseudotsugae

AU 6 karttalehti n:o 1

PH 127 1937/38 myyrd,1939/40 pakkanen,ver-
sosydpa latvoissa

PH 128 1937/38 myyra

Kansda, Br. Columbia, Craigellachie, 50°58° x
1187437, 420 m

SB 9 1957 Rhabdocline pseudotsugae
SB 158 1933-35 myyra

Kanada, Br. Columbia, "Interior", 480-600 m
SB 161 1933-35 myyra
RK 24 1939/40 pakkanen
RK 31 Rhabdocline pseudotsugae
RK 63 tuhoutunut suojamets&n_alle

Kanada, Br. Columbia, Larch Hills, 50 50" x 1190,
900 m

PH 125 1948/49 myyrd,1955/56 pakkanen

PH 126 1937/38 myyrd,1939/40 pakkaneno
Kanada, Br. Columbia, Luis Creek, 51°7° x 120°7°,
780 m

SB 6 MHO:n koeala (12a),1957 Rhabdocline
pseudotsugae

SB 160 1933-35 myyra

RK 26 1939/40 pakkanen

RK 59 1939/40 pakkanen

RK 61 tuhoutunut suojametsan a&le

Kansda, Br. Columbia, Prince George, 53°53° x
122746°

PH 214 MHO:n koeala (203)
Kanada, Br. Columbia, Quesnel
MT 5 koeala (1l0a) °
Kanada, Br. Columbia, Salmon River, 50 15" x
1267, 660 m
SB 7 MHO :n koeala (1l2a)
SB 162 1933-35 myyréd
RK 25 1939/40 pakkanen
RK 62 tuhoutunut suojametsin alle
RK 186 1339/40 pakkanen
AU 7 karttalehti n:o 9
PH 33D 1939/40 kuivuus,1955/56 pakkanen
PH 123 1937/38 myyrd,1939/40+55/56 pakkanen
PH 124 1935+38 myyrd,1939/40+55/56 pakkanen
PH 216 pakkas- ja sienivaurioifa

Kangda, Br. Columbia, Shuswap Lake, 51 8" x
119777, 1800 m

SB 10 1957 Rhabdocline pseudotsugae
Kanada, Br. Columbia, Tate Jaune
SB 313 MHO :n koeala, 1967 myrsky

Lihde, E., Werren, M., Etholén, K. & Silander, V.

Taxus cuspidata

Epavarma
SB 142 paleltuneet jatkuvasti,3kpl elossa
SB 143 paleltuneet jatkuvasti
SB 206 pakkanen
RK 203 1939/40 pakkanen
RK 273 1939/40 pakkanen
AU 8 karttalehti n:o 14

Thuja koraiensis

Epdvarma
SB 298 paleltuneet jatkuvasti
AU 9 karttalehti n:o 3

Thuja occidentalis

Kanada, Ontario, 49%30° x 83°

SB 56 MHO:n koeala (6a)

PH 184 1939/40 kuivuus
Epdvarma

SB 22 1 kpl elossa

Thuja plicata

Kanada, Br. Columbia, Cambie

SB 29 pakkanen °
Kangda, Br. Columbia, Celista, Interior, 50 57  x
119718, 900 m

SB 116 pakkanen

PH 122 1955/56 pakkanen
Kanada, Br. Columbia, Celista + Lemprier +
Larch Hills

PH 233 1939/40 kuivuus ° °
Kanada, Br. Columbia, Larch Hills, 50 51° x 119,
810 m

PH 185 useita paleltumisia

PH 222 1939/40+55/56 pakkanen,visakoivua

samalla alalla

Kanada, Br. Columbia, Lemprier, 529307 x 119°4°

SB 188 pakkanen

PH 120 1955/56 pakkanen

Thujopsis dolabrata

Epdvarma
SB 149 4kpl elossa

Tsuga canadensis
Epdvarma
SB 20 MHO:n koeala (4a), 1931-33 latvat
paleltuneet
Tsuga diversifolia

Epdvarma
SB 312 paleltuneet jatkuvasti

Tsuga heterophylla

Kanada, Br. Columbia, Larch Hills, 50050' X 1190,
900 m
AU 10 3kpl elossa,karttalehti n:o 15
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Liite 4, jatkoa.

1 3 4 5 6 8 910 11 l TUHOUTUMISVUOSI ja/tai SYY,
MUUT TUHOT ja HUOMAUTUKSET

Pinus monticola

Kanada, Br. Columbia, Larch Hills, 600 m

SB 174 13 MT 1928 3 0 60 20 1934-35 tervasrosoruoste
RK 325 140 MT 1928 3 0 31 55
RK 333 9 MT 1928 3 0 30 54 1939 keséO
USA, Washington, Colombia National Forest, 46 x 1227, 1050 m
SB 107 6 OMT 1926 3 0 31 37 tervasrosoruoste;1931 kuivuus
RK 315 7 MT 1926 3 0 30 54

Pinus nigra

Tsekkoslovakia
SB 288 3 OMT 1932 3 0 31 20 1938; monet taimet istutettaessa
kituvia ja kuolivat istutus-
kesédna
Pinus peuce
Jugoslavia, Rosnia, 600-900 m
PH 244 6 MT 1927 3 4 51 87 1938 myyrd, 1939/40 kuivuus

Pinus ponderosa

Kanada, Br. Columbia, Dear Park, 49025' x 118°2°

SB 108 2 OMT 1927 3 0 31 _ 37 1931 kuivuus
Kanada, Br. Columbia, Lytton, 50°12° x 121°33°

PH 52D 4 OMT 1928 3 0 51 92
USA, Montana, Bitterrost National Forest, 1200 m

SB 109 1 OMT 1926 3 0 31 37 1931 kuivuus
USA, Washington, Caskaden, 900 m
RK 329 8 OMT 1925 9 1 40 56 1938 talvi

Pinus strobus

USA, Minnesota
PH 73D 6 OMT 1932 7 0 10 92 tervasrosoruoste

Taxus cuspidata

Epdvarma
RK 185 OMT 1925 5 0 50 55 1939/40 pakkanen

Thuja plicata

Kanada, Br. Columbia, Cambie

RK 114 23 OMaT 1924 3 0 61 52 ° 1939640 pakkanen
Kanada, Br. Columbia, Larch Hills, 50°51° x 119, 810 m

RK 307 64 OMT 1928 3 2 30 55 1939/40 pakkanen

RK 324 10 OMT 1928 3 0 61 52 1939/40 pakkanen

PH 211 120 OoMaT 1928 3 0 10 0 o
Kanada, Br. Columbia, Lemprier, 52730 x 119 4°
RK 274 31 OMT 1927 5 0 61 52 1939/40 pakkanen
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Liite 5. Kotimaisen minnyn ja kuusen (iki 44—56 vuotta) kasvuvertailu eri metsityypeilld eri aineistojen mukaan.

Lihde- Paikkakunta Koeala n:o/ Perustamis- Biologinen Kokonais- Keskimairiinen
aineisto metsikon n:o tiheys iki, vuotta kasvu vuotuinen
kpl/ha m’/ha kasvu, m*/ha
MANTY
OMT
a. Vuokila ja Eteli-Suomi — n. 2 000 52,5 430 8,19
Viliaho (1980)
HIOO =30
b. Lihde Punkaharju 30 n. 2000 — 3500 49 487 9,94
ym. (1982)  Mustila 33 » 49 476 9,71
A-ryhmi mintyNuutajirvi 23 ” 44 413 9,39
5 parasta met- Punkaharju 31 ” 45 415 9,22
sikkod ” 29 ” 53 408 7,70
48,0 440 9,19
¢. Metsintutki- Punkaharju 151 3 900 53 592 11,17
muslaitoksen ” la/b/c 4 400 53 553 10,43
metsinhoidon ” 150 5100 49 487 9,94
ja metsan- ” 141 3900 53 424 8,00
arviqimisen ” 87 — 52 413 7,94
tutkimusosas- 52,0 494 9.50
tojen 5 paras-
ta metsikkoi
MT
a. Hjpn=27 Eteli-Suomi n. 2 000 52,5 328 6,28
b. Pilkine 11 n. 2000 — 3 500 46 358 7,78
Snappertuna 20 7 48 329 6,85
Eurajoki 12 ” 51 348 6,82
Ahtiri 6 7 54 333 6,17
Ruovesi 10 ” 54 317 5,87
50,6 337 6,70
[ Punkaharju 37 8 100 53 520 9,81
7 36 5100 48 464 9,67
7 18b 6100 52 462 8,88
7 13a 5 000 55 460 8,36
7 13b 5 400 55 438 7,96
52,6 469 8,94
VT
a. Hipp =24 Eteli-Suomi n. 1800 52,5 232 4,42
b. Lammi 14 n. 2000 — 3 500 51 341 6,69
Kuru 8 ” 56 330 5,89
Ruotsinkyla 26 ” 49 279 5,69
Piikkio 22 ” 48 269 5,60
Paimio 18 7 47 257 5,47
50,2 295 5,87
C. Vesijako 155b 10 000 50 306 6,12
Ruotsinkylid 19a — 49 279 5,69
7 98 4 400 49 248 5,06
Solbole 134 4 400 54 237 5,39
Ruotsinkyla 226 4 400 50 215 4,30
50,4 257 5,11
KUUSI
OMT
a. Hip =27 Eteli-Suomi — n. 2 000 52,5 293 5,59
c. 3 Metsintutki- Punkaharju 162/256 5100 49 472 9,63
muslaitoksen ” 163 3900 53 408 7,70
Punkaharjulla ? 206 2000 50 354 7,08
olevaa koealaa 50.7 A1 8.14
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8 Punkaharju
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10 Oyjajoki

FACTS ABOUT FINLAND

Total land area:

Mean temperature, °C:
January
July
annual

Thermal winter
(mean temp. < 0°C):

304 642 km? of which 60—70 per cent is forest land.

Helsinki Joensuu Rovaniemi
6,8 -10,2 -11,0
17,1 17,1 15,3

4,4 2,9 0,8
20.11.—4.4. 5.11.—10.4. 18.10.—21.4.

Most common tree species: Pinus sylvestris, Picea abies, Betula pendula, Betula pubescens
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