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LANNOITUS- JA SARKALEVEYSKOKEITA KARUJEN
RAMEIDEN UUDISTAMISESSA JA TAIMIKOIDEN
KASVATUKSESSA

LEO HEIKURAINEN, JUKKA LAINE ja JARMO LEPOLA

Summary

FERTILIZATION AND DITCH SPACING EXPERIMENTS CONCERNED
WITH REGENERATION AND GROWING OF
YOUNG SCOTS PINE STANDS ON NUTRIENT POOR PINE BOGS

Saapunut toimitukselle 24. 11. 1983

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittdi tirkeimpien kasvutekijéiden vaikutus karujen rimeiden méntytaimi-
koiden kasvuun. My6s uudistamisesta voitiin tehdd havaintoja. Ravinnetaloutta on vaihdeltu kiyttimilli koealojen
perustamisen yhteydessa lannoitusta (0, 500, 1 000 ja 1 500 kg/ha NPK-lannosta), vesitaloutta kiyttamalla sarkale-
veyksid 10, 20 ja 30 m ja ilmaston vaihtelua edustaa limpésumma. Koekentit jakaantuvat alueelle 1 328-865 dd°C.
Kullakin koekentilldi on puolet koealoista istutettu (2+1 v.) puolet uudistettu luontaisesti. Koeala-aineisto on
verrattain suuri (22 koekenttaa, kussakin alunperin 48 koealaa). Istutustaimikot olivat inventoinnin aikana, 1981
syksylld 19 vuotiaita, luonnontaimikot suurin piirtein saman ikaisia.

Luontainen uudistaminen osoittautui varmaksi lahinni vaihtuvan taimiaineksen ansiosta. Limpésumman vaiku-
tus taimien mairain oli selvd, kuta suurempi oli lamposumma sitd suurempi oli taimien lukumairi. Normaali
lannoitus paransi uudistamistulosta, mutta ylilannoitus heikensi tulosta. Sarkaleveydelli ei niyttinyt olevan vaiku-
tusta luontaiseen uudistumiseen.

Yleensi istutukset onnistuivat hyvin, kangasmaiden istutuksiin verrattuna selvisti paremmin. Istutuksen onnistu-
miseen vaikutti limpésumma voimakkaasti. Pohjoisilla koealoilla kuolleisuusluvut saattoivat nousta erittdin suuriksi.
Suurten lannoitemaarien vaikutus istutusten onnistumiseen oli selvisti haitallinen. Kapein sarka (10 m) antoi
parhaan istutustuloksen, joskaan erot leveampiin sarkoihin verrattuina eivit olleet suuria.

Lannoituksen vaikutus taimien keskipituuteen ja pituuskasvuun oli Etela-Suomessa varsin suuri ja sitd suurempi
mitad suurempi oli lannoiteannos. Keski-Suomessa ja erityisesti Pohjois-Suomessa lannoituksen vaikutus taimikoiden
keskipituuteen oli vahainen.

Sarkaleveyden vaikutus taimien kehitykseen oli selvdi. Kymmenen metrin saralla kasvaneet taimikot olivat 50—80
cm pitempaa kuin kolmenkymmenen metrin saralla kasvaneet ja kahdenkymmenen metrin saralla kasvaneet
asettuivat naiden viliin.

Pituuskehityksen alueellinen vaihtelu oli luonnontaimikoissa vihaista etenkin aikaisempana mittausjaksona (vv.
1974—76), jolloin eteliisilla koekentilld oli tehty taimikonhoitotéitd, myohempani jaksona (vv. 1977—81) erot olivat
jo selvid, joskaan eivit suuria. Istutustaimikoiden pituuskehityksen alueelliset erot olivat selvid ja paljon suurempia
kuin luqgntaisesti syntyneiden taimikoiden.

Verrattaessa tutkittujen karujen rimeiden ojitusalueille syntyneiti taimikoita kangasmaiden viljelyméantytaimik-
koihin voitiin todeta, ettid tehokkaimmat parannustoimenpiteet (sarkalev. 10 m, lann. 1000 kg/ha) ovat saaneet
aikaan taimikoiden kehityksen, joka yltaz VT:n pituuskehityksen tasolle ja kdytinnon toimenpiteita vastaavat
parannustoimenpiteet (sarkalev. 30 m, ei lann.) saavat aikaan CT-ménnikén pituuskehitystd vastaavan tuloksen.
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1. JOHDANTO

Vuosina 1965—66 perustettiin eri puolille
maata alun kolmattakymmentd koekenttaa,
joissa pyrittiin jarjestimaan tarkeimpid kas-
vutekijoita niin, ettd méantytaimikoiden kasvu
saataisiin mahdollisimman suureksi. Tama
tavoite nakyy myos koekenttien tyonimessa;
niiti nimitettiin mannyn optimikasvun koe-
kentiksi.

Koekenttid on inventoitu useaan ottee-
seen ja tuloksista on julkaistu useita raportte-
ja (esim. Heikurainen ja Veijola 1971, Heiku-
rainen ja Laine 1976). Kesilla 1981 koekent-
tien taimikot mitattiin jalleen, siis 15—16 v.
kokeiden perustamisen jalkeen. Samana kesa-
ni tehtiin myos koekentilla eraitd opinnayte-
t6ita, jotka kaikki ovat valmistuneet. Naiden
v. 1981 tehtyjen mittausten ja kokeiden lopul-
listen tulosten esittely on nyt mahdollista.
Tarkoitus on julkaista paatulokset tutkimus-
sarjana, jossa nyt kasilla oleva on ensimmai-
nen. Alunperin koekentit perustettiin lyhy-
taikaisiksi, vain taimikkovaiheen seurantaa
ajatellen. Nyt kun parhaat koealametsikot la-
henevit riukumetsavaihetta, nayttaa kuiten-
kin mahdolliselta ja aiheelliseltakin seurata

taimikoiden kehitysta edelleen ainakin osalla
koekenttiiz. Niin ollen my6s nyt julkaistava
tutkimussarja on osittain viliraportin luon-
teinen.

Koekentit on perustettu seuraavien metsateollisuus-
yhtididen maille ja avustamina: A. Ahlstrom Oy, Kymi
Kymmene Oy, Yhtyneet Paperitehtaat Oy, Oy Kaukas
Ab, G. A. Serlachius Oy, Rauma-Repola Oy, Enso-
Gutzeit Oy, Metsiliiton Teollisuus Oy, Oy W. Rosenlew
Ab, Kajaani Oy, Oulu Osakeyhti6 ja Kemi Oy. Alands
Landskapsstyrelsen on perustanut kaksi koekenttad. Il-
man titd apua tutkimus olisi ollut Helsingin yliopiston
suometsitieteen laitokselle ylivoimainen tehtiva, Maini-
tut yhtiét ja yhteisot ovat kiitettavasti avustaneet myos
koekenttien hoidossa. Tutkimukseen muuten kaytetyt
varat on saatu Suomen Akatemialta.

Kirjoittajista Lepola on tehnyt laudaturtyonsa aineis-
ton uudistamisongelmiin liittyvéstd osasta, ja uudista-
mista koskeva osa on lyhennelmi tasta. Lepola on muu-
tenkin osallistunut aineiston kasittelyyn. Laine on osal-
listunut kenttitdiden suunnitteluun ja vastannut eritoten
tietokonelaskennasta. Heikurainen on vastannut koejér-
jestelyista ja julkaisun kokoonpanosta.

2. KOEJARJESTELY

Koejirjestelyn tavoitteena on alunperin ol-
lut tirkeimpien kasvutekijoiden kombinoimi-
nen niin, ettd lydettdisiin optimikasvuolo-
suhteet mintytaimikoille. Alkuperdinen kas-
vupaikka on karu riame, tupasvillarimeesta
isovarpuiseen rameeseen. Tarkeimmiksi ko-
keiltaviksi kasvutekijoiksi valittiin vesitalous,
ravinnetalous ja suurilmasto. Vesitaloutta
vaihdeltiin sarkaleveyksilla 10, 20 ja 30 m,
ravinnetaloutta lannoituksilla 500, 1000 ja
1 500 kg/ha NPK-lannoitetta (N 14 %, P 7,9
% ja K 8,3 %) ja suurilmastoa edustamaan
valittiin kunkin koekentin kumulatiivinen
lamposumma ( dd°C, kynnys 5°C).

Koekentit jakaantuvat joltisenkin tasaises-
ti alueelle 865—1 328 dd°C. Useissa kisitte-
lyissi koekentit ryhmitelldan Eteld-Suomeen
(>1 200 dd°C), Keski-Suomeen (1 200-1 000
dd°C) ja Pohjois-Suomeen (<1000 dd°C).
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Tassa jaossa kaytettiin vuosien 1941 —70 lam-
posummia, jotka saatiin merenpinnan tasoon
redukoiduista lamposummakayristd korjaa-
malla niiti paikan korkeuden perusteella
(Heikurainen 1973). Koejarjestelyn paapiir-
teet nakyvit kuvasta 1, jossa nihdain koe-
kenttien (yht. 22) sijainti sekd taulukosta 1,
jossa esitetddn koekenttien erdita tarkeimpina
pidettyja ominaisuuksia sekd kuvasta 2, joka
esittaa esimerkkind koekentan n:o 11 koejar-
jestelyn.

Lisaksi todettakoon, etta kullakin saralla
on kahdeksan aarin suuruista, arvottua koe-
alaa, joista neljalla on istutettu 2+1 vuotisia
paikallista alkuperda olevia ménnyntaimia
(49/koeala=4 900/ha) ja neljilld on turvau-
duttu jo kokeen perustamisen aikaan ollee-
seen luontaiseen taimiainekseen. Istutuskoe-
aloilta koko luontainen taimiaines pyrittiin
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Kuva 1. Koekenttien sijainti.
Fig. 1. Distribution of the experimental sites.

poistamaan ennen istutusta samoin luonnon-
taimiruuduilta yli 0,5 m pitkat taimet. Ojat
on kaivettu padosin vv. 1964 ja 1965 ja ne on
alunperin kaivettu yleensa 80 cm:n syvyisiksi.
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Kuva 2. Koekentdn n:o 11 koejirjestely. L=luonnon-
taimikoeala, V=istutustaimikoeala, 5=500 kg/ha
NPK-lannosta.

Fig. 2. Layout of the experimental site No. 11. L=natural
stands, V=planted stands, 5=500 kg per hectare NPK-
Sfertilizer.

Koealojen vilissa, vahintdan 2 m levein vai-
pan keskelld on v. 1975 kaivettu n. 35 cm:n
syvyinen navero siten, ettd se ei ulotu ojaan.
Tarkoituksena on eristaa koealat. Eraita lisa-
tietoja koekentista ja koealajarjestelyista voi-
daan nahda aikaisemmista julkaisuista (esim.
Heikurainen ja Laine 1976).

3. UUDISTAMISEN ONNISTUMINEN

3.1. Kenttatyot

Kehityskelpoisten taimien maara selvitet-
tiin koealaneljanneksittdin, jotka rajoitettiin
koealojen lavistdjia kayttaen. Kehityskelpoi-
sina pidettiin elinvoimaisia, kokonsa puolesta
koealalle normaaleja taimia, jotka syksylla
1969 olivat olleet 0,2—1,5 metrin mittaisia.
Télla haluttiin varmistaa mittauksen kohdis-
tuminen samaan perusjoukkoon kuin aikai-
semmissa inventoinneissa. Puun syntytapaan
ei kiinnitetty tdssa yhteydessa huomiota, eli
istutusruuduilla otettiin  huomioon myos
esiintyvat luonnontaimet. Kultakin koeala-

neljannekseltd laskettiin kehityskelpoisten
taimien maara siten, ettd maksimimaaraksi
merkittiin 5 vaikka taimia olisi ollut run-
saamminkin. Jos koealalta saatiin lukusarja
5-5-5-5, merkitsee se vahintaan 20 kehityskel-
poista tainta koealaa kohti ja vahintdan 2 000
tainta hehtaarilla.

Taimikkojen tiheytta ja tasaisuutta kuvaa-
maan laskettiin koealoille vield ns. metsitty-
misindeksi siten, etta edella kuvatulla tavalla
saadusta ’taystihedn ja tasaisen taimikon’
taimiluvusta (20 kpl/koeala) puuttuva taimi
pienentad sadannesta 5 prosenttiyksikkoa,
siis esim. seuraavasti: jos taimiluku on 19 on
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Taulukko 1. Tietoja koekentista.
Table 1. Some data concerning the experimental sites.

Koekentin  Sijainti- Efekt. limpésumma, dd°C" Viljav. Taimikon
N:o kunta Effective accumulative indeksi harv.
temperature, dd°C" 1975
Experimental  Location Fertility Thinning
site parish 1941-70 1970-72 1973-80 index in 1975
1 Yléane 1283 1281 1188 28 +
2 Loppi 1227 1251 1158 30 +
3 Gottby 1250 1241 1182 30 +
4 Sippola 1323 1387 1 300 28 +
5 Hammarland 1250 1243 1184 30 +
6 Orivesi 1164 1177 1122 22 +
Z Savitaipale 1328 1 386 1292 30 +
8 Virrat 1 086 1187 1103 30 +
9 Multia 1029 1 096 1 001 28
10 Virtasalmi 1203 1198 1127 28 +
11 Eno 1078 1202 1134 30 =
12 Uurainen 1105 1181 1118 35 +
13 Viitasaari 1 064 1093 1037 22 -
16 Sonkajarvi 1047 1083 1 008 30 =
18 Kuhmo 984 1021 969 30 -
19 Paltamo 988 1079 1 004 25 =
20 Pyhijoki 978 1063 978 45 =
21 Suomussalmi 923 958 944 27 -
22 Muhos 999 1031 963 30 =
23 Pudasjarvi 982 1067 989 28 -
24 Rovaniemi 865 931 837 27 =
25 Pello 925 970 853 33 =
1) Vv. 1941-70 arvot saatu pi tasoon redukoitujen isotermien (Ilmatieteen laitoksen) ja korkeuskorjausten avulla, vv. 1970—72 ja 1973—80arvot

saoe wid . ™

on saatu lahi sail

ja koekentén korkeuserojen mukaisen korkeuskorjauksen jalkeen.

1) The effective accumulative temperatures for the period 1941— 70 are derived from the isotherms adjusted to sea level (made by the Meteorol. Instit. of Finland) and corrected forthe
influence of elevation. The values for the periods 1970— 72 and 1973—80 are derived from the meteorol. station situated close to the experimental site concerned. The influence of

elevation difference between the station and the experimental site has been accounted for.

indeksi 95, jos taimiluku on 18 on indeksi 90
jne.

Pituuskasvun mittausten yhteydessa selvi-
tettiin viljelyruuduilla kasvavien luonnontai-
mien mairai, silld istutustaimien lisaksi mi-
tattiin 10 luonnontainta, mikali ndita esiintyi.

Koko koealaa koskevana kuvattiin yleisena
esiintyvi tuho ja sen aste seuraavasti: 0=lie-
va tai ei havaittu, 1=kohtalainen, 2=paha.
Tuhon aiheuttaja pyrittiin maarittimaan
seuraavasti: sienivaurio, hyonteisvaurio, hir-
vivaurio seki tunnistamaton (=muu) vaurio.

Ylispuuksi katsottiin puu, joka syksylla
1969 oli ollut yli 1,5 metrin pituinen. Valta-
osa ylispuista oli mantyji, mutta myos Pellon
koekentilld (n:o 25) kasvaneet kuuset lasket-
tiin ylispuiksi. Ylispuiden maara luokiteltiin

362

viiden puun luokkiin. Téten jos ylispuita oli
esim. 6, merkittiin lukuméaraksi 5, jos ylis-
puita oli 8, merkittiin lukumaéraksi 10 jne.

3.2. Tilastollisen kisittelyn rajoitukset

Koealojen inventoinnissa ei pyritty selvit-
timain taimien kokonaismaarad, taimien
maara laskettiin ainoastaan siihen saakka
kunnes taimiluvuksi tuli 2 000 kpl/ha, jota
pidettiin riittdvin suurena tdystihead taimik-
koa ajatellen. Koska taimia istutettiin alun-
perin 4 900 kpl/ha ja lisaksi luonnontaimet
tiydentavit taimikkoja jonkin verran, oli var-
sinkin Eteli-Suomen viljelytaimikkojen ti-
heys monissa tapauksissa huomattavastikin

suurempi kuin mainittu 2 000 kpl/ha.

Tuloksia ei inventointimenetelmisti joh-
tuen voi tulkita absoluuttisiksi, vaan huomio
on kiinnitettdva eri kasittelyjen aiheuttamiin
eroithin taimimaarissa. Luotettavuustunnus-
ten esittiminen taimimiirien eroille ei ole
kuitenkaan mahdollista erojen keinotekoisen,
ja varsinkin Etela-Suomessa voimakkaan, ta-
soittumisen ja tasta aiheutuvan hajonnan pie-
nentymisen vuoksi. Vuonna 1975 tehtiin Ete-
la-Suomen koekentilld taimiston perkaus, jo-
ka my6s osaltaan vaikeuttaa aineiston tilas-
tollista kasittelya.

3.3 Tulokset

3.3.1. Luontainen uudistaminen

Seuraavassa asetelmassa esitetiin luon-
nontaimien maara inventoiduissa taimikoissa
Suomen eri osissa:

Etela-Suomi: 1 404 kpl/ha

Keski-Suomi: 1383 --
Pohjois-Suomi: 1177 -»-
Koko maa: 1320 -”-

Kuvassa 3 on esitetty lampésumman ja
luonnontaimien mairan koekenttikohtaisen
keskiarvon vilinen regressiosuora (y;). Kuten
edellisessa luvussa todettiin, ei suoran kul-
kuun absoluuttisessa mielessa kannata kiin-
nittda huomiota kuten ei myoskdan suoran
luotettavuustunnuksiin. Suora esittaa lahin-
na sita astetta, milld inventoitujen taimikoi-
den taimimaara lahenee taystiheytta lampo-
summan kasvaessa. Todellisuudessa suora
kulkisi jyrkemmin paatellen taystiheiden
(>2000 kpl/ha) taimikoiden suuremmasta
maarasta Eteli-Suomessa. Regressiosuora
osoittaa kuitenkin selvasti, etta kuta suurem-
pi on lamposumma sita parempi on uudistu-
mistulos.

Kuvan 4 pylvasdiagrammeissa esitetdan
luonnontaimien maaran vaihtelu eri lannoi-
tuskasittelyilla. Edelleen esitetian metsitty-
misindeksi (ks. luku 3.1). Taimiméiaran vaih-
telu on melko vahiista, nayttaisi kuitenkin
siltd, ettd runsaimmin lannoitetuilla ja toi-
saalta lannoittamattomilla, on pienin taimi-
maira sekd vahiten taystiheita taimikoita.

Sarkaleveyden vaikutus luonnontaimien
maariin ja taystiheiden taimikoiden osuuteen

kpl/ha
trees/ha

2000.

1000

e dd°C
900 1000 1100 1200 1300

Kuva 3. Limpdsumman vaikutus taimien mairdin
luonnontaimikoealoilla (y,=247+0.98X; R?=11.4
%) ja istutustaimikoealoilla (y,=443+1.94X;
R?=40.2 %).

Fig. 3. The effect of temperature sum on the amount of natural
seedlings (y,=247+0.98X; R’=11.4 %) and planted seed-
lings (y;=443+1.94X; R*=40.2 % ).

kdy ilmi kuvasta 5. Taimiméarien vaihtelu on
vahdistd ja eri suuntaista eri alueilla, joten
sarkaleveyksien paremmuudesta luontaista
uudistamista ajatellen ei voida sanoa mitiin
varmaa.

Esiintyneet tuhot luokiteltiin vaikeusas-
teensa mukaisesti kolmeen luokkaan (ks. s.
362). Luokassa 0 tuhoja ei ollut tai ne olivat
niin lievid, etteivdat ne vaikuttaneet taimikoi-
den tiheyteen, luokassa 1 tuhot heikensivit
jonkin verran taimikon kehityskelpoisuutta ja
luokassa 2 tuhot heikensivit kehityskelpoi-
suutta huomattavasti. Tutkimuksessa asetet-
tiin paapaino tuhojen seurausten selvittelyyn,
tuhojen aiheuttajia ei sensijaan pyritty mai-
rittdimaan tarkasti.

Taulukossa 2 esitetddn tuhojen vaikutus
taimimaariin alueittain sekd koko maan kes-
kiarvoina. Kehityskelpoisuutta heikentaneiti
tuhoja todettiin noin kahdeksalla ja puolella
prosentilla koealojen kokonaismaarasta. Va-
kavien tuhojen osuus oli noin 2,5 %. Alueet
eroavat toisistaan siten, ettd Pohjois-Suomes-
sa tuhot ovat harvinaisempia kuin etelissa,
mutta esiintyessian ne ovat siella vaikutta-
neet metsittymiseen vakavammin.
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Kuva 4. Lannoituksen vaikutus taimien maaraan luonnontaimikoealoilla ja

istutustaimikoealoilla.

Kokoviiva: vain istutustaimet, katkoviiva:

mukana myds syntyneet luonnontaimet. Alempi kokoviiva metsitty-

misindeksi.

Fig. 4. The effect of fertilizing on the amount of natural seedlings, planted and planted
plus natural seedlings on planted plots (dotted lines). The lower line indicates the

afforestation index.
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Kuva 5. Sarkaleveyden vaikutus taimien maaraan luon-
nontaimikoealoilla ja istutustaimikoealoilla (ks. ku-
van 4 selityksid).

Fig. 5. The effect of ditch spacing on the amount of natural
seedlings, planted and planted plus natural seedlings on
planted plots (dotted lines). The lower line indicates the
afforestation index.

Ylispuita esiintyi n: 12 prosentilla kpe?_al?-
jen kokonaislukumaarastd. Ylispuita sisalta-
neita taimikoita oli eniten Keski-Suomessa.
Taulukossa 3 esitetian ylispuiden maaran
vaikutus luonnontaimikoiden tiheyteen maan
eri osissa. Keskimairiisesti ottaen on }xudxs-
tumistulos ylispuita sisaltimattmilla koe-
aloilla vain vihan yli kaksi prosenttia parem-
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Taulukko 2. Tuhojen vaikutus luontaiseen uudistumi-
seen. Ylempi luku: taimien lukumairi, keskim. kpl/
ha, alempi luku: koealojen lukuméara.

Table 2. Effect of damage on the regeneration results. The upper
figure indicates the average number of seedlings per hectare
and the lower figure gives the number of sample plots in each

group.

Tuhoaste E-S K-S P-S Koko maa
Degree of South Middle North Whole
damage Finland Finland Finland country
0 1 452 1 434 1192 1354
128 171 162 461

1 1 000 1340 867 1 090

15 10 5 30

2 1 300 627 300 654

1 11 1 13

pi kuin ylispuita kasvavilla. Erityisesti on
kuitenkin huomattava ylispuiden voimak-
kaimmin uudistumistulosta heikentdva vai-
kutus Pohjois-Suomessa, jossa uudistuminen
on muutenkin onnistunut heikoimmin. Ylis-
puita sisaltivien koealojen maéra on kuiten-
kin liian pieni luotettavien tulosten saami-
seen.

Taulukko 3. Luonnontaimien méira suhteessa ylispuiden mairian. Selitykset kuten taulukossa 2.
Table 3. The average number of natural seedlings per hectare in relation to number of hold-over trees per sample plot. Explanations as in

table 2.
Alue Ylispuita/koeala — Hold-over trees/sample plot
Area 0 1-5 6-10 11-15 16—20 21-25
Etela-Suomi 1414 700 1300 - 1100 -
South Finland 140 1 1 2
Keski-Suomi 1415 738 1272 1 700 1 600 -
Middle Finland 158 8 18 3 5
Pohjois-Suomi 1217 1 000 925 886 900 600
North Finland 147 5 4 7 3 2
Koko maa 1 349 829 1213 1130 1290 600
Whole country 445 14 23 10 10 2
3.3.2. Istutus

Istutuskoealoilla havaittiin maan eri osissa

seuraavassa asetelmassa esitettiviat taimi-
maarat:

Etela-Suomi: 1 970 kpl/ha
Keski-Suomi: 1801 -7-
Pohjois-Suomi: 1308 --
Koko maa: 1685 -”-

Koska alkuperdinen istutusmaira oli 4 900
kpl/ha, on kuolleisuus ollut sangen voimakas-
ta. Kuolleisuus oli vuoden 1974 inventoinnis-
sa 22,6—33,2 % vaihdellen siten, etta se kas-
voi lannoitemédran kohotessa ja oli suurempi
pohjoisessa kuin eteldssa. Erityisen selvaa oli
kuolleisuuden lisdantyminen limpésumman
pienentyessid. Kuolleisuuden suuruudesta ei
asetelman lukujen perusteella voida tehdi
suoria paatelmia, silla koealoilla on esiintynyt
runsaasti taimia, joita ei ole inventoitu (ks.
luku 3.1). Lisdksi maariin sisaltyy jonkin ver-
ran luonnontaimia. Ainoastaan niiden koea-
lojen koko taimimaara on kyetty inventoi-
maan, joiden kussakin neljanneksessa kasvoi
vahemman kuin viisi tainta. Kun néiiden ko-
ealojen taimimadrista vahennettiin koealoilta
mitatut luonnontaimet, voitiin selvittia elos-
sa olevien viljelytaimien maara. Mainittuja
koealoja oli 14 % viljelytaimikoealojen koko-
naismaarasta rajoittuen muutamaa harvaa
poikkeusta lukuunottamatta Pohjois-Suomen
alueelle. Keskimaarainen tiheys néissa taimi-
koissa oli 490 tainta hehtaarilla, joten kuollei-
suus oli n. 90 %. Edellisessa inventoinnissa

(Heikurainen ja Laine 1976) laskettiin kysei-
silta koealoilta keskimaarin 1 840 tainta/ha.
Edellisessa inventoinnissa lasketuista taimis-
ta oli siis n. 70 % kuollut vuoden 1981 syk-
syyn mennessia. Kun kuolleisuus jo edelliseen
inventointiin mennessa (8 vuotta istutuksen
Jalkeen) oli n. 60 %, on niilld pohjoisilla
koekentilla metsanviljelya pidettiva joltisen-
kin tdysin epdonnistuneena. On kuitenkin
huomattava, etta ylldoleva tarkastelu rajoit-
tuu aineiston heikoimpaan osaan ja viljelytu-
losten hajonta on erittdin suurta, myés poh-
joisesta 16ytyi hyvin onnistuneita istutuksia.

Viljelytaimien maaran koekenttikohtaisen
keskiarvon ja limposumman vilinen regres-
siosuora esitetddn kuvassa 3. Suoraa on tul-
kittava ottaen huomioon edella esitetyt rajoi-
tukset. Nayttdd kuitenkin ilmeiseltd, ettd
lamposumma vaikuttaa varsin ratkaisevasti
istutuksen onnistumiseen. Pohjoisessa istu-
tukset ovat onnistuneet selvdsti heikommin
kuin etelassa.

Kuvassa 4 esitetdan viljelytaimikoiden ti-
heydet ja metsittymisindeksit eri lannoitusta-
soilla. Kuvan perusteella voidaan todeta, etta
lannoitus on heikentanyt istutustulosta ja siti
enemman mitd suurempi on lannoiteannos
ollut.

Koko maan keskimaariinen tulos, joka on
esitetty kuvassa 4, ilmenee selvini Keski-
Suomen aineistossa (kuva 6). Etelassd ja
etenkin pohjoisessa tulos oli epaselva. Aina-
kin osittain pohjoisen episelva tulos johtuu
siitd, etta alkuperdisestd istutettujen mairas-
ta oli elossa endi n. 1/5.
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Kuva 6. Lannoituksen vaikutus taimien maardan is-
tutustaimikoealoilla Keski-Suomessa (ks. kuvan 4
selityksia).

Fig. 6. The effect of fertilizing on the amount of planted and
planted plus natural seedlings on planted plots (dotted lines)
in Middle Finland. The lower line indicates the afforestation
index.

Sarkaleveyden vaikutus taimikoiden tihey-
teen sekd metsittymisindeksiin esitetdan ku-
vassa 5. Koko maan aineistossa paras tulos
on saavutettu 10 m:n saralla. Selvin vaikutus
uudistumistulokseen niyttaa sarkaleveydella
olevan Pohjois-Suomessa, jossa 10 metrin sa-
ralla saavutettiin paras taimikoiden tiheys.
y2-testin mukaan 10 metrin saralla Pohjois-
Suomessa oli uudelleen metsitettivien ta-
pausten maira merkitsevasti muita sarkale-
veyksia vihaisempi. Tulosta vahvistaa se, et-
ta luonnontaimien osuus inventoiduista vilje-
lyruutujen taimista oli pienin kapeimmalla
saralla. Eteld-Suomessa puolestaan oli taysin
metsittyneiden osuus suurin leveimmalla sa-
ralla.

Viljelyruuduilla esiintyneet tuhot inventoi-
tiin kuten edelld on kerrottu (luku 3.1.). Tu-
hojen vaikutus taimikoiden tiheyteen esite-
tain taulukossa 4. Taimikon kehityskelpoi-
suutta alentaneita tuhoja esiintyi n. 9 prosen-
tilla koealoista. Tuhoista 36 % luonnehdittiin
vakaviksi. Eriilla Iti- ja Keski-Suomen koe-
kentilli tehtyjen erillisselvitysten mukaan
yleisimpii tuhon aiheuttajia olivat punalatik-
ka (Aradus cinnamomeus) ja pihkakéaridi-
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Taulukko 4. Tuhojen vaikutus metsanviljelyn onnistumi-
seen. Selitykset kuten taulukossa 2.

Table 4. Effect of damage on the planting result. For explanations
see table 2.

Tuhoaste E-S K-§ P-S Koko maa
Degree of South Middle North Whole
damage Finland Finland Finland country
0 1 996 1883 1 350 1737
137 168 155 460
1 1 700 1 600 808 1243
3 12 13 28
2 1275 850 - 956
4 12 16
nen (Petrova resinella). Lannoituksella

enempii kuin sarkaleveydelldkéin ei taman
selvityksen mukaan osoittautunut olevan
vaikutusta tuhojen yleisyyteen (Repo 1983).

Kokeiden perustamisen yhdeydessd jai
ylispuita jonkin verran myos viljelyruuduil-
le, tosin ainoastaan Pohjois-Suomessa. Ylis-
puiden vaikutus taimikoiden tiheyteen esite-
tadn seuraavassa asetelmassa:

ylispuita/koeala 0 1-5 6-1011-1516-20
taimikon tiheys,

kpl/ha 1321 1275 1467 1225 850
koealoja 149 8 3 4 4

Koska viljelytaimikoiden keskimédaradinen
tiheys Pohjois-Suomessa oli 1 308 tainta/ha,
ei ylispuiden aiheuttamaa tiheyden heikkene-
mistd voida pitid merkittivind. Toisaalta
ylispuita sisaltineiden koealojen maira oli
niin pieni, ettei numeroiden esittimaa tulosta
voida pitaa kovin luotettavana.

3.3.3 Taimikoiden kehityskelpoisuus

Taimikoiden kehityskelpoisuutta tarkastel-
laan seuraavassa vertaamalla taimikon run-
kolukua Kml Tapion suosittamiin vdhim-
maisrunkolukuihin (Takala 1978). Yksinker-
taisuuden vuoksi vertailussa on tyydytty vain
yhteen vertailutasoon, jollaiseksi on otettu
Eteli-Suomen CT:n taimimaarat. Ilmeisesti

q?'un asetetut rajat ovat luonnontaimikoille
liian ankarat Pohjois-Suomessa ja jonkinver-
ran valjat etelassa.

Taydennettaviksi tulisivat normien mu-
kaan taimikot, joissa taimia on vihemmin
kuin 1200 kpl/ha (tyydyttivasti metsitty-
neet) ja uudelleen perustettaviksi taimikot
joissa taimia on vahemmin kuin 600 kpl/hai
(uudelleen metsitettavit). Vaikka tiydennys-
v1l:]cly ei tutkimuksen kohteena olevissa tai-
mikoissa tulekaan endi kdytinnossi kysy-
mylfse"en ta'imicn pituuden eli toimenpiteen
my6hastymisen vuoksi, on tiydennysviljelyn
raja otettu tassa mukaan, koska se kuvaa
uudistamisen onnistumista kdytinnoén met-
sanhoidon kannalta.

Kuvassa 7 esitetaan luontaisen uudistami-
sen (B) onnistuminen maan eri osissa ylla
esitetyn luokituksen mukaisina koealajakau-
tumina. Eteld- ja Keski-Suomessa koealoista
on yhta paljon eli hyvin metsittyneiti noin
kaksi kolmasosaa, Pohjois-Suomessa on vas-
taava osuus 44 %. Koko maassa tulisi inven-
toiduista taimikoista lahes 13 % perustaa
uudelleen.

Kuvasta 7 nihdéin edelleen eri kehityskel-
poisuusluokkien osuudet viljelytaimikoiden
osalta (C). Etela- ja Keski-Suomessa metsin-
viljely on onnistunut tyydyttavisti tai hyvin
lahes kaikilla koealoilla, Pohjois-Suomessakin
tyydyttavisti tai hyvin onnistuneiden viljely-
koealojen osuus on 61 %. Kuusi prosenttia
kaikista viljelykoealoista tulisi perustaa uu-
delleen, mikili noudatettaisiin Tapion oh-
jeita.

‘Kl:ltel’l edelld on mainittu, sisiltyy viljely-
taimikoiden tiheyteen joukko luonnontaimia,
joiden maira esitetiin seuraavassa asetel-
massa alueittain:

luonnontaimia
viljelyruuduilla

osuus taimi-

kpl/ha maarasta, %
Eteld-Suomi: 156 7,9
Keski-Suomi: 270 15,0
Pohjois-Suomi: 285 21:8
Koko maa: 243 14,4
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Kuva 7. Eri tavalla aikaansaatujen taimikoiden kehityskelpoisuus eri osissa maata. B=luonnon-
taimikoealat, A=istutustaimikoealat, vain istutustaimet ja C=istutustaimikoealat, mukana myos
koealoille luontaisesti (istutuksen jilkeen) syntyneet luonnontaimet.

Fig. 7. Proportion of seedling stands capable of development. B=natural regeneration sample plots, A=planted sample
plots, only transplants counted, and C-planted sample plots, all seedlings.
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Viahentimailld luonnontaimien maara vil-
jelyalojen kokonaistaimimaarasta, voidaan
selvittad puhtaiden viljelytaimikkojen kehi-
tyskelpoisuus. Kuvaan 7 (A) on piirretty ky-
seisten koealojen osuudet eri kehityskelpoi-
suusluokissa. Puhtaista viljelytaimikoista oli
kehityskelpoisuudeltaan hyvia tai tyydyttavia
noin kaksi kolmasosaa, noin 10 % tulisi pe-
rustaa uudelleen. Alueelliset erot ovat hyvin
selvii. Etela-Suomessa melkein kaikki koealat
ovat metsittyneet hyvin, Keski-Suomessa hy-
vin metsittyneitd on kaksi kolmasosaa ta-
pauksista, mutta Pohjois-Suomessa vain 40
%. Uudelleen metsitettavaksi joutuisi pohjoi-
sessa neljannes tapauksista.

3.4. Uudistamista koskevien tulosten tar-
kastelua

Karujen rimeiden uudistaminen tai tarvit-
taessa metsittdminen on merkittava kaytin-
non kysymys. Niiden soiden pinta-alat maas-
samme nousevat perdti pariin miljoonaan
hehtaariin ja vaikka valtaosalla voidaan oji-
tuksen jalkeen jatkaa suolla olevan puuston
kasvatusta, on huomattavalla osalla syyta uu-
distaa tai perdti metsittda ojituksen yhteydes-
sa. Naihin tapauksiin edelld esitetyt tutki-
mustulokset tuovat uutta tietoa. Toisaalta on
todettava, etta kasilla olevaa tutkimusta ei ole
alunperin suunniteltu metsittamis- tai uudis-
tamiskysymyksia silmalla pitaen.

Tutkittujen taimistojen ikd on n. 20 vuotta
ja keskipituus 2—3 m. Voimme siis hyvin
puhua jo vakiintuneista taimikoista, jotka on
saatu aikaan emopuuston alle syntyneen tai-
miaineksen vapauttamisella tai erdissa ta-
pauksissa sen ja sitd tdydentamdin jatetyn
siemenpuuston siementamina (luonnontaimi-
koealat) tai paikallista alkuperaa olevia 2+1
vuotisia taimia istuttamalla (istutustaimikoe-
alat). Kuten edella todettiin — ennen istutus-
ta on ko. koealoilla olevat luonnontaimet py-
ritty poistamaan, mutta jaljelle jai kuitenkin
pientd, vuoden parin ikaista taimiainesta is-
tutustaimistoa taydentdmaan.

Taimimaaria ei varsinaisesti laskettu, las-
kettiin vain aarin koealan neljanneksilti enin-
taan 5 puuta, siis 20 koealalta, ja maksimi-
runkoluvuksi voitiin niin saada vain 2 000
runkoa/ha. Useissa tapauksissa, jolloin nain
laskien saatiin lahes 2 000 runkoa/ha, todelli-
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set runkoluvut olisivat olleet yli 2 000 run-
koa/ha. Tata laskentaa on pidettava suhteel-
lisia lukuarvoja antavana kuitenkin siten, etta
ne ovat runsaiden runkolukujen kyseessa ol-
len niita pienentavid, mutta pienistd runkolu-
vuista ne antavat todellisia arvoja. Toinen
lukuarvo, metsittymisindeksi, jolla tarkoite-
taan koealojen metsittymisen astetta, tayden-
tda metsittymisestd saatua kuvaa.

Runkoluvut ovat etenkin istutuskoealoilla
varsin suuria, siitd huolimatta etta istutustai-
mien kuolleisuus on ollut varsin suurta. Istu-
tustiheys oli nimittdin 4 900 kpl/ha, ja luon-
tainen taimiaines on vield lisinnyt taimimaa-
ria. Luonnontaimikoealoillakin runkoluvut
ovat olleet ainakin tyydyttavaa luokkaa.

Lampo6summan vaikutus runkolukuihin on
ollut selva ja voimakas. Pohjoisimmilla koe-
kentilla ovat runkoluvut jaaneet usein alle
1 000 kpl/ha, mutta Keski-Suomessa ja Ete-
la-Suomessa suuri osa koekentista yltaa ta-
mian selvityksen maksimilukuihin eli 2 000
kpl/ha, todellisuudessa runkoluvut naissa ta-
pauksissa ovat vield suurempia, kuten edella
oli puhe.

Lannoituksella on ollut selva vaikutus run-
kolukuihin ja my6s metsittymisindeksiin.
Luonnontaimikoissa lannoituksen vaikutus
on ollut taimimaaria lisdava, mutta suurim-
malla lannoitemaaralla taimimaara on ollut
pienempi kuin sitd pienemmalla lannoite-
maaralla. Nayttaisi siis siltd, ettd kohtuulli-
nen lannoitus parantaa luontaisen uudistu-
misen tulosta, mutta liian suuri lannoitus voi
johtaa uudistumisen heikkenemiseen. Istu-
tustaimikoissa lannoituksen vaikutus on ne-
gatiivinen. Jo lieva lannoitus (500 kg/ha) saa
aikaan tuloksen heikkenemisen. Negatiivinen
vaikutus on sitd voimakkaampi kuta suurem-
paa lannoitemadraa on kaytetty. Tulos on
yhdenmukainen aikaisemman inventoinnin
tulosten kanssa (Heikurainen ja Laine 1976).

Sarkaleveyden vaikutus metsittymis- tai
uudistumistulokseen osoittautui vahaiseksi ja
osittain epaselviksikin. Toisaalta istutuskoe-
aloilla 10 m:n sarka etenkin Pohjois-Suomes-
sa antoi parhaan tuloksen, mutta toisaalta
Etela-Suomessa 30 m:n saralta todettiin luon-
taisen uudistamisen parhaat tulokset.

Luontaisen uudistamisen ja istutuksen lo-
pullista tulosta verrattiin Kml Tapion nor-
meihin. Vertailun mukaan luontaisen uudis-
tamisen tapauksissa (luonnontaimikoealoilla)
toimenpide oli- onnistunut Eteld-Suomessa

hyvin lihes kaikissa tapauksissa, Keski-Suo-
messa tarvittaisiin 28 %:lla tiydennysistutus-
taja 4 % tapauksista olisi metsitettivi uudel-
leen. Pohjois-Suomessa tulos on jo paljon
huonompi. Tiysin onnistuneita on vain 40 %
ja tdysin epdonnistuneita 25 %.

Istutus 2+1 vuotisilla taimilla muokkaa-
mattomaan suon pintaan oli myds onnistunut
eteldssd selvasti paremmin kuin pohjoisessa.
Kun oletettiin, ettd uudistuminen jiisi koko-
naan istutustaimien varaan, olisi Pohjois-
Suomessa tarvittu yli puolella tapauksista
taydennysistutusta tai periti uudelleen metsi-
tystd. Eteld-Suomessa tdysin metsittyneiden
osuus oli n. 65 % tapauksista. Kun otetaan
huomioon luontaisesti syntynyt taydennys is-
tutustaimistoon, ovat metsittymistulokset se-

ka Etela- ettd Keski-Suomessa lihes satapro-
senttiset. Pohjois-Suomen koekentilli yli kol-
mannes koealoista tarvitsisi talldinkin aina-
kin tdydennysistutusta.

Edella esitettyja istutustuloksia on pidetti-
va varsin hyvind verrattuna kangasmaiden
metsanviljelyn tuloksiin (Yli-Vakkuri 1961).
Suurin etu vasta ojitetuilla karuilla rameilla
on runsaana esiintyva luontainen taimiaines,
ns. vaihtuva taimiaines (Heikurainen 1954).
Sen varassa luontainen uudistaminen onnis-
tuu useimmissa tapauksissa, ja silloinkin kun
on pakko turvautua metsinviljelyyn, vaihtu-
va taimiaines tiydentdd etenkin pohjoisilla
alueilla istutustaimien varsin suuren kuollei-
suuden aiheuttamia aukkoja.

4. TAIMIKOIDEN PITUUS JA PITUUSKASVU

4.1. Mittaukset

Jokaiselta koealalta mitattiin — mikili vaa-
timukset tayttavia koepuita l6ytyi riittavisti —
10 koepuuta kayttien samanlaista otantaa
kuin edellisessa inventoinnissa vv. 1973 ja
1974. Ellei 16ytynyt 10 koepuuta, mitattiin
niin monta kuin 16ytyi. Tapauksissa, jolloin
koepuita oli vihemmin kuin 3, koeala hylit-
tiin. Yksityiskohtaisemmin koepuiden vaati-
muksista ja mittausten yksityiskohdista on
kerrottu aikaisemmin (Heikurainen ja Laine
1976, s. 9). Tiassa inventoinnissa mitattiin
pituus syyskesilla 1981 seka lisaksi pituudet
vuosina 1974—80.

Muista selvityksista todettakoon, ettd suo-
tyyppi oli maiiritetty aikaisemmissa tdissa,
samoin turpeen ravinteisuus (Heikurainen ja
Veijola 1971). Viljavuuden puolesta koeken-
tat ovat joltisenkin homogeenisia; lannoitta-
mattomien koealojen keskimaariiset arvot
ovat: pH 3,47, tuhka 2,8 %, N 0,94 %, K 0,52
%0, P 0,27 %o ja Ca 0,24 %.

Samoin turvesyvyys on yleensa yli 1,5 m.
Jokaisen koealan molempien ojien syvyydet
mitattiin tdimén inventoinnin yhteydessa kah-
dessa edeltd kasin maarityssa mittauskoh-
dassa. Koealan ojasyvyys on niiden neljan
mittauksen keskiarvo.

4.2. Tulokset

4.2.1. Pituus

Seuraavassa asetelmassa nihdiin taimi-
koiden pituuden keskiarvot taimilajeittain ja
alueittain v. 1981. Keskiarvon yhteydessi on
esitetty 95 %:n luotettavuusrajat. Luvut ovat
senttimetreja.

E-S K-S P-S
Luonnontaimet 2728 273+4 268+5
Viljelytaimet 313+9 245+5 1755

Istutustaimien pituuden erot alueiden vi-
lilld ovat selvat, pohjoisessa pituus on vain
vihén yli puolet etelin taimien pituudesta.
Sen sijaan luonnontaimet ovat eri alueilla
lihes samanpituisia. Tulos osoittaa, etti poh-
joisessa viljelytaimet kituvat ja jaivit selvisti
Jalkeen luonnontaimista, eteldssd puolestaan
viljelytaimet viihtyvit hyvin, jopa paremmin
kuin luonnontaimet. Erityisesti Etela-Suo-
men luonnontaimikoissa on tehty taimikon
harvennuksia ja perkauksia, ja nima toimen-
piteet ovat pienentédneet nailla koekentilla tai-
mikoiden keskipituutta, kuten seuraavassa
kappaleessa osoitetaan.

Aikaisemmassa inventoinnissa (Heikurai-
nen ja Laine 1976) mitattiin taimikon pituus
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syksylla 1973, ja sama tunnus mitattiin myos
tissa inventoinnissa. Aikaisemmassa inven-
toinnissa tosin mitattiin 15 koepuuta/koe-
alaa, tissi inventoinnissa vain 10 koepuuta,
mutta muuten otanta oli samanlainen. Aikai-
semman inventoinnin jalkeen vuonna 1975
tehty taimikon hoito nakyy kuvassa 8, erityi-
sesti luonnontaimien keskipituuden pienene-
misend, 10 m:n saralla ylispuutaimiksi kehit-
tyneiden taimien poistaminen on pienentdnyt
keskipituutta n. 32 cm, 20 m:n ja 30 m:n
saralla n. 20 cm. Viljelytaimikoissa muutos
on paljon piencmpi 10 m:n saralla n. 13 cm
ja 20 m:n ja 30 m:n saroilla vain n. 4 cm.

Harventamattomilla koealoilla, Pohjois-
Suomen ja padosin myos Keski-Suomen koe-
kentilla (vrt. taulukko 1), kahden perakkaisen
inventoinnin valinen ero on vahainen, luon-
nontaimilla 5—10 cm ja viljelytaimilla vain
parin senttimetrin luokkaa uuden inventoin-
nin hyvéksi. Syy viimemainittuun on toden-
nakoisesti otannan eroissa, kuten edella esi-
tettiin.

harvennettu - treated with thinning

It vt
140. \0\ 140
b x/”\ & \\'
100. 100.
4 m —l
10 20 30 10 20 30

ei harvennettu - no thmmng

Hcm
80.

m
10 20 30 10 20 30
sarkalev., m ditch spacing,m

O vanha invent. - inventory in 1974

X uusi invent. - inventory in 1981

Kuva 8. Taimikoiden keskipituus aikaisemman inven-
toinnin (v. 1974) ja uuden inventoinnin (v. 1981)
mukaan syksylld 1973 maan eteldpuoliskon harven-
netuilla koekentilla (vrt. taulukko 1).

Fig. 8. The mean height of seedlings in autumn 1973 according to
the former (1974) and the present (1981) inventories of the
experimental sites treated with thinning in 1975 (see Table
1). it=natural regeneration sample plots, vt=planted sample
plots.
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Eteliisilla koekentilld tehdyt taimikoiden
hoitoty6t selittivit siis osittain luonnontaimi-
koiden keskipituuksien alueellisten erojen
puuttumisen, mutta vain osittain. Paaasialli-
seksi selitykseksi edelleen jaa, etta viljelytai-
mikkoihin verrattuna pohjoisen luonnontai-
mikot ovat kasvaneet yllattavan hyvin. Tai
toisin ilmaisten, luonnontaimilla ei lampo-
summan vaikutus ole kovinkaan jyrkka, jota
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Kuva 9. Luonnontaimikoiden keskipituus eri lannoitus-
kasittelyilla ja sarkaleveyksilld alueittain syksylld
1981. Keskiarvon keskivirheet merkitty janoina.

Fig. 9 The mean height of the natural seedlings in autumn 1981
Sfor different fertilizer dosages, ditch spacing treatments and
regions. Standard errors of the means are marked on the
columns.

se puolestaan on viljelytaimilla. Samaan tu-
lokseen paadyttiin jo aikaisemmassa inven-
toinnissa (Heikurainen ja Laine 1976, s. 12).

Myés se seikka, etta pohjoisten koekenttien
keskimaarainen v1ljavuus on hieman parempi
kuin Keski-Suomen ja Eteli-Suomen, saattaa
osaltaan vaikuttaa edella esitettyyn tulokscen
(vrt. taulukko 1.).
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Kuva 10. Istutustaimien keskipituus eri lannoituskasit-
telyilld ja sarkaleveyksilld alueittain syksylld 1981.
Keskiarvon keskivirheet merkitty janoina.

Fig. 10 The mean height of the planted seedlings in autumn 1981
Jor different fertilizer dosages, ditch spacing treatments and
regions. Standard errors of the means are marked on the
columns.

Kuvista 9 ja 10 ndhdain, ettd Eteld-Suo-
men koekentilld lannoituksen vaikutus nyt 16
v. lannoituksen suorittamisen jilkeen on var-
sin selva. Keskipituudet eri lannoituskisitte-
lyilld ovat seuraavat (cm).

Lannoitus, kg/ha 0 500 1000 1500
Luonnontaimikot 209+12 256+14 290+13 326+14
Viljelytaimikot 23616 32616 345%x16 345%+16

Keski-Suomessa lannoitusvaikutus keskipi-
tuuteen on jo vahaisempi. Vain lannoittamat-
tomien keskipituus luonnontaimilla on lan-
noitettuja merkitsevasti pienempi. Lannoi-
tustasojen valilla ei sen sgaan ole eroja. Myos
Pohjois-Suomessa erot jadvit episelviksi,
vain viljelytaimien ryhmissi suurin lannoite-
annos nayttaa poikkeavan merkitsevisti lan-
noittamattomasta.

Kuvien 9 ja 10 keskiarvokuvaajista nih-
daan kuinka molemmilla taimilajeilla ja kai-
killa alueilla taimien keskipituus on siti suu-
rempi mita kapeampi on sarka. Etenkin Poh-
jois-Suomessa 10 m:n sarka on ylivoimainen
kuten nihdain seuraavasta lukusarjasta, joka
esittad taimikoiden keskipituuksia (cm) eri
sarkaleveyksilla Pohjois-Suomessa.

Sarkaleveys, cm 10 20 30
Luonnontaimikot 30320 255+22 247%15
Viljelytaimikot 221+14 158+14 139%14
4.2.2 Pituuskasvu

Mittausjaksojen 1974—76 ja 1977—81 eri
taimilajeille lasketut pituuskasvun alueittai-
set keskiarvot (cm/v) nahdidin seuraavasta
asetelmasta:

1974—-76 1977-81

Luonnontaimikot
Etela-Suomi 17,6x£1,0 21,7+0,9
Keski-Suomi 15,5+0,4 20,9+0,3
Pohjois-Suomi 16,4£0,5 17,7+0,4
Viljelytaimikot
Etela-Suomi 22,2+1,1 24.6+0,8
Keski-Suomi 14,9+0,6 19,9+0,6
Pohjois-Suomi 11,4+0,4 14,4+0,5
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Luvuista voidaan todeta, ettd luonnontai-
mien pituuskasvun erot eri alueiden valilla
ovat pienid, etenkin aikaisempana mittaus-
jaksona. Syitd tahdn on kisitelty pituuden
esittelyn yhteydessd, vuonna 1975 tehty tai-
miston kisittely on tasoittanut myos pituus-
kasvun eroja etenkin valittomasti toimenpi-
teen jalkeen. My6hemmassa mittausjaksossa
pohjoisen taimikot jo jidvat etelan taimikoi-
den jalkeen. Ero Pohjois-Suomen ja Keski-
Suomen valilla on tilastollisestikin selva.

Viljelytaimien pituuskasvun erot eri aluei-
den vililla ovat selvia, Etela-Suomen alueella
kasvu on lahes kaksinkertainen Pohjois-Suo-
meen verrattuna. Todettakoon tassa viela,
ettd viljelytaimien pituuskasvu on molempina
jaksoina ollut eteldssd suurempi kuin luon-
nontaimien, mutta pohjoisessa luonnontai-
met ovat olleet viljelytaimiin verrattuna yli-
voimaisia, Keski-Suomessa eri taimilajien pi-
tuuskasvu on ollut samaa luokkaa. Jo aikai-
semmassa inventoinnissa (1974) voitiin tode-
ta tassd nyt varsin selvina nakyva luonnon-
taimien ja istutustaimien ero. Lampdsum-
man vaikutus luonnontaimiin on pienempi
kuin istutustaimiin (Heikurainen ja Laine
1976; s. 12).

Pituuskasvua mittausjaksoina 1974—76 ja
1977—81 tutkitaan seuraavaksi yksityiskoh-
taisemmin lannoitusvaikutusta tarkastellen.
Kuvien 11 ja 12 perusteella voidaan todeta,
ettd Etela-Suomessa on lannoituksen vaiku-
tus kaikissa tarkasteluyksikoissa siis sekad
luonnontaimilla etta viljelytaimilla ja molem-
pina perakkdisind mittausjaksoina selva.
Luonnontaimikoissa myo6s lannoitustasojen
valiset erot ovat selvia, kuten seuraava luku-
sarja (cm/v) osoittaa.

Lannoitus,
kg/ha 0 500 1 000 1 500
Pituuskasvu
1974-76  11,9+0,9 15,6+1,2 19,6+1,2 22,5%+1,2
1977-81  17,1%1,4 20,6+1,4 22,4+1,4 26,5+1,4

Viljelytaimikoissa Etela-Suomessa lannoit-
tamattomien kasvu on molempina jaksoina
selvasti pienempi kuin lannoitettujen, mutta
lannoitustasojen valiset erot ovat vahiisii ja
osittain epaselvid. Ilmeisesti lievin lannoitus
(500 kg/ha) on varhaisempana jaksona saa-
nut aikaan pienemmién pituuskasvun kuin
voimakkaat lannoitukset, mutta myéhemmain
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Kuva 11. Luonnontaimikoiden pituuskasvu eri lan-
noituskasittelyilld ja sarkaleveyksilli alueittain vv.
1974—76 (varjostettu pylvas) ja vv. 1977—81. Kes-
kiarvon keskivirheet merkitty janoina.

Fig. 11. The mean height growth of the natural seedlings for
different fertilizer dosages, ditch spacing treatments and
regions during the periods 1974—76 (shaded columns) and
1977—81. Standard errors of the means are marked on the
columns.

jakson aikana erot pienenevit, eivatkd enda
ole tilastollisesti merkitsevia.
Keski-Suomessa lannoituksen vaikutus on
jaksona 1974—76 nakyvissa vain lannoitta-
mattomien ja lannoitettujen vertailussa luon-
nontaimikoissa ja silloinkin vain pienena ero-
na. Lannoitustasot eivit eroa toisistaan. Istu-
tustaimikoissa lannoituksen vaikutus ei nay
milladn tavalla kumpanakaan jaksona.
Pohjois-Suomessa lannoittamattomien is-
tutustaimikoiden kasvu on lahes tarkalleen
sama kuin lannoitettujen; lannoittamatto-
mien luonnontaimikoiden kasvu on jopa pa-

ih, cm/v
E-S

Kuva 12. Istutustaimikoiden pituuskasvu eri lannoitus-
kisittelyilla ja sarkaleveyksilld alueittain vv. 1974-76
(varjostettu pylvds) ja 1977—81. Keskiarvon kes-
kivirheet merkitty janoina.

Fig. 12. The mean height growth of the planted seedlings for
different fertilizer dosages, ditch spacing treatments and
regions during the periods 1974—76 (shaded columns) and
1977—81. Standard errors of the means are marked on the
columns. .

rempi kuin lannoitettujen. Tama lannoituk-
sen ilmeinen negatiivinen vaikutus on nihti-
vissa vertailussa lievimpaan lannoitetasoon.
Ero lannoittamattoman hyvaksi nayttia siti-
paitsi kasvavan myohemmaissa mittausjak-
sossa.

Sarkaleveyden vaikutus pituuskasvuun on
selvd ja samanlainen kaikissa kasittelyryh-
missa, 10 m:n saroilla kasvu on lihes kaikissa
tapauksissa ollut suurin ja 30 m:n saralla
pienin (kuvat 11 ja 12). Erityisen selva on 10
m:n saran paremmuus Pohjois-Suomessa.

Koekenttid perustettaessa pyrittiin ojat

kaivamaan 80 cm:n syvyisiksi. Eri syiden
vuoksi ojasyvyydessa oli kuitenkin vaihtelua
seka koekenttien vililld etti koekenttien sisil-
la. Kokeen kestoaikana on luonnollisesti ta-
pahtunut ojien mataloitumista; joissakin har-
vinaisissa tapauksissa ehkd myds syvene-
mista.

Edelld mainituista syistid koekenttien ojasy-
vyys vaihtelee melko tavalla. Koekenttien
ojasyvyyden keskiarvo on 61 cm, minimi 43
cm ja maksimi 121 cm.

Ojasyvyyden vaikutusta tutkittiin laske-
malla, pituuskasvun (1977—81) ja ojasyvyy-
den vilisid korrelaatioita koealoittain. Tulok-
set nahdain taulukosta 5. Korrelaatiokertoi-

Taulukko 5. Ojasyvyyden ja vuosien 1977—81 pituuskas-
vun vilisia korrelaatioita.

Table 5. Correlation between ditch depth and the height growth of
trees for the period 1977—81.

Alue Sarka- Havain- Korre- Osittais-
Area leveys tojen laatiot korrelaatiot?)
lukumaira

Taimilaji Ditch Correlation Partial
Seedling type spacing Number of  coefficients correlations®
sample
plots

E-S", vt 30 m 48 0,319* 0,330*

-7 20 m 48 0,409* 0,301*
-7 10 m 47 0,208 -0,274
E-SY It 30 m 43 0,432* 0,459*
- 20 m 41 0,277* 0,267
-7 10 m 39 0,243 0,064
K-S", vt 30 m 64 0,648* 0,700*
-7 20 m 61 0,329* 0,448*
-7 10 m 63 0,263* 0,315*
K-SY, 1t 30 m 62 0,459* 0,531*
- 20 m 62 0,116 0,297*
- 10 m 64  -0,039 0,084
P-SY, vt 30 m 56  -0,213 -0,127
B 20 m 62  -0,183 -0,250

10 m 68  -0,302* -0,195
P-S!, It 30 m 62 0042 0,097
20 m 63 0,134  -0,050
10 m 60 0,180  -0,094

1) E-S=South Finland, K-S=Middle Finland, P—S=North Finland
vt=planted seedlings, lt=natural seedlings.

2) Viljav.indeksin, limp&summan ja mikrokasvupaikan vaikutukset elimi-
noitu — Effects of fertility index, temp sum and micro-site are eliminated.

*) Merkitseva alle 5 %:n riskilli — Risk level lower than 5 %.
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met ovat verrattain vaatimattomia, mutta
niiden suunta on selva. Eteld- ja Keski-Suo-
men koealoilla ojan syvyydella on ollut selva
positiivinen vaikutus pituuskasvuun. Korre-
laatio on vahvin 30 m:n ja heikoin 10 m:n
saroilla. Pohjois-Suomessa korrelaatiokertoi-
met ovat miinusmerkkisid eivatka ole yhta
tapausta lukuunottamatta tilastollisesti mer-
kitsevia.

Yhteenvetona ojasyvyyden vaikutuksesta
pituuskasvuun on syytd todeta, etti huoli-
matta pienistd ojasyvyyseroista niilld kuiten-
kin on selva vaikutus pituuskasvuun. Vaiku-
tus nayttaa sitd selvemmaltd mitd leveam-
maistd sarasta on kyse. Saadut tulokset ovat
sopusoinnussa monien aikaisempien ojasy-
vyytta koskeneiden tutkimustulosten kanssa
(esim. Heikurainen 1980).

4.2.4. Taimikoiden kehityksen vertailua

Alunperin koejérjestelyn eraana tavoittee-
na oli tutkia kuinka hyviin kasvusaavutuksiin
karuilla rameilla on mahdollista paasta kayt-
tamalla tehokkaita metsdnparannustoimen-
piteitda. Kaytetyllda 10 m:n sarkaleveydelld ja
suurilla y-lannosmaéarilla onkin vesi- ja ravin-
netalous jarjestetty ainakin ldhelle optimia.
Maan fysikaalista rakennetta olisi ehka voitu
parantaa muokkauksella (Kaunisto 1982) ja
toisaalta annetut kaupalliset lannoitteet eivat
monipuolisuudessa ole osoittautuneet esim.
puuntuhkan veroisiksi (Merisaari 1981). Vii-
memainitut toimenpiteet ovat kuitenkin vain
poikkeustapauksissa kdytannon mitassa mah-
dollisia (vrt. kuitenkin Huikari 1972).

Kokeen viljelymannikdiden ikd on nyt 19
vuotta. Vuokilan ja Valiahon (1980) laati-
mien kangasmidnnikéiden pituuskehityskay-
rien avulla on timan tutkimuksen mantytai-
mikoiden pituuskehitystd mahdollista verrata
erilaisilta kangaskasvupaikoilta saatuihin pi-
tuuskehityskuvaajiin. Kuvaan 13 on piirretty
Eteld-Suomen parhaiten menestyneiden (sar-
kalev. 10 m, lann. 1 000 kg/ha) viljelytaimi-
koiden pituuskehitys aikaisempien (1970 ja
1973) seka nykyisen inventoinnin perusteella.
Myo6s huonoimmin kasvaneille Eteli-Suomen
viljelytaimikoille (sarkalev. 30 m, ei lann.) on
piirretty vastaava kuvaaja.
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Kuva 13. Etela-Suomen koekenttien istutustaimikoiden
pituuskehityksen vertailu kivenndismaan manty-
taimikoiden pituusboniteettikuvaajiin (Vuokila ja
Viliaho 1980).

Fig. 13. Comparison of the height development of transplants in
experimental sites in South Finland with that of pine stands
growing on mineral soil sites (Vuokila and Viliaho 1980).
H,y=22.5 — Height index, mean height of trees at the age of
100 years, m. E—S, 10/1 000 — Ditch spacing 10 m, dosage
of fertilizer 1 000 kg/ha.

Vertailu pituusboniteettikdyriin osoittaa,
ettd tehokkaimmat tdssa tutkimuksessa kay-
tetyt metsinparannustoimenpiteet saavat ai-
kaan kasvun, joka vastaa lahinné pituusboni-
teettia 22,5 m, eli ulottuu hadintuskin VT:n
pituuskehityksen tasolle. Ndin etenkin mit-
tausjakson lopussa, jolloin lannoitusvaikutus
saattaa jo olla hdaviamassd. Lahes tarkalleen
samanlaiseen pituuskehitykseen paadyttiin
ns. suometsakilpailun varpurdameilla. Myos
tassa aineistossa kaytettiin tehokasta kuiva-
tusta ja runsaitakin lannoitemairia (Heiku-
rainen 1982). Toimenpiteet, jotka vastaavat
valtaosaa kdytannon tapauksista (30 m:n sar-
kaleveys, ei lannoitusta), jattavat pituuskehi-
tyksen CT:n tasolle kuten monista tutkimuk-
sista jo aikaisemmin on hyvin tiedetty (esim.
Heikurainen 1959).

4.3. Tulosten yhdistelmi ja pohdintaa

Tuloksissa kiinnittda erityistd huomiota
luonnontaimikkojen ja viljelytaimikkojen
alueellisten erojen erilaisuus. Jo aikaisem-
massa inventoinnissa (v. 1974) todettiin, etta
lampésumman vaikutus viljelytaimien pi-
tuuskasvuun oli jyrkempi kuin luonnontai-
mien pituuskasvuun. Tdssd inventoinnissa
saman suuntainen tulos vield voimistuu. Vil-
jelytaimien pituus ja pituuskasvu olivat Ete-
ld-Suomessa hyvin paljon suurempia kuin
Pohjois-Suomessa ja my6s suurempia kuin
luonnontaimien pituus ja pituuskasvu Etela-
Suomessa. Luonnontaimet puolestaan olivat
viljelytaimiin verrattuna ylivoimaisia Poh-
jois-Suomessa. Keski-Suomessa eri taimila-
jien vililla ei ollut selvia eroja.

Taimilajien erilaiset alueelliset erot ovat
niin selvd ja mielenkiintoinen tulos, etta siti
on tarkoitus kasitelld erillisena kysymyksena
toisessa yhteydessda. Nyt todettakoon vain,
ettd syyna tahan tulokseen tuskin on mikain
sekundaarinen syy, esim. huonompi taimiai-
nes, epaonnistunut tyd tms.

Lannoituksen vaikutus nikyy selvina Ete-
la-Suomen koekentilla. Kokeen aikana, siis
kuudessatoista vuodessa ovat voimakkaasti
lannoitetut taimikot ehtineet jo lahes neljan
metrin mittaan, kun lannoittamattomien pi-
tuus on vasta runsaat kaksi metrid. Myos
kasvussa on Eteld-Suomen koekentilla lan-
noitusvaikutus selvasti nahtavissa kuitenkin
niin, ettid lannoituksen aiheuttamat erot pie-
nenevat mittausjakson aikana. Etela-Suomes-
sa lannoitustasojen viliset erot ovat selvid
luonnontaimikoissa, sensijaan viljelytaimilla
niyttda voimakkain lannoitus (1 500 kg/ha),
jota voitaneen kaytant6a ajatellen pitaa yli-
lannoituksena, antavan heikomman tuloksen
kuin runsasta kdaytannon lannoitusta vastaa-
va annostus (1 000 kg/ha).

Keski-Suomessakin lannoitusvaikutus na-
kyy, mutta ei laheskaan yhta erinomaisena’
kuin eteldssda. Lannoituksella 16 vuodessa ai-
kaansaatu pituuden lisdys on tilastollisesti
merkitsevd, mutta suuruusluokalleen vain
parikymmenta senttid. Pituuskasvussa lan-
noitusvaikutus nakyy heikkona luonnontai-
missa mittausjakson alussa, siis n. 10 vuotta
lannoituksen jalkeen, mittausjakson lopulla
taimankin vaikutus havida. Viljelytaimien
kasvussa ei lannoitusvaikutus enai niy mi-
tenkdan.

Pohjois-Suomessa ei lannoituksella ole saa-
tu aikaan lisda pituutta, samoin on laita pi-
tuuskasvussa. On jopa selvia merkkeja siiti,
ettd lannoitus on positiivisen alkuvaikutuksen
Jjalkeen aiheuttanut kasvun heikkenemisti
lannoittamattomiin koejdseniin verrattuna
mittausjakson aikana, siis 9—16 vuotta lan-
noituksen suorittamisen jilkeen. Etenkin
luonnontaimilla ilmié naytta selvilti.

Lannoitusvaikutuksen lihes karrikoitu
alueellisuus tdssd tutkimuksessa on mielen-
kiintoinen ja tirkea tulos. Tatikin erityisky-
symysta on tarkoitus kasitella yksityiskohtai-
semmin toisessa yhteydessi. Todettakoon
tassd vain, ettd syy tallaisiin alueellisiin eroi-
hin ilmeisesti on typen mobilisaation heikke-
nemisessa pohjoiseen piin. Eteldisilli koe-
kentilla NPK-lannoituksen vaikutus on jatku-
nut pitkdin mittausjakson loppuvuosiin asti.
Keski-Suomessa typen puuten on lopettanut
lannoitusvaikutuksen taman mittausjakson
alkuvuosina ja Pohjois-Suomessa jo ennen
mittausjakson alkua.

Lannoitusta koskevien tulosten soveltamis-
ta ajatellen on syytd muistaa, etta tassa tutki-
muksessa kaytetty lannoitus oli taimiston ha-
jalannoitusta, jota sellaisenaan tuskin voi-
daan suositella kdaytantoon. Jatkolannoituk-
seen voidaan kdytannon sovellutusnakokoh-
tia ehka 16ytaa. Nayttaisi siltd, etta karuilla
rameilla vain' Etela-Suomessa saattaisi ko.
jatkolannoitus tai taimistolannoitus yleensa-
kin tulla kysymykseen. Jo Keski-Suomessa
saavutettu hyoty jaa pieneksi.

Missa maarin saatuja tuloksia voidaan so-
veltaa varttuneempien mannikdiden lannoi-
tuskaytantoon jaakoon lukijan harkittavaksi.
Pohjois-Suomen ehka yllattava lannoituksen
negatiivinen jilkivaikutus kaipaa viela var-
mistusta.

Sarkaleveyden vaikutus oli selva, kuta te-
hokkaampi ojitus sitd parempi oli tulos. Ko-
vin suuria eivat kuivatuserojen aikaansaamat
pituus- tai pituuskasvuerot kuitenkaan olleet,
Pohjois-Suomea ehka lukuunottamatta.

Kuten tulosten esittelyn yhteydessa todet-
tiin, tutkimuksessa kaytetyt sarkaleveydet 10,
20 ja 30 m merkitsevit todellisuudessa huo-
mattavasti suurempia kuivatusteknisia eroja
ja vastaavat likimaarin 10, 30 ja 50 m sarkale-
veyksia.

Sarkaleveystulokset ovat yhdenmukaisia
monien muiden taimikoilla saatujen tutki-
mustulosten kanssa (esim. Huikari 1959, Pai-
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vanen 1974). Tuloksista voi sitdpaitsi paatel-
13, ettd 10 m:n sarkaleveyskdin ei vield nayta
kokeen olosuhteissa johtavan biologiseen op-
timikuivatukseen.

On luonnollista, ettd myds ojasyvyys vai-
kuttaa taimikoiden pituuskasvuun. Vaikka
tassa tyossa ei selvitettykdan vaikutuksen

suuruutta, voitiin todeta, etta ojasyvyyden
vaikutus korostuu erityisesti leveilld saroilla.
Tulos on sopusoinnussa sen yleisesti tunne-
tun tosiasian kanssa, etta kuivatuksen inten-
siteetti riippuu sarkaleveys-ojasyvyys-yhdis-
telmastd, kuten esim. Meshechok (1960) on
osoittanut.
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SUMMARY

FERTILIZATION AND DITCH SPACING EXPERIMENTS CONCERNED WITH REGENERATION AND
GROWING OF YOUNG SCOTS PINE STANDS ON NUTRIENT POOR PINE BOGS

Study material

The experimental sites used in this study, 22 al-
together, were established in 1965 and 1966 and are
distributed rather evenly from South to North Finland.
Each experimental site includes the following treatments:
10, 20 and 30 m ditch spacings; 0, 500, 1 000 and 1 500
kg/ha NPK fertilizer (N 14 % — P 7,9 % — K 8,3 %)
levels. Half of the sample plots were naturally regener-
ated, the other half was planted with 2+1 pine seedlings.
The fourth factor under study is the influence of the
effective accumulative temperature (dd°C threshold +
5°C). The location of the experimental sites and the
experimental design are shown in Figs. 1 and 2 and
Table 1.

The aim of the study is to determine the effects of high
intensity fertilization and ditch spacing treatments on the
regeneration of nutrient poor pine bogs and on the
development of young pine stands in relation to the
macro climate (temperature conditions) of the experi-
mental sites. A further aim is to compare the results of
natural regeneration and reforestation by planting in
relation to treatments mentioned above.

The experimental sites have been previously inven-
toried and preliminary results published (Heikurainen
and Veijola 1971, Heikurainen and Laine 1976). The
results presented in this paper are based on measure-
ments taken in late summer 1981. The results will be
published in a series of papers, of which this paper is the
first.

Regeneration

The peatlands in the study are nutrient poor and, in
the natural condition, have a sparse and extreemly slow
growing pine stand. Regeneration of the stand is often
needed in association with drainage. Half of the sample
plots in this study were naturally regenerated by clear
cutting the mature trees and using the existing seedlings
less than 0,5 m height to form the regeneration stock
(Heikurainen 1954). In some cases seed trees were left
outside the sample plots to complete the regeneration
where the seedlings were unevenly distributed. In the

other half of the plots existing pine stand was completely
removed when the expertiments were established and the
plots subsequently planted with 2+1 pine transplants.

The effect of effective accumulative temperature on the
number of trees in sample plots of natural and planted
stands in 1981 are shown in Fig. 3. The density of
seedlings is clearly greater on those sites with the highest
temperature sums.

The effect of fertilization on the number of natural
seedlings and on the afforestation index is shown in Fig.
4. The afforestation index is the ratio of the actual
number of trees in the sample plot to the theoretical
number of trees in a fully stocked stand (2 000 trees/ha).
The trees were tallied in the quadrants of the sample
plots; thus 5 trees/ quadrant indicated full stocking, and
each missing tree decreased the index by 5 %-units.

Fig. 4 shows that moderate fertilization slightly im-
proves the natural regeneration result but the higher
dosages are exessive, having a negative effect. The
number of trees in planted stands decreased with the
increasing fertilizer dosages.

Ditch spacing has no clear effect on the natural regener-
ation result (Fig. 5). The best results in the planted
stands were associated with 10 m spacings, although the
difference from other ditch spacings is not great.

The amount of damage found in the stands was rela-
tively small, but it had a clear impact upon stand density
(Tables 2 and 4), whereas the number of hold-over trees
from the initial stand had only a negligible effect (Table
3):

The capability for development of the stands was
investigated by comparing the tree densities of the sam-
ple plots to the practical norms that are used in Finland:
over 1 200 trees/ha — fully stocked, 1 200—600 trees/ha —
moderately stocked (supplementary planting needed),
and less than 600/ha where new regeneration measures
are necessary. The proportion of both natural and
planted stands capable for development in different parts
of the country is seen in Fig. 7. Natural regeneration
succeeded well or moderately well in two thirds of the
cases in South and Middle Finland, whereas in North
Finland this holds true only in half of the cases.

Of the planted sample plots in South and Middle
Finland reforestation has succeeded well, or moderately
well, in almost all cases and in North Finland the propor-
tion of such cases is 60 %. If only the planted trees in

377



these plots are considered 2/3 of the Middle Finnish
sample plots and 40 % of the North Finnish plots reach
the moderate to good level. New regeneration measures
would thus be needed in 25 % of the cases in North
Finland.

According to the results it seems, that natural regener-
ation of nutrient poor pine bogs after drainage generally
gives good results and apparently succeeds better than
regeneration of stands growing on mineral soils. Refores-
tation by planting also generally succeeds well, even if in
North Finland the mortality of the transplants was rather
high.

Height of the stands

The height of the stands was measured earlier in
1973—74. Soon afterwards the stands in South Finland
(Table 1) were thinned and topped and this must be
taken into consideration when analyzing the height data
(Fig. 8). The effects of these measures were most clear on
the mean heights of the natural stands, and consequently
the mean height values for South, Middle and North
Finland do not differ much from each other (Fig. 9, p.
370). The mean heights of the planted stands are clearly
highest in South Finland and lowest in the North.

In South Finland fertilization has increased the mean
heights of the, now nearly 20 year old stands by 0,5 to 1
m, depending on the fertilizer level (Figs. 9 and 10). In
Middle Finland the increase is smaller and in the natural
stands of North Finland no effect can be seen. The mean
heights of the stands generally increase with decreasing
ditch spacings (Figs. 9, p. 370 and 10, p. 371).

Height growth of the stands

The height growth for two periods, 1974—76 and
1978—81, is discussed under this section. The regional
differences in the height growth of natural stands during
the former period are relatively small (Fig. 11). This is
partly due to the thinning and topping measures carried
out in the sample plots in South Finland in 1975. In the
growth values of the latter period regional differences
are, however, observed. In the planted stands regional
growth differences are clear, as seen in (Fig. 12, p. 373).

The regional differences in height growth reaction of
natural and planted stands appear to be dissimilar. The
height growth of planted stands has been higher than
that of natural stands in South Finland during both
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periods, whereas in North Finland the natural stands
have been superior to the planted ones.

Preliminary results with similar trends have been pub-
lished earlier in data collected from the same experimen-
tal sites (Heikurainen and Laine 1976).

The effect of fertilization is still clear in South Finland
on the height growth of both natural and planted stands.
Height growth of the natural stands increases with the
increasing fertilizer level but in the planted stands higher
than 500 kg/ha dosages do not seem to have a noticeable
effect, especially, during the latter period (Fig. 12).

In the data of Middle Finland the effect of fertilization
on the growth of natural stands is found during the first
period only. In North Finland the unfertilized natural
stands grow better than the fertilized ones, especially
during the latter period, and this is the (;nly effect that
may be atributed to the fertilization treatment (Fig. 11).

The effect of ditch spacing is similar in all the studied
groups; the height growth always increases with the
decreasing ditch spacing (Figs. 11 and 12).

The ditches were planned to be 80 cm deep but when
measured in 1981 a large variation was observed in the
mean depth values of the sample plots, even within the
same experimental site. Generally there is a positive
correlation between the height growth during the period
1977—81 and ditch depth, which is strongest in the
broader ditch spacings (20 m and 30 m) in South and
Middle Finland (Table 5).

Conclusions

Comparison of the height development of the stands in
this study to that of pine stands growing in mineral soil
sites (Vuokila and Viliaho 1980) shows that in South
Finland the most efficient forest improvement measures
(10 m ditch spacing plus 1000 kg/ha NPK-fertilizer)
have resulted in a level corresponding to a height index of
H,00=22.5, which is equivalent to a stand in Vaccinium
site type. The less efficient treatments (30 m ditch spa-
cing and no fertilization) have resulted in a height deve-
lopment which corresponds to that of the development of
young stands in a Calluna site type (Fig. 13).

The effect of fertilization seems to be now terminating,
even in South Finland. In Middle Finland the effect on
height growth was observed only in the beginning of the
study period but in North Finland it had already ceased
earlier.

In South Finland fertilization has resulted in a height
increase of about one meter during the 16 year study
period, whereas in the north the effect on the stand
height has been almost negligible. This is possibly due to

a decrease in the nitrogen mobilization from south to
north of Finland. In the south adequate mobilization of
nitrogen has produced a relatively long fertilizer effect
(P- and K- effect), whereas in the north lack of nitrogen
has resulted in a slight and short-lived reaction. It seems
evident, according to the results of this study, that fertili-
zation of young pine stands on nutrient poor drained
peatland sites can be recommended on a practical scale
only for the southern part of the country (dd°C>1200).

The effect of ditch spacing is clear in the whole coun-

try; the narrower the spacing, the better the height
growth and the higher the stands. Ditch depth has also a
positive correlation with the height growth of the stands.

The regional differences in height growth reaction of
natural and planted stands are dissimilar. In the south
planted stands thrive better than natural stands but in
the north natural stands are superior. This aspect of the
data, as also the duration of the fertilizing effect, will be
dealt with in more detail in future papers.
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