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Summary

SOIL PREPARATION IN REFORESTION OF SCOTS PINE IN LAPLAND

Saapunut toimitukselle 12. 4. 1985

Tutkimuksessa selvitettiin erilaisten maankunnostus- ja viljelytapojen yhteensopivuutta, hajakylvén sopivinta
ajankohtaa ja muokkausjiljen tekeytymisen vaikutusta taimettumiseen. Viljelykokeita tehtiin 12:lla eri puolilla

Lappia sijaitsevalla tutkimusalueella.

Kavi selville, ettei ole yhdentekevaa, miten eri maankunnostus- ja viljelymenetelmia yhdistellaan. Kulotus,
laikutus ja lautasauraus sopivat suhteellisesti paremmin kylvéén kuin istutukseen ja auraus taas paremmin istutuk-
seen kuin kylvoon. Kulotuksen negatiivinen vaikutus istutuksen onnistumiseen varmistui.

Tuloksiin vaikutti kasvupaikan laatu. Auraus ja istutus yhdistelma soveltui nimenomaan tuoreille, kuusivaltaisille
kasvupaikoille Kuivahkoilla mantyvaltaisilla kasvupaikoilla tuloserot menetelmikombinaatioiden valill olivat pie-

nempia kuin tuoreilla kasvupaikoilla.

Hajakylv hangelle tuotti vaihtelevia tuloksia. Mantyvaltaisilla kasvupaikoilla taimia syntyi 2—3 kertaa enemmin
kuin kuusivaltaisilla. Taimia syntyi eniten aurausvaon pientareeseen ja lautasauran vakoon. Paras taimettumisalusta
oli kivenndismaa, huonoin humus. Pelkka kulotus ei takaa riittivaa taimettumista hajakylvéssi.

Hajakylvon onnistumiseen voidaan vaikuttaa paljon kylvoajankohdan valinnalla. Runsain taimettuminen saatiin
kylvettdessd kesdkuussa. Pyrittdessa taystiheisiin taimikoihin ja kiytettiessi tavanomaisia maanmuokkausmenetel-
mii seké tehokkainta kylvaikaa mantyvaltaisilla kasvupaikoilla tarvitaan siementi 0,5 — 1 kg/ha, kuusivaltaisilla 2
— 6 kg/ha. Taysmuokatuilla mailla siementarve on puolta pienempi.

Muokatun maan tekeytymiselld oli negatiivinen vaikutus viljelytulokseen. Varsinkin kylvésten taimettuminen oli
selvésti sita huonompi, mita pitempi oli muokkauksen ja viljelyn vilinen aika.

1. JOHDANTO

Vastoinkdymiset, joita Lapin metsinvilje-
lyssi 1960-luvulla kohdattiin, synnyttivit
monenlaista tutkimus- ja kehittimistoimin-
taa. Maankunnostusmenetelmista yleistyi
metsdaauraus, silla epaonnistumisten yhtena
syyna pidettiin riittamatonta maan kunnos-
tusta. Metsantutkimuslaitos sai valtiovallalta
tehtidvakseen selvittaa lihemmin epaonnistu-
misten syitd ja uusien menetelmien kayttokel-
poisuutta (Leikola 1979, Pohtila ja Pohjola
1983).

Uudet tutkimukset organisoitiin vuonna
1969 kahden painimikkeen alla:

1. “taimien elinympdriston kartoitus” ja
2. ”metsanviljelyn runkotutkimus”.

Edellisessa paneuduttiin syysuhteiden sel-
vittelyyn, jalkimmaisessa viljelymenetelmien
kokeelliseen vertailuun. Kummastakin aihe-
ryhmiésta on my6hemmin ilmestynyt useita
tutkimusjulkaisuja  (Kinnunen ja Lahde
1971, Lahde ja Siltanen 1973, Kinnunen ym.
1974, Leikola 1974, 1975, Lahde 1974 a,b,
1978, 1979, Lahde ja Kinnunen 1974, Lahde
ja Mutka 1974 a, b, Kauppila ja Lahde 1975,
Kinnunen 1976, Lahde ja Tuohisaari 1976,
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Voss-Lagerlund 1976, Ferm ja Pohtila 1977,
Lihde ja Raulo 1977, Pohtila 1977, Ritari ja
Lahde 1978, Ferm ja Sepponen 1981, Heikki-
14 1981, Liahde ym. 1981, Pohtila ja Pohjola
1983).

Aurauksen ollessa vallitseva uudistusalojen
maan kunnostusmenetelma useimmat viljely-
kokeista perustettiin auratuille aloille. Vertai-
levia viljelykokeita, joissa olisivat mukana
kaikki kysymykseen tulevat maan kunnostus-
menetelmit, on tyolds jarjestaia puhumatta-
kaan erilaisista maan kunnostuksen ja viljely-
tapojen yhdistelmista.

Erityisen ongelmalliseksi on osoittautunut
kulotuksen kokeellinen vertaaminen muihin
menetelmiin. Kulotusta verrattiin aurauk-
seen Sallan yhteismetsissa, mutta kun toisto-
ja oli vain kolme, tulokset jaivat luonteeltaan
suuntaa-antaviksi. Kulotuksen  vaikutus
naytti kytkeytyvan viljelytapaan: kylvossa se
oli positiivinen ja istutuksessa negatiivinen
(Pohtila 1974, 1977).

Kun minnylli saatiin Lapissa hyva sie-
mensato v. 1972 ja siita onnistuttiin keraa-
main varastoihin niin paljon, ettd siementd
riitti pitkdstd aikaa myds maastokylvoihin,
herasi uudelleen kiinnostus hajakylvon mah-
dollisuuksiin. Uusien maanmuokkausmene-
telmien avulla oli mahdollista parantaa tai-
mettumisolosuhteita, pienentdda siemenme-
nekkii ja tehda hajakylvosta siten aikaisem-
paa tehokkaampi.

Aikaisempien, maankunnostukseltaan yk-
sipuolisten viljelykokeiden tdydentamiseksi
Metsantutkimuslaitos ~ perusti ~ vuosina
1974—1978 metsikkokoesarjan, jossa maan-
kunnostusmenetelmini olivat: kulotus, laiku-

tus, lautasauraus ja auraus. Viljelyssi, joka
tehtiin mannylli, kaytettiin haja- ja vakoruu-
tukylvoa sekd paljasjuuri- ja paakkutaimi-
istutusta. Kaukotavoitteena oli saada selkoa
eri tavoin perustettujen metsik6iden mahdol-
lisista kasvu- ja tuotoseroista, mutta koejar-
jestely antoi harvinaisen mahdollisuuden tar-
kastella my6s maankunnostus- ja viljelytapo-
jen yhteensopivuutta.

Taman tutkimuksen tarkoitus on mainitun
koesarjan tuottaman aineiston perusteella
selvittia mannyn viljelytuloksen riippuvuutta
maan kunnostuksesta ja viljelytavasta. Aikai-
sempien tutkimusten perusteella (Pohtila
1974, 1977) maankunnostus- ja viljelytavan
kesken oletettiin esiintyvan yhteisvaikutusta.
Erityisongelmina on selvitetty hajakylvon so-
pivinta ajankohtaa ja muokkausjéljen tekey-
tymisen vaikutusta taimettumiseen.

Tutkimus kuuluu prof. Risto Sarvaksen
johdolla tydskennelleen metsanviljelyn tutki-
jaryhmién alulle panemiin tutkimuksiin. Se
on jatkoa ns. metsanviljelyn runkotutkimuk-
selle Lapissa (Pohtila 1977, Pohtila ja Pohjola
1983). Tutkimuksen pohjana olevien kokei-
den suunnittelu, perustaminen ja inventointi
samoin kuin tulosten analysointi ovat olleet
julkaisijoiden vastuulla. Useimmat tutkimus-
alueista ovat metsahallituksen mailla, jolloin
metsihallitus on myds vastannut normaaleik-
si katsottavista viljelykustannuksista. Haja-
kylvon ajankohtaa selvittavit koekentat ovat
Veitsiluoto Oy:n mailla. Metsat. yo Jouko
Saraniemi (1980) on laatinut aiemmin Pohti-
lan ohjaamana hajakylvokokeista metsanhoi-
totieteellisen laudaturtyon.

2. AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMAT

21. Tutkimusalueet

Tutkimusalueet; yhteensa 12 kpl, valittiin
eri puolilta Lappia silmilla pitien mannyn
viljelyssda kysymykseen tulevaa kasvupaikka-
vaihtelua (kuva 1). Puolet alueista valittiin
mintyvaltaisilta, puolet kuusivaltaisilta kas-
vupaikoilta (liite 1). Alueiden korkeus meren-

246

pinnasta vaihtelee valilli 150—290 m ja kes-
kimiAariinen tehoisan lampoétilan summa va-
lilla 710—912 d.d. Topografialtaan alueet
ovat loivasti viettidvia vaaran rinteitd tai jon-
kin verran kumpuilevia kankaita. Humuksen
paksuus vaihtelee 2—6 cm:n vililla ja kivien
osuus moreenimaan tilavuudesta 13—63 %:n
valilla. Tutkimusalue 12, jolla selvitettiin ha-
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Kuva 1. Tutkimusalueiden sijainti suhteessa kasvukau-
den lampésumman 800 d.d.:n isogrammiin.

Figure 1. Location of research areas with reference to the isogram
of 800 d.d. for the growing season.

jakylvon ajankohtaa, on hiekkamaata.

Kasvupaikkatyypiltadn alueet ovat joko
tuoreita tai kuivahkoja kankaita. Alueista
nelja luokiteltiin seindsammal-mustikkatyy-
piksi (HMT), kuusi variksenmarja-puolukka-
tyypiksi (EVT). Useimmat tutkimusalueista
hakattiin talvella 1974. Pelkosenniemen Jau-
ratsinselka (tutkimusalue 3) oli kuitenkin ha-
kattu jo vuotta aikaisemmin. Tutkimusalueet
9—12, joilla selviteltiin hajakylvon ajankoh-
taa ja sienimaaria, hakattiin vuosina
1975—1977. Kuudella tutkimusalueista kas-
voi ennen hakkuuta kuusivaltainen sekamet-
sa, neljalla mantyvaltainen sekametsa. Ranu-
an hajakylvoalueella (tutkimusalue 12) mén-
tya ja kuusta oli ollut yhta paljon. Rovanie-
men Kilkanmaa (tutkimusalue 8) oli puhdas-
ta mannikkoa. Alueet raivattiin ja tutkimusa-
lueilla 1—8 lehtipuiden kannot kasiteltiin fe-
noksiherbisidilla.

22. Maan kunnostus

Tutkimusalueilla 1—8 koejarjestelyssa
noudatettiin arvottujen lohkojen ja sisakkais-
ten ruutujen periaatetta. Kesalla 1974 kulle-
kin tutkimusalueelle rajattiin 4,8 ha:n lohko,
joka jaettiin neljaan 60 X 200 m:n ruutuun.
Ruutuihin arvottiin maankunnostustavat ku-
lotus, laikutus, lautasauraus ja auraus (kuva
2). Lautasauraus ja auraus toteutettiin kesal-
1a 1974. Aurauksessa kaytettiin yleensa ns.
palleauraa, tutkimusaleilla 2-3 kuitenkin ns.
piennarauraa. Lautasauraus tehtiin TTS-35
metsa-akeella. Laikutus ja kulotus tehtiin ke-
vaalla 1975 muualla paitsi Pelkosenniemen
Jauratsinselassa (tutkimusalue 3), jossa ku-
lottamaan paastiin vasta vuotta my6hemmin.
Laikutuksessa kaytettiin International HD 15
telaketjutraktoria, joka oli varustettu etulaik-
kurilla. Kulotuksessa noudatettiin vanhaa
kaytantoa. Palokujat raivattiin ja niiltd pois-
tettiin pintakasvillisuus ja humus kivennais-
maata myoten. Sytytys aloitettiin tuulen alta
kdyttaen apuna erilaisia liekinheittimia. Tu-
len hallinnassa ja jalkisammutuksessa kokeil-
tiin kannettavia metsapaloruiskuja hyvalla
menestyksella (Pohjola 1976).

Kesalla 1978 tehdyn hajakylvéruutujen in-
ventoinnin yhteydessd arvioitiin yksityiskoh-
taisesti eri maankunnostusmenetelmilld ai-
kaansaatu jalki (luku 24). Havaittavaa jalkea
maanpintaan oli syntynyt kunnostusmenetel-
masta riippuen keskimaarin 50-87 % ruutu-
jen kokonaispinta-alasta. Jalki oli peittavinta
kulotuksessa, jota kuitenkin haittasivat satei-
set saat ja monilla alueilla my6s hakkuutah-
teiden vahaisyys. Parhaiten kulotus onnistui
Rovaniemen Mukkanulkissa ja Kilkanmaas-
sa (tutkimusalueet 6-8), joilla kulotettavien
ruutujen pinta-alasta paloi 88-100 %. Kaik-
kiaan hyvin palaneeksi luokiteltiin 25 % ja
huonosti palaneeksi 61 % kulotettujen ruutu-
jen pinta-alasta.

Koneellisia ~ maankunnostusmenetelmia
kiytettiessa tydjalked voidaan sdadella mm.
ajovililla. Koneen kuljettajille annettiin ohje
noudattaa vallitsevaa kdytantoa. Kivennais-
maata paljastui eniten aurauksessa, keski-
mairin n. 39 % pinta-alasta. Laikutuksessa
vastaava luku oli 14 % ja lautasaurauksessa
n. 10 %. Laikkujen keskikoko oli n. 1 m”
Kivenniismaan ja humuksen sekoitusta oli
kaikissa koneellisissa menetelmissa n. 10-15
% . Nurin kaantynytta humusta oli eniten, n.
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Kuva 2. Vertailtavat maankunnostustavat: kulotus, laikutus, lautasauraus ja auraus.
Figure 2. Soil preparations: prescribed burning, scalping, disc ploughing and ploughing.

25 % lautasauran jaljilta. Vahiten, n. 9 %
sita oli auratuilla ruuduilla.

Maan pintareliefia muutti eniten auraus.
Vakoa syntyi keskimairin n. 8 % aurattujen
ruutujen pinta-alasta, vaon luiskaa n. 16 %,
piennarta n. 6 % ja palletta n. 30 %. Koske-
mattomaksi jai n. 40 % pinta-alasta. Vastaa-
vasti lautasaurauksessa tuli vakoa n. 16 %,
vaon reuna-aluetta n. 10 %, ja palletta n. 25
% pinta-alasta. Koskemattomaksi jai keski-
madrin n. 50 %. Laikutuksessa varsinaisen
laikun osuus oli keskimaarin n. 25 % ja mat-
taiiden n. 24 % pinta-alasta. Koskematto-
maksi laikutuksessa jai 51 % pinta-alasta.

Tutkimusalueet 9-12, joilla tehtiin yksin-
omaan hajakylvokokeita, aurattiin vuosina
1976-1977. Niilta ei ole yksityiskohtaisia ha-
vaintoja aurausjaljesta.
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23. Koeviljelyt

Tutkimusalueilla 1-8 kukin maankunnos-
tusruutu jaettiin neljaan 50X60 m:n suurui-
secen osaruutuun, joihin arvottiin vertailtavat
viljelytavat: hajakylvo, vakoruutukylvo, istu-
tus IM+1A-taimilla ja istutus 1Mk-taimilla.
Viljelyt porrastettiin kolmelle vuodelle ja tata
varten osaruudut jaettiin viela kolmeen
osaan, joihin arvottiin viljelyvuodet: 1975,
1976 ja 1977. Pienin kerralla viljelty koeruutu
oli siten 0,1 ha, johon viljeltiin 250 tainta tai
kylvolaikkua. Hajakylvossa kaytettiin 1,5 kg/
ha 80 %-sesti itavaa siementa. Kun itavyy-
dessa oli vaihtelua, siemenmaarat suhteutet-
tiin niin, ettd itavaa siementa tuli kullekin
alalle yhta paljon. Vastaavasti vakoruutukyl-
vossa kuhunkin kylvopisteeseen pyrittiin kyl-
vamaan 25 itavaa siementa.

Taulukko 1. Kokeissa kéytettyjen taimien keskimaarainen koko ja neulasten ravinnepitoisuus.
Table 1. Average size and needle nutrient content of the transplants used in the experiments.

Viljely- Taimi- Verson Juuren Kuivapaino, g — Dry weight, g Neulasten ravinnepitoisuus
vuosi laji pituus, cm niskan Verso Juuristo Yhteensi Needle nutrient contents
Year of Type of Shoot paksuus, mm Shoot Root Total N P K Ca Mg
reforestation stock height, Root collar system % mg/g
cm diameter, mm
1975 IM+1A 12,9 2,5 1,40 0,42 1,82 1,4 1,7 6,9 3,1 1,8
1 Mk 7,3 1,1 0,20 0,10 0,30 0,8 1,4 6,9 2,5 1,6
1976 IM+1A 13,6 2,4 1,40 0,43 1,83 2,1 1,5 9,4 3,5 1,5
1 Mk 11,8 1,4 0,46 0,08 0,54 1,3 1,6 6,0 2,6 1,6
1977 IM+1A 10,7 2,6 1,13 0,31 1,43 - - - - -
1 Mk 10,2 1,3 0,37 0,10 0,47 - - - - -

Hajakylvon ajankohtakokeissa noudatet-
tiin tutkimusalueilla 9 ja 12 taydellisesti arvo-
tun kokeen periaatetta. 1,2 ha:n alueet jaet-
tiin 12:een yhtd suureen ruutuun, joihin ar-
vottiin kolme kylv6ajankohtaa neljana toisto-
na. 80 %-sesti itavaa siementa kylvettiin 1,5
kg/ha. Tutkimusalueilla 10 ja 11 noudatettiin
arvottujen lohkojen ja sisakkaisten ruutujen
periaatetta. Lohkoja muodostettiin kolme,
joihin kuhunkin arvottiin ensin nelja ajan-
kohtaa. Kukin 0,2 ha:n ajankohtaruutu jaet-
tiin vielda kahtia ja puoliskoihin arvottiin 1:n
Jja 3 kg:n siemenmaariat. Alueet 9 ja 12 kylvet-
tiin vuonna 1977 ja 10 ja 11 vuonna 1978.

Sekda kylvossa etta istutuksessa kaytetiin
mahdollisimman tarkoin paikallista alkupe-
raa olevia siemenia ja taimia. Siemen oli vuo-
den 1972 satoa ja'laadultaan hyvaa. Tutki-
musalueittain siemenen alkupera ja laborato-
rioitavyys olivat:

Tutkimus- Siemenen alkuperd Itdvyys-

alue, no %

1, 2 ja 9 Kittila Polviselkd, 67°31°’N, 25°15’E, 230 m 83
3 Salla Saija, 67°11'N, 28°50’E, 250 m 81
4,8 ja 12 Rovaniemi Hietakangas, 66°14'N, 26°3’E, 140 m 88
5=7 Rovaniemi Meltaus, 66°50°N, 25°, 10’E, 180 m 93
10 Kittila kirkonkyla, 67°37°N, 24°45’E, 200 m 80
11 Rovaniemi Autti, 66°16’N, 27°10’E, 190 m 85

Kustakin istutustaimierasta otettiin 20~30
naytetainta laboratoriomittauksiin. Saman-
kin taimilajin sisilla taimien koko vaihteli

vuosittain mutta selvia laadullisia heikkouk-
sia niissd ei havaittu (taulukko 1). Ravinne-
maaritykset teetettiin Viljavuuspalvelu Oy:s-
sa tavanomaisilla menetelmilla.

Tutkimusalueilla 1-8 viljelytyt tehtiin ke-
sakuussa paitsi hajakylvo, joka tehtiin van-
haa tapaa noudattaen huhtikuussa hankikyl-
vona. Hajakylvon ajankohtakokeissa tutki-
musalueilla 9-12 kylvoajankohtia oli nelja ja-
ettuna maaliskuulta heindkuulle.

Viljelytyossa kaytettiin eri menetelmille ke-
hitettyja vilineita. Paljasjuuriset taimet istu-
tettiin kourukuokalla ja kennotaimet potti-
putkella. Vakoruutukylvossa vako lyotiin eri-
tyisella raudalla, joka oli muunnos MEL-
DERSin (1929) vanhasta vakoraudasta. Ku-
kin tyontekija opastettiin valitsemaan muok-
kausjéljesta sopivimmat viljelykohdat. Kulo-
tetut ruudut laikutettiin suokuokalla vilitto-
masti ennen vakoruutukylvéda ja istutusta.
Kulotettuja hajakylvéruutuja ei laikutettu.

Hajakylvossa apuvilineena oli saksalainen,
apilan kylvoon suunniteltu puurakenteinen
“viulu”, Morwald’s ”Kleegeige” (kuva 3).
Kylvo osoittautui kyseiselld laitteella nopeak-
si ja levitystasaisuudeltaan paremmeksi kuin
kasin kylvettaessa.

24. Tulosten inventointi

Muilla paitsi hajakylvoruuduilla kunkin
ruudun keskelle rajattiin 50 tainta tai kylvo-
laikkua sisdltdva 200 m%:n ympyrakoeala, jo-
ka tarkastettiin vuosittain. Talloin laskettiin
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Kuva 3. Hajakylvossa kaytetty kylvolaite.
Figure 3. Sowing machine used in broadcast sowings.

Kuva 4. Hajakylvoruutujen inventointia.
Figure 4. Surveing of broadcast sowings.
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taimelliset kylvolaikut ja elossa pysyneet istu-
tustaimet ja mitattiin elivien taimien pituus-
kasvu 1 cm:n tarkkuudella. Kylvotuppaista
seurattiin vain valtataimen kasvua.

Hajakylvoruudut tarkastettiin vain kerran,
loppukesilla 1978, kiayttien systemaattista
ympyrikoeala-arviointia, jossa koealan koko
oli 0,2 m? ja linja- ja koealavili 2 m (kuva 4).
Kahden metrin vaippa-aluetta lukuunotta-
matta koealoja sijoitettiin  koko ruudun
alueelle, jolloin niiden yhteismaaraksi ruutua
kohden tuli 214 kpl. Jokaiselta koealalta las-
kettiin syntyneiden taimien maari, mitattiin
valtataimien pituus 1 cm:n tarkkuudella seka
mairitettiin kasvualustan laatu. Tutkimusa-
lueilla 1-8 mitattiin vuoden 1975 hajakylvo-
ruuduilla lisiksi kunkin ympyrakoealan kes-
kipisteestd etdisyys lahimpaan taimeen 1
dm:n tarkkuudella. Muokatuilla ruuduilla
etdisyys mitattiin sekd mukaan ettd pois lu-
kien muokkaamattomat valit. Kasittelematon
vertailuaineisto mitattiin laikutettujen ruutu-
jen koskemattomista kohdista.

ssee

25. Tutkimusjakson saiolot

Kokeiden perustaminen osui keskimaarais-
ta viileampaan ja vdhasateisempaan saajak-
soon (taulukko 2). Koko tutkimusjakson ai-
kana kasvukauden lamposummat vaihtelivat
Rovaniemella 741-1017:n ja Sodankyldssa
647-891 d.d.:n valilla. Vastaavasti vuotuiset
sademaarat vaihtelivat 404-634:n ja 391-632
mm:n valilla.

Kesa 1975, jolloin tehtiin ensimmaiset koe-
viljelyt, alkoi sateisena ja suhteellisen lampi-
mana. Heina-elokuussa sdd viileni ja kavi
kuivemmaksi. Syyskuussa satoi taas keski-

maaraistd enemman. Seuraavat kaksi viljely-
kesda olivat muutoin suuresti ensimmaisen
kaltaisia, mutta viahisateisempia. Kesit
1978-1980 olivat lampétiloiltaan suhteellisen
suotuisia. Kesd 1980 oli niukkasateinen. Kesa
1981 oli jalleen viiled ja poikkeuksellisen sa-
teinen. Tutkimusjakso paattyi viiledan ke-
saan 1982.

Talvet olivat tutkimusjakson alkupuolis-
kolla keskimaaraista kylmempid, keskivai-
heilla suunnilleen “normaaleja” ja loppupuo-
lella taas keskimairaista kylmempia ja run-
saslumisempia.

Taulukko 2. Kasvukauden tehoisan lampétilan summa
kynnysarvolla +5° ja vuotuinen sademéaira Rovanie-
melld ja Sodankyldssa tutkimuskauden aikana.

Table 2. Number of degree days, threshold value +5°, for the
growing season and annual precipitation during the study
period in Rovaniemi and Sodankyla.

Vuosi Rovaniemi, Apukka Sodankyla

Year Keskimairdinen Sademiairi, mm Keskimairdinen Sademaira, mm

tehoisan 1amp6-  Precipitation,  tehoisan 1ampo- Precipitation,

tilan summa, mm tilan summa, mm
d.d. d.d.
Average number Average number
of degree days, of degree days,
dd. dd.
1975 776 604 678 494
1976 760 404 689 391
1977 696 532 612 512
1978 848 467 719 409
1979 962 535 874 544
1980 1017 415 891 414
1981 770 634 698 623
1982 741 505 647 459

Pitkan ajan
keskiarvo 506 795 492
Long-term

average
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3. MAANKUNNOSTUS VAKORUUTUKYLVOSSA JA
ISTUTUKSESSA

31. Taimettuminen ja taimien eloonjainti

Taimettumisen ja taimien eloonjiimisen
kokonaisvaihtelusta (liite 2) ei voitu erottaa
maan kunnostukselle tilastollisesti merkitse-
vaa paavaikutusta (taulukko 3). Tilastollises-
ti merkitsevd yhteisvaikutus maan kunnos-
tuksen ja viljelytavan kesken aiheutui lahinna
siita, ettd kylvo onnistui parhaiten kulotetuil-
la ruuduilla ja huoroimmin auratuilla, kun
taas istutuksessa tulos oli pdinvastainen.
Kuuden kasvukauden kuluttua taimien keski-
maarainen elossaoloprosentti ja Tukeyn “ho-
nestly significat difference” (HSD) menetel-
makombinaatioiden vélisille eroille olivat:

Vakoruutu- Istutus Istutus
kylve IM+1A | MK
Kulotus 66 59 65
Laikutus 63 66 73 HSD = 13
Lautasauraus = 59 65 67
Auraus 57 69 74

Erot syntyivit kahtena ensimmaiseni vilje-
lyn jalkeisena vuotena ja sailyivat yleensa
muuttumattomina tutkimusjakson loppuun
(kuva 5).

Jaettaessa aineisto entisen metsin puulaji-
valtaisuuden perusteella kahtia, kuusivaltai-
seen (tutkimusalueet 1-4) ja mintyvaltaiseen
osaan (tutkimusalueet 5-8) havaittiin tai-
mien pysyneen yleensi paremmin elossa
mintyvaltaisilla alueilla (kuva 6). Puulajival-
taisuuteen kytkeytyi tiettyja kasvupaikkaero-
ja (liite 1). Mantyvaltaiset tutkimusalueet si-
jaitsivat keskimaarin edullisemmissa ilmasto-
oloissa kuin kuusivaltaiset. Eldvien taimien
lukumaarille lasketut heterogeniteetti-x-tes-
tit viittasivat kasvupaikan, maankunnostuk-
sen ja viljelytavan viliseen yhteisvaikutuk-
seen (P<0,001). Kuusivaltaisilla kasvupai-
koilla kulotus tuotti suhteellisesti paljon huo-
nomman tuloksen kuin miantyvaltaisilla. Par-
haiten kuusivaltaisille alueille niytti soveltu-
van auraus ja istutus, toiseksi parhaiten lai-
kutus ja istutus.

Taulukko 3. Varianssianalyysi taimien elossaoloprosenteista kuuden kasvukauden jilkeen tutkimusalueilla 1-8.
Prosentteihin on tehty muunnos arc sin Vy. Hajakylvét eivit ole mukana.

Table 3. Analysis of variance for the survival percentages of the sowed or planted seedlings after six growing seasons on research areas
1-8. Transformation arc sin 'y was used. Broadcast sowing were not included in the analysis.

Vapausasteet Keskinelio F-arvo
Vaihtelun ldhde — Source of variation Degrees of freedom Mean square Faslse
Tutkimusalueet — Research areas 7 2623,94 10,98 ***
Maan kunnostukset — Soil preparations 3 157,34 0,66
Jaannés — Error 21 238,87
Viljelytavat — Methods of reforestation 2 841,74 14,35 ***
Maan kunnostukset X viljelytavat
Soil preparations X methods of reforestation 6 218,14 3,72 %+
Jaannés — Error 56 58,64
Viljelyvuodet — Years of reforestation 2 4412,65 26,47 ***
Maan kunnostukset X viljelyvuodet
Soil preparations X years of reforestation 6 144,81 0,87
Viljelytavat X viljelyvuodet
Methods of reforestation X years of reforestation 4 539,99 3,2¢*
Maan kunnostukset X viljelytavat X viljelyvuodet
Soil preparations X methos of reforestation X
years of reforestation 12 4273 0,26
Jéaannés — Error 168 166,72
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Kuva 5. Keskimaarainen taimettuminen ja taimien elos-
sapysyminen eri maankunnostusmenetelmia kay-
tettaessa.

Figure 5. Average survival of sowed and planted seedlings with
different soil preparation methods.

Maintyvaltaisilla alueilla oli koneellisista
maanmuokkausmenetelmista taimien elossa-
pysymiselld mitaten paras lautasauraus, joka
kuusivaltaisilla kasvupaikoilla oli kaikkein
huonoin. Yhdistelmien viliset erot olivat
mantyvaltaisilla alueilla pienempia kuin kuu-
sivaltaisilla.

Kuuden kasvukauden kuluttua viljelysta
elossa oli eniten istutettuja kennotaimia (I
Mk). Keskiméarainen ero muihin viljelyta-
poihin oli tilastollisesti erittdin merkitseva
(taulukko 3). Myos vakoruutukylvon ja pal-

VAKORUU- ISTUTUS Planting
TUKYLVO
Band-sowing
% ™ +1A TMk
100
KULOTUS  Prescribed burning
]
50
0
100
LAIKUTUS Scalping
501
0
100
LAUTASAURAUS Disc ploughing
50
0
100
AURAUS Ploughing
50
0

[ MANTYVALTAINEN Pine-dominant
KUUSIVALTAINEN Spruce-dominant

Kuva 6. Keskimairiinen taimien elossapysyminen man-
ty- ja kuusivaltaisilla kasvupaikoilla kuuden kas-
vukauden jalkeen.

Figure 6. Average survival of seedlings on the pine- and spruce-
dominant sites after six growing seasons.
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jasjuuristen taimien istutuksen (1M+1A) va-
lilla oli havaittava ero:

Vakoruutu- Istutus Istutus HSD
kylvo IM+1A 1 MK
elossaolo-%

61 65 70 5

Tilastollisesti merkitsevan yhteisvaikutuk-
sen vuoksi keskimaariiset elossaololuvut ei-
vat kaikissa tapauksissa anna oikeata kuvaa
vijelytapojen keskindisestd paremmuudesta.
Elossaololukuja on tarkasteltava my6s maan-
kunnostusmenetelmittain, kuten edelld on
tehtykin.

Viljelytapojen ja viljelyvuosien vilinen ti-
lastollisesti jokseenkin merkitsevd yhteisvai-
kutus taimien elossapysymisessa (taulukko 3)
johtui vuonna 1976 istutettujen paljasjuuris-
ten taimien (1M+1A) poikkeuksellisen hy-
vasta elossapysymisestd. Kyseiset taimet oli-
vat kookkaita ja niiden neulaset sisalsivat
tavallista enemman typpea, kalia ja kalsiu-
mia (taulukko 1). Viljelyvuosien valisiin tu-
loseroihin palataan luvussa 5.

32. Taimien pituuskasvu

Taimien pituuskehitys oli nopeinta kulote-
tuilla tai auratuilla ruuduilla sekd hitainta
yleensa lautasauratuilla ruuduilla (kuva 7).
Kuuden kasvukauden kuluttua viljelysta ela-
vien taimien keskipituus eri viljelytavoissa ja
HSD maankunnostusmenetelmien vilisille
eroille olivat:

Vakoruutu Istutus Istutus
kylvé- IM+1A 1 Mk
cm
Kulotus 31 78 59
Laikutus 20 65 50
Lautasauraus 20 55 43
Auraus 28 79 59
HSD 7 14 10

Keskimairiisia kasvueroja ei voitu selittaa
kuolleisuuseroilla. Taimet olivat kasvaneet
pituutta kuusivaltaisilla ja mantyvaltaisilla
kasvupaikoilla kuudessa vuodessa likimain
yhta paljon.
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Kuva 7. Taimien keskimaardinen pituuskasvu eri maan-
kunnostusmenetelmia kaytettaessa.

Figure 7. Average height growth of seedlings with different soil
preparation methods.

Viljelytapojen viliset taimien keskipituuse-
rot olivat kuuden kasvukauden kuluttua
selvat:

Vakoruutu- Istutus Istutus HSD
kylvo IM+1A 1 Mk
cm
25 69 53 5

Paljasjuuriset (IM+1A) taimet olivat jo istu-
tettaessa kookkaampia kuin kennotaimet (1
Mk).

4. MAAN KUNNOSTUS HAJAKYLVOSSA

41. Taimettuminen hankikylvossa

Tutkimusalueilla 1-8 perinteinen hajakyl-
v6 hangelle tuotti hyvin vaihtelevia tuloksia.
Syntyneiden taimien lukumdarien keskiar-
voissa havaittiin kuitenkin maankunnostus-
menetelmien vililla tilastollisesti merkitseva
ero. Syksylla 1978 tehdyn inventoinnin mu-
kaan taimia syntyi vahiten kulotetuille ja eni-
ten auratuille ruuduille:

Kulotus Laikutus  Lautasauraus Auraus HSD
kpl/ha
835 2773 3167 5330 2814

Tutkimusalueitten valilla oli suuria eroja.
Maintyvaltaisille kasvupaikoille taimia syntyi
keskimairin 2-3 kertaa enemman kuin kuusi-
valtaisille. Kylvovuosien vilisid eroja tarkas-
tellaan lahemmin luvussa 5.

Aurauksessa  paljastui  kivenndismaata
enemman kuin muissa menetelmissd (luku

22), mika oli ilmeinen syy aurattujen ruutu-
jen muita korkeampiin taimimaariin.

Koneellisia ~ maankunnostusmenetelmia
kaytettdessda taimia syntyl ensimmaisen vuo-
den kylvosta alustalaaduittain keskimaarin
seuraavasti:

Kivenniismaa Kivenniismaan ja Humus HSD
humuksen sekoitus
kpl/m?
2,0 1,3 0,3 1,2

Selvasti huonoin taimettumisalusta oli hu-
mus. Taimien lukumaérissa havaittiin myos
maankunnostusmenetelman ja alustalaadun
kesken tilastollisesti jokseenkin merkitseva
yhteisvaikutus (P<<0,05), joka aiheutui siita,
etta lautasaurauksessa paljastunut kivennais-
maa oli yleensa parempi taimettumisalusta
kuin laikutuksessa tai aurauksessa paljastu-
nut kivennaismaa (kuva 8).

Laikutus Lautasauraus Auraus
Taimia/m? Scalping Disc ploughing Ploughing
Seedlings/m?
3 T W B
2 _

50 100 0

Mineral soil

0
Kivennaismaa
=

Humus
Humus

T L cEa L

s T T 1
50 100 0 50 100 %

I]Immm Kivennaismaan ja aumuksen sekoitus
Mixture of mineral soil and humus

L___:] Kasittelematon

Untreated

Kuva 8. Eri maankunnostusmenetelmilld syntyneiden alustalaatujen suhteelliset osuudet ja niille hajakyl-

vOsta syntyneiden taimien maara.

Figure 8. Proportions of different substrates in the compared soil preparations and the average number of seedlings on
different substrates emerged from broadcast sowings.
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Kuva 9. Alustan palamisaste ja hajakylvosta syntyneiden
taimien maara eri tutkimusalueilla.

Figure 9. Degree of burning and average number of seedlings
emerged from broadcast sowings in different research
areas.

Kulotetuilla ruuduilla taimia syntyi eniten
nilelle palaneisiin kohtiin (kuva 9). Seka pa-
lamis- ettd taimettumistulos vaihteli alueit-
tain hyvin paljon.

Taimettumiseen vaikutti myo6s mikroto-
pografia. Taimimaarien keskiarvot ja keskiar-
von keskivirheet muokkausjaljen erilaisissa
pienmuodoissa olivat:

Muokk pa ja pi Taimia, kpl/m?
Laikutus
Laikun keskiosa 1,9+0,4
Laikun reuna 1,1+0,3
Nurinkdantynyt humus 0,3%0,1
Lautasauraus
Vako 2,740,9
Vaon reuna 1,2+0,5
Palle 0,2+0,1
Auraus
Vaon pohja 0,7£0,2
Vaon luiska 1,3£0,4
Piennar 2,31+0,5
. Palle 1,0+0,2
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Suhteellisesti eniten taimia syntyi lautas-
auran vakoon. Lahes yhta hyva taimettumis-
alusta oli aurausvaon piennar. Vihiten tai-
mia syntyi lautasaurauksen palteeseen ja lai-
kutuksessa nurin kaantyneeseen humukseen.

Etdisyysmittausten (luku 24) perusteella
vanhimmille hajakylvoruuduille laskettiin
erikokoisten ympyraalojen taimettumissa-
dannes (ks. Pohtila 1980) kasittelemattomal-
le, normaalisti kasitellylle ja 100 %:n peitta-
vyydelld kasitellylle alalle. Kulotuksessa vii-
meksimainittuja ei eritelty. Kuusivaltaisilla
kasvupaikoilla erikokoisten ympyraalojen tai-
mettumissadannekset jaivat selvasti alhai-
semmiksi kuin mantyvaltaisilla (kuva 10).
Prosenttiyksikodissa ilmaistu maanmuokkauk-
sen vaikutus taimettumissadanneksiin oli kui-
tenkin kuusivaltaisilla kasvupaikoilla yleensa
suurempi kuin méntyvaltaisilla. Kuusivaltai-
silla kasvupaikoilla ei kuitenkaan paasty tays-
tiheisiin taimikoihin tiysin peittavallakaan
muokkauksella. Kulotus yksinidan ei paranta-
nut taimettumista havaittavasti enempaa
manty- kuin kuusivaltaisillakaan kasvupai-
koilla. Kuusivaltaisilla kasvupaikoilla kulote-
tut ja kasittelemattomat alat jaivat kaytan-
néllisesti katsoen taimettumatta.

Koneellisia maanmuokkausmenetelmia
kaytettdesd ilmeni, ettd mitd peittavampi oli
kasittely, sitd korkeampi oli myos taimettu-
missadannes. Mintyvaltaisilla kasvupaikoilla
korkeimmat taimettumissadannekset saatiin
lautasaurauksella ja kuusivaltaisilla kasvu-
paikoilla aurauksella.

42. Kylvoajankohdan ja simenmaaran
vaikutus

Hajakylvon ajankohdalla oli suuri vaikutus
syntyvien taimien lukumaééardan. Auratuilla
tutkimusalueilla 9-12 syksylla 1978 tehdyn
taimi-inventoinnin mukaan tehokkainta kyl-
voaikaa oli kesdkuu (kuva 11). Sen taimimaa-
rat poikkesivat yleensa tilastollisesti merkitse-
vasti muiden kylvéajankohtien taimimaaris-
td. Vuonna 1977 kaikkein vahiten taimia syn-
tyi heindkuun kylvostd. Yleensd lumetto-
maan maahan tehdyt kylvot tuottivat kuiten-
kin enemmin taimia kuin ns. hankikylvot.
Kun tiedettiin taysien siementen keskimai-

Mantyvaltainen  Pine - dominant Kuusivaltainen Spruce-dominant

% Kulotus Prescribed burning %
100 - r . r100
75 1 oo 75
501 r 50
251 r r25
=
0 T — ==L ()
% Laikutus Scalping %

Lautasauraus DOisc ploughing o,

% Auraus Ploughing %

———— Kasittelematon Untreated

Normaalikasittely Normal treatment
- Peittava kasittely Total treatment

Kuva 10. Erikokoisten ympyraalojen taimettumissadannekset vuoden 1975 hajakyl-
Voissa.
Figure 10. Stocking percentages of circles of different sizes in broadcast sowings of the year 1975.
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rdinen tuhatjyvapaino (5,0 g) ja paljonko iti-
miskelpoista siementa oli kylvetty pinta-ala-
yksikk6a kohti (luku 23), voitiin laskea iti-
miskelpoisten siementen taimimisprosentti
eri ajankohdille. Keskiarvot olivat:

Maalis Huhti Touko Kesa Heina
%

2,4 4,1 5,5 7l 3,7

[}

Mitd enemmin siementi kylvettiin pinta-ala-
yksikk6a kohti, siti enemman syntyi yleensi
taimia. Parhaana kylvoaikana, kesikuussa
kylvetyn siemenmairan ja syntyneiden tai-
mien maaran valilla vallitsi suoraviivainen
riippuvuus:

y = 13670X R?=93 %
jossa

y = taimia, kpl/ha

X = siemenia, kg/ha

R? = selitysaste

Kaikki kylvéajankohdat mukaan lukien
naytti silta, etta taimimisprosentti oli pienilla
siemenmaarilla (1 kg/ha) hieman korkeampi
kuin suurilla (3 kg/ha), mutta tiytti var-
muutta asiaan ei tutkitun aineiston perusteel-
la saatu.

Taimia/ ha
Seedlings/ha
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/
/7 \
/ \
/ \
/ \
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/
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Kuva 11. Kylv6ajankohdan ja siemenmiirian vaikutus
taimettumiseen eri vuosien hajakylvoissa.

Figure 11. Effect of the sowing date and the amount of seeds on the
stocking with seedlings in broadcast sowings.

5. MAAN TEKEYTYMINEN

Vakoruutukylvon ja istutuksien tuloksissa
todettiin taimettumisessa ja taimien eloon-
jaannissa viljelyvuosien vilillid tilastollisesti
erittdin merkitseva ero ja viljelyvuosien ja
-tapojen vililld jokseenkin merkitsevi yhteis-
vaikutus (taulukko 3). Mita pitempi oli maan
kunnostuksen ja kylvén vilinen aika, sita
enemman oli taimettomia kylvopisteiti (kuva
12). Tilastollisesti merkitsevisti (P<0,001 ja
<0,05) poikkesivat muista nimenomaan kol-
mannen vuoden kylvotulokset.

Samansuuntainen tekeytymisen paavaiku-
tus oli havaittavissa myos istutustaimien
kuolleisuudessa. Suunnasta poikkesivat toise-
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na maankunnostuksen jalkeisena vuotena is-
tutetut 1M+ 1A paljasjuuritaimet. Ko. taimi-
lajin kolmantena vuotena istutettujen taimien
kuolleisuus oli tilastollisesti merkitsevisti
(P<0,01) muita suurempi. Kennotaimilla
(IMk) ensimmadisen ja kolmannen vuoden
taimien kuolleisuusero oli tilastollisesti jok-
seenkin merkitseva (P<0,05).

Kylvétaimien keskipituudessa oli kylvo-
vuosien kesken samansuuntaisia eroja kuin
taimettumisessakin, mutta erot eivat olleet
tilastollisesti merkitsevia (kuva 12). Istutus-
taimien keskipituudessa ei havaittu viljely-
vuosien kesken johdonmukaista jarjestysti.

Kylvo Sowing Istutus Planting
TM+1A 1TMK

Height

Pituus

Mortality

Kuolleisuus

7% 16 17 % 76 17 s 1% 17

Viljelyvuosi Year of reforestation

Kuva 12. Maan kunnostuksen ja viljelyn vilisen ajan
vaikutus taimien elossapysymiseen ja pituuskas-
vuun kuuden kasvukauden kuluttua viljelysta.

Figure 12. Effect of the time lag between soil preparation and
reforestation on the survival and height growth of seed-
lings after six growing seasons.

Toisena maankunnostuksen jilkeisena vuote-
na istutetut taimet olivat kuuden kasvukau-
den jalkeen pitempid kuin muut (P<0,01 ja
<0,05), mutta ne olivat jo istutettaessa sekd
paljasjuurisilla (1IM+1A) etta kennotaimilla
(1Mk) muita kookkaampia (taulukko 1).

1000 tainta/ha
8 1000 seedlings/ha

74
6 Auraus
Ploughing
5
L4
Lautasauraus
3 Disc ploughing
24 Kulotus

Prescribed burning Laikutus

Scalping

T T T

1 2 3
Maankunnostuksen ja viljelyn vali, v
Time between soil preparation and reforestation, yr
Kuva 13. Maan kunnostuksen ja hajakylvon vilisen ajan
vaikutus taimettumiseen.

Figure 13. Effect of the time lag between soil preparation and
broadcast sowing on the stocking with the seedlings.

Myoés hajakylvossa taimia syntyi sita va-
hemman, mitd pitempi oli maankunnostuk-
sen ja hajakylvon vilinen aika (kuva 13).
Varsinkin muokatuilla aloilla muokkausjal-
jen tekeytymisen taimettumista alentava vai-
kutus oli selvd ja vuosien viliset erot vahin-
taan tilastollisesti merkitsevia (P<<0,01).

6. TARKASTELU

Koetulokset vahvistivat aikaisempia viitteita
eri maankunnostus- ja viljelytapojen yhteen-
sopivuudesta. Kulotus, kuokkalaikutus ja
mannyn kylvo osoittautuivat onnistuneeksi
yhdistelmaksi kuten erdissa aikaisemmissakin
viljelykokeissa (ks. Pohtila 1974, 1977). Istu-
tustaimet menestyivat kulotetuilla aloilla
suhteellisesti huonommin kuin kylvétaimet.

Mista havaittu yhteisvaikutus mahdollisesti
johtuu, sitd on pohdittu perusteellisesti em.
tutkimuksissa. Todennako6isimpand syyna on
pidetty kuivumista, jolle istutustaimet ovat
kulotusaloilla useasta syystd alttiimpia kuin
kylvotaimet. Epailyksia kuplamorskyn (Rhi-
zina undulata Fr.) osuudesta tuloserojen synty-
miseen ei ole voitu vahvistaa (vrt. Hagner
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1960, 1962, Laine 1968). Viron (1969) tutki-
musten mukaan kulotuksella voidaan Suo-
men oloissa saada pitkadvaikutteisia maanpa-
rannusvaikutuksia. Taimien pituuskehitys oli
kulotusaloilla nopeaa.

Istutuksen yhteydessa paras maankunnos-
tusmenetelmd oli auraus, joka taas kylvon
yhteyteen soveltui keskimaarin suhteellisen
huonosti. Kylvotaimien samoin kuin istutus-
taimienkin pituuskehitys oli auratuilla aloilla
kuitenkin nopeampaa kuin laikutetuilla tai
lautasauratuilla aloilla. Eraaksi tarkedksi
syyksi kylvojen epdonnistumiseen auratuilla
alueilla on aiemmin todettu maan herkka
routiminen (Pohtila emt.). Ohut pintarouti-
minen, joka saattaa jo tuhota kylvotaimen, ei
pysty samassa maarin kookkaampaan istu-
tustaimeen. Mita perusteellisemmin istutus-
alusta on valmistettu, sitd parempi on yleensa
istutustyon laatu. Istutuksessa on teknillisilla
seikoilla ilmeisesti suurempi merkitys kuin
kylvossa (vrt. Tiren 1958, Huuri 1972).
Maanmuokkauksella on todettu olevan mo-
nia suotuisia ekologisia vaikutuksia, joilla
myos voidaan selittdd taimien menestymises-
sa havaittuja eroja (esim. Leikola 1974, Voss-
Lagerlund 1976, Lahde 1978, Ritari ja Lahde
1978 ja Lahde ym. 1981).

Yleistaen voidaan sanoa, etta kulotus, lai-
kutus ja lautasauraus sopivat suhteellisesti
paremmin kylvoon kuin istutukseen ja auraus
taas paremmin istutukseen kuin kylvoon. Yk-
sityiskohtaisemmin tarkasteltuna kasvupai-
kan laatu osoittautui ilmeisen tarkedksi teki-
jaksi. Aurauksen ja istutuksen yhdistelma so-
veltui nimenomaan tuoreille, kuusivaltaisille
kasvupaikoille. Kuivahkoilla mantyvaltaisilla
kasvupaikoilla valinnan varaa menetelmien
suhteen on enemman siita paatellen, etta tai-
mien menestymiserot eri yhdistelmien valilla
olivat pienid. Merkillepantavaa oli, ettd lau-
tasaurauksen kayttokelpoisuus rajoittui man-
tyvaltaisille kasvupaikoille. Kuusivaltaisilla
kasvupaikoilla silla saatiin olennaisesti huo-
nompia tuloksia.

Vakoruutukylvén ja paljasjuuri- seka
paakkutaimi-istutuksen vertailun tulos oli sa-
mansuuntainen kuin aiemmissakin Lapissa
tehdyissa viljelykokeissa (Pohtila ja Pohjola
1983). Keskimaarin paras viljelytulos saatiin
kennotaimien istutuksella. Mitd suurempia
taimia kaytettiin, sitd nopeampaa oli myds
taimien istutuksen jalkeinen pituuskehitys
(vrt. my6s Parviainen 1983). Paljasjuurisilla
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taimilla saatiin viitteitd siitd, ettd myos tai-
mien istutusaikainen ravinnepitoisuus vai-
kuttaa niiden my6hempaan kehitykseen. Par-
haiten menestyneiden taimien neulaset sisal-
sivat tavallista enemman typpea, kalia ja fos-
foria. Mm. kanadalaiset Endean ja Hocking
(1973) ovat todenneet voimakkaasti lannoi-
tettujen, painavimpien taimien menestyvan
viljelyssd parhaiten. Oikea lannoitus on met-
sapuiden taimitarhakasvatuksen vaikeimpia
kysymyksid, johon yhden havainnon perus-
teella ei voi antaa pitkdlle menevida vas-
tauksia.

Perinteinen hajakylvo hangelle tuotti hyvin
vaihtelevia tuloksia. Miantyvaltaisilla kasvu-
paikoilla taimia syntyi keskimaérin enemman
kuin kuusivaltaisilla, joilla ei paasty taystihei-
siin taimikoihin edes tdysin peittavallakaan
muokkauksella. Kuusivaltaiset alueet sijaitsi-
vat sangen karuissa ilmasto-oloissa. Keski-
maarin parhaiten taimettuivat auratut alat,
joissa oli paljastunut eniten kivennaismaata.
Kivenndismaan edullisuus taimettumisalus-
tana muihin alustalaatuihin verrattuna on
osoitettu monissa aikaisemmissa tutkimuksis-
sa. (esim. Hertz 1934, Heikinheimo 1939,
1940, Sarvas 1937, Sirén 1952, Yli-Vakkuri
1961 b, Hagner 1962, Skoglefald 1965, Ferm
ja Pohtila 1977). Se, ettda lautasaurauksessa
paljastunut kivenndismaa oli suhteellisesti
parempi taimettumisalusta kuin aurauksessa
tai laikutuksessa paljastunut kivennaismaa,
johtui ilmeisesti erilaisesta pientopografiasta.
Keskimaarin eniten taimia syntyi aurauksen
pientareeseen ja lautasaurauksen vakoon.
Huonoin taimettumisalusta oli kaikissa
maankunnostusmenetelmissa humus.

Taimettumisen ratkaisevat paaasiassa
lamp6- ja kosteusolot. Alhainen lampétila voi
olla esteena itamiselle (esim. Mork 1933,
1938) ja liian korkea lampdtila voi lakastut-
taa taimet kuivuuteen (esim. Vaartaja 1954,
Bjor 1971). Aurauspalteet olivat ilmeisesti
yleensa liian kuivia ja aurausvaot liian viileita
ja kosteita taimettumiskohtia (vrt. Leikola
1974, Kauppila ja Lahde 1975, Pohtila 1977,
Lahde 1978, Ritari ja Lahde 1978, Lahde ym.
1981). Kivenndismaalaikku ja nimenomaan
sen keskiosa oli suhteellisen hyva taimettu-
miskohta. Suurten laikkujen kéayttokelpoisuu-
den ovat todenneet mm. Hagner (1962),
Mork (1949) ja Soderstrom ym. (1979). Suo-
tuista reunavaikutusta laikkujen taimettumi-
seen, joka ilmenisi taimien syntymisena ni-

menomaan laikun reunoihin tai routimisva-
hinkojen véahiisyytena laikun reunassa, ei ha-
vaittu (vrt. Wibeck 1920, Heikinheimo 1932,
Sirén 1952, Yli-Vakkuri 1961b). Laikut olivat
suuria konelaikkuja, joita ei ehka voi sellaise-
naan verrata kuokittuihin laikkuihin.

Hajakylvokset taimettuivat kulotetuilla
aloilla selvasti muita huonommin. Kun maa-
ta ei oltu muokattu, taimia syntyi merkitti-
vasti vain nilélle palaneisiin kohtiin. Vastaa-
vanlaisia tuloksia on saatu aikaisemminkin
(Eneroth 1931, Borg 1935, Sarvas 1937, Hei-
kinheimo 1939, Rasianen 1939, Kolehmainen
1955, Yli-Vakkuri 1961 a). Yli-Vakkuri
(emt.) on todennut siemenen itimiskyvyn
alenevan kulotetulla humuspinnalla jyrkkien
kosteus- ja lampotilavaihtelujen vuoksi. Pelk-
ka kulotus ei takaa riittavaa taimettumista
hajakylvossa.

Mitd enemmian maata muokattiin ja miti
enemman siemenia kylvettiin, siti enemmin
saatiin taimia (vrt. Heikinheimo 1932, Ene-
roth 1945, Tirén 1952, 1953, Arnott 1973).
Sirén (1952) on esittanyt arvioita tietyn tai-
mitiheyden saavuttamiseen eri alustalaaduil-
la tarvittavista siemenmairista ja Appelroth
(1978) on tarkastellut ilma-aluksista tapahtu-
vaa kylvoa silmilla pitien maanmuokkauk-
sen ja siemenmaaran yhteisvaikutusta. Em-
piirinen aineisto asiasta on ollut kuitenkin
niukkaa. Saatujen tulosten avulla on entisti
paremmat mahdollisuudet optimoida haja-
kylvén toimenpideketjua. Voidaan asettaa ja
tulevaisuudessa ehka ratkaista laajempikin
kysymys siemenmairan, sen levitystavan ja
maanmuokkauksen tarkoituksenmukaisim-
masta yhdistamisesta.

Kylvon teknillisid toteutusvaihtoehtoja on
paljon. Maasta tehtavaan kylvéon soveltuvat
monet muutkin peltoviljelyssa kaytetyt kylvo-
laitteet kuin “apilaviulu”, jolla hajakylvot
tehtiin (Kinnunen 1977). Kylvokokeet lento-
koneella aloitettiin USA:ssa ja Neuvostolii-
tossa noin 40 vuotta sitten ja kaikkiaan maail-
massa arvioidaan ilma-aluksista kylvetyn
metsad noin miljoona hehtaaria (Appelroth
1978). Sirén (1954 a, b, 1957) kokeili Suomen
Lapissa lentokonekylvoa 1950-luvun alussa ja
sittemmin erdat metsateollisuusyhtiét ovat
tehneet maillaan Eteld-Suomessa kylvgja il-
ma-aluksista. Siemenen levityksen teknilliset
ongelmat nayttavat ratkaistuilta.

Hajakylvon onnistumiseen voidaan vaikut-
ta paljon kylvbajankohdan valinnalla. Oppi-

kirjoissa esitetty kasitys hankikylvén parem-
masta taimettumisesta sulan maan kylvéon
verrattuna (esim. Kalela 1961, Antola ja Leh-
to 1969) osoittautui ilmeisen virheelliseksi.
Selvésti runsain taimettuminen saatiin kyl-
vettaessa kesidkuussa, joka on yleensi todettu
parhaaksi ajankohdaksi muissakin kylvome-
netelmissa (vrt. Wibeck 1927, Wiksten 1949,
Arnborg 1959, Sirén 1952, Cayford 1961,
Mork 1965, Arnott 1973, Kaunisto 1974,
Pohtila 1977). Hajakylvéssikin niyttaa pate-
van saant6: mitd pitempi on kylvén ja sie-
menten itamisen valinen aika, sitd vihem-
man syntyy taimia (Yli-Vakkuri 1961 b).
Minnyn siemen varisee my6s luonnon oloissa
Lapissa paaasiassa kesakuussa (Heikinheimo
1937).

Pyrittdessa taystiheaan taimikkoon ja kiy-
tettdessa normaalia maanmuokkausta seki
tehokkainta kylvoaikaa tarvittava minimisie-
menmaara (laboratorioitivyys 80 %) niyt-
taisi olevan kuivahkoilla mantyvaltaisilla kas-
vupaikoilla n. 0,5-1 kg/ha. Tuoreilla, kuusi-
valtaisilla kasvupaikoilla siementarve on koe-
tulosten mukaan paljon suurempi, n. 2-6 kg/
ha sen mukaan mita muokkausmenetelmii
kaytetaan. Peittdvdsti muokatuilla vastaava
siementarve on ilmeisesti noin puolta pie-
nempi.

Muokatun maan tekeytymisella oli yleensi
negatiivinen vaikutus viljelyn tuloksiin. Var-
sinkin kylvosten taimettuminen oli selvisti
sitd huonompi, mita pitempi oli maanmuok-
kauksen ja viljelyn vilinen aika. Aikaisemmin
pidettiin mahdollisena, ettd tekeytymisen vai-
kutus olisi suotuisa mm. routimisvahinkojen
vahenemisen vuoksi (esim. Pohtila 1977).
Saatujen tulosten mukaan olisi kuitenkin py-
rittava sithen, ettei muokkauksen ja viljelyn
vilissa olisi ainakaan enempaa kuin yksi vuo-
si (vrt. Rudolph 1973). Olisiko pyrittava vil-
jelemaan valittomasti muokkauksen jalkeen,
sithen ei koetuloksista saada vastausta.

Tuoreen muokkausjaljen edullisuus tai-
mettumisalustana selittynee maanpinnan
kuohkeudella. Mm. sateet tiivistavit paljas-
tunutta kivenndismaan pintakerrosta (Kaup-
pila ja Lahde 1975) vahentden siementen ita-
miselle suotuisia kohtia. Mikéli siemen ei
multaudu, vaan jaa tiivistyneen kivennais-
maan pinnalle, se on altis monenlaisille tu-
hoille.

Tekeytymisen vaikutus oli kulotetuilla
aloilla samansuuntainen kuin muokatuilla
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aloilla. Aiemmat havainnot ja koetulokset ku-
lotusaloilta ovat olleet jossakin maarin risti-
riitaisia. Borg (1931) suositteli 1-2 vuotta
kulotuksen ja hajakylvon vilille Etela-Suo-
men oloissa. My6s Sarvas (1937) havaitsi
Pohjois-Suomen kuivien kankaiden taimettu-
misen olevan niukkaa kuloa valittémasti seu-
raavina vuosina. Oinosen (1956) mukaan
kunttaisille maille on kuitenkin ominaista,
ettd taimettumista tapahtuu heti kulon jal-
keen runsaasti, mutta myohemmin vain va-
han. Yli-Vakkurin (1961a) mukaan taas par-
haat uudistumisolosuhteet ovat 3-5 vuotta
vanhoilla kulotusaloilla. Huss ja Sinko (1969)
ovat Norrlannissa tehtyjen viljelykokeiden
avulla osoittaneet, etta viljavuuden heikkene-
misen valttdmiseksi kulotetut alat pitaisi vil-
jella mahdollisimman pian (vrt. myés Skogs-
lefald 1973). Maanmuokkaus lisda ravintei-
den huuhtoutumista (Malkénen 1983). Maan
tuottamattomana pitimiseen, jota maan te-
keytymisen odottelu aina merkitsee, ei nayta
olevan jarkevia perusteita.
Hajakylvokokeiden tulokset antavat viittei-
ta myos maan kunnostuksen kayttomahdolli-
suuksista luontaisen uudistamisen yhteydes-
sa. Kaytetyt siemenmaarat ilmeisesti vastasi-
vat Lapissa luontaisen uudistamisen aloilla
parhaina vuosina varisevia siemenmairia
(Sarvas 1962). Ongelmia aiheutuu siitd, ettd
itavaa siementd ei tule Lapin luonnonoloissa
suinkaan joka vuosi. Rajoittava tekija on il-
masto. Jotta mannyn kukkiminen olisi Lapis-

sa runsasta, tulisi kukkimista edeltavan kesan
lampésumman Sarvaksen (1970) mukaan ol-
la vahintaan 910 d.d. Kukkimista ja polytysta
seuraavan siemenen tuleentumiskesin lam-
posumma taas pitdisi olla 845 d.d., jotta sie-
men olisi vahintaan 50-prosenttisesti tuleen-
tunutta. Jos lampimien kesien esiintyminen
noudattaa normaalijakaumaa, runsaan kuk-
kimisen todennikoinen frekvenssi esim. So-
dankyldssda on saitilastojen perusteella n.
0,18 ja riittdvan tuleentumisen frekvenssi
0,33 seka molempien yhteinen todennakoinen
frekvenssi 0,06. Talla vuosisadalla lienee ollut
vain pari kolme sellaista vuosisikermaa, jol-
loin mannylld on tullut Lapissa metsanrajalle
saakka hyvi, tuleentunut siemensato.

Saatujen tulosten mukaan tiyden hyédyn
saaminen maan muokkauksesta edellyttada
uudistusalan valitonta siementymista. Luon-
taisessa uudistamisessa siemensadon valmis-
tuminen on loppuun saakka epavarmaa, min-
ka vuoksi muokkauksen oikea ajoittaminen
on vaikeaa. Lapissa maan muokkauksesta
luontaiseen siementymiseen saattaa kulua
niin kauan, etta muokkauksessa tehty inves-
tointi menee pahimmassa tapauksessa huk-
kaan. Niilld uudistusaloilla, joilla syysta tai
toisesta paadytadan maan muokkaukseen,
luontaisen siementymisen odottelu olisi ilmei-
sesti usein jarkevaa korvata kylvolla. Asiaan
tietenkin vaikuttaa kaytettiavissa olevien sie-
menten maara.
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SUMMARY

SOIL PREPARATION IN REFORESTATION OF SCOTS PINE IN LAPLAND

Introduction

The purpose of the research was to find out a favour-
able combination of various soil preparation and refores-
tation methods in Lapland. The most favourable time of
the year for broadcast sowing and the effect of stabiliza-
tion after soil preparation on restocking were studied as
special problems.

Research areas

Research areas, twelve in all, were chosen all over
Lapland (Figure 1). The variety of sites connected to
reforestation of Scots pine was taken into consideration.
There were six pine-dominant and six spruce-dominant
sites (Appendix 1). Most research areas were clear cutted
in the winter of 1974. The areas where the date of
broadcast sowing was studied were cutted in the years of
1975—1977. The areas were cleared and on most areas
the stubs of hardwood trees were treated with phenoxy-
herbicides.
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Experimental design

The experimental design was randomized block, with
the details corresponding to a split-plot design. In the
summer of 1974 blocks of 4,8 hectares were marked on
the experimental areas. The blocks were divided into
four plots of 60 X 200 meters. The main treatments,
prescribed burning, scalping, disc ploughing and plough-
ing (Figure 2) were randomized among the plots in each
block. Soil preparation was done in the summer of 1974
with the exception of scalping and prescribed burning
which were done in the following spring. One area
(research area 3) could not be burned until the spring of
1976. The areas where the date of broadcast sowing was
studied were just ploughed in the years 1976—1977.

Soil preparation methods

When surveing the broadcast sowings in the summer
of 1978 the effect of the different soil preparations was
studied in detail. The treatments covered 50—87 per cent
of the total area of the plots depending on the prepara-
tion method. The percentage was highest in the pre-
scribed burning which, however, suffered from rainy
weather and in many areas the lack of logging residue. 25
per cent of the area of the plots was thoroughly burned
and 61 per cent poorly burned.

The mechanical soil preparation methods were used
according to prevailing practice. Most mineral soil was
exposed on the ploughed plots, on an average 39 per cent
of the area. On the scalped plots the corresponding
number was 14 per cent and on the disc ploughed ones 10
per cent. There was a 10—15 per cent mixture of mineral
soil and humus in all mechanical methods. The humus
layer was most turned upside-down by disc ploughing,
25 per cent, and least, 9 per cent, on the ploughed plots.

The relief of the soil surface was most affected by
ploughing. Ploughing produced furrow 8 per cent, slope
of the furrow 16 per cent, shoulder 6 per cent and tilt 30
per cent on an average of the total area of the ploughed
plots. On an average 40 per cent of the total area on the
ploughed plots was untouched. Disc ploughing produced
furrow 16 per cent, shoulder 10 per cent and tilt 25 per
cent. 50 per cent was untouched on an average. In
scalping mineral patches covered on an average 25 per
cent and hummocks 24 per cent of the area. 51 per cent of
the area was untouched in scalping.
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Reforestation methods

The soil preparation plots were usually divided into
four sub plots of 50 X 60 meters, among which the
reforestation methods: broadcast sowing, band sowing,
planting with IM + 1A bare-rooted transplants and
planting with 1 MK paper-pot seedlings were ran-
domized.

The reforestation was spaced over a three- year period
and for this the sub plots were divided into three sections,
among which the years of reforestation: 1975, 1976 and
1977 were randomized. Seeds and nursery stock for
sowing and planting were as strictly as possible local in
origin. From each batch of stock a sample of 20—30
seedlings was taken to the laboratory for detailed studies
(Table 1).

25 germinating seeds were sown per sowing spot in
band sowing. 1,5 kilos of seed of 80 per cent germination
were used per hectare in general in broadcast sowing.
The experimental design of the date of broadcast sowing
was either total randomization or randomized blocks,
with the details corresponding to a split-plot design. The
amount of seeds varied from one to three kilos per
hectare. These broadcast sowings were carried out in the
years of 1977—1978. In general the broadcast sowing was
done according to old traditions on snow in April, but for
the experiments of the date of reforestation it was spaced
over from March to July.

Different techniques were used in sowing. Bare-rooted
transplants were planted with a semicircular planting
hoe and paper-pot seedlings with a planting tube. A drill
punch first presented by Melders was used in band
sowing. The scalping of the burned plots was done with a
peat hoe immediately before band sowing and planting.
The burned broadcast sowing plots were not scalped. A
special device designed for trefoil sowing, Mérwald’s
”Kleegeige” (Figure 3) was used in broadcast sowing.

Seedling inventories

A circular sample plot of 200 m? with 50 seedlings or
sowing spots was marked in the middle of every plot with
the exception of broadcast sowing. An inventory of the
sample plots was done annually. On the broadcast sow-
ing plots the systematic circular plot survey method with
sample plots of 0,2 m? and sample plot interval of 2
meters was used. Besides the number of seedlings also
the distance from the central point of the sample plot to
the nearest seedling was measured in some of the broad-
cast sowing plots. On the scalped, disc-ploughed and
ploughed plots the distance was measured both including
and excluding the disturbed areas in between. The un-

disturbed area on the the scalped plots was used as
control.

The weather during the research period was variable
as usual in Lapland (Table 2).

Interaction of soil preparation and re-
forestation

It was not without importance how the different soil
preparation and reforestation methods were combined
(Appendix 2, Table 3). Prescribed burning, scalping
with hoe and sowing proved to be a favourable combina-
tion, which was also found out in some previous experi-
ments (Figure 5). Planted seedlings succeeded worse
than sowed ones on burned areas. The evident cause of
the difference was thoroughly discussed in previous re-
searches (e. g. Pohtila 1977). Planted seedlings dry up
more easily than sowed ones, which propably is the main
reason for the difference. There is no evidence than
Rhizina root rot (Rhizina undulata Fr.) has contributed to
the results.

The best soil preparation method with plantig was
ploughing, which on the other hand proved to be rela-
tively poor with sowing. One important cause for the
failure of sowings on the ploughed plots seems to be frost
heaving. The height growth of both sowed and planted
seedlings was, however, faster in these areas than on the
scalped or disc-ploughed plots.

A general conclusion was that prescribed burning,
scalping and disc ploughing made a better combination
with sowing than planting, and ploughing on the other
hand a better combination with planting than sowing. In
closer study the quality of the site proved to be an
important factor (Figure 6). The combination of plough-
ing and planting was favourable for moist spruce-domin-
ant sites. On sub-dry pine-dominant sites there was more
choice of methods because there were only minor differ-
ences in success between the different combination of
methods.

On an average the best results was reached with
planted paper-pot seedlings. The bigger seedlings or
transplants were the faster the height growth after plant-
ing was (Figure 7).

Bare-rooted transplants seemed to suggest that the
nutrient content of seedlings at the moment of planting
had an effect on their later development. The needles of
the most succesful transplants had higher nitrogen,
potassium and phosphorus contents than usual (Table

1).

Soil preparation in broadcast sowing

Broadcast sowing on snow gave inconsistent results.
There emerged on pine -dominant sites on an average
2—3 times more seedlings than on spruce-dominant ones.
On an average restocking was best on ploughed plots
with the most of mineral soil (Figure 8). Seedlings were
recorded most of all on the shoulder of the ploughed
ditch and in the furrow of the disc plough. The poorest
substrate for restocking in all soil preparation methods
was humus.

Prescribed burning alone does not guarantee adequate
restocking in broadcast sowing. On the noncultivated
plots seedlings did not emerge but on thoroughly burnt
spots with mineral soil (Figure 10).

The results of broadcast sowing can be affected by the
choice of sowing date. The longer the period was between
sowing and germination the fewer seedlings emerged.
The best restocking was clearly resulted from sowings in
June which also is the peak for the natural seed fall of
Scots pine in Lapland (Figure 11). Aiming at a fully
stocked stands using normal soil preparation and the
most efficient sowing date, the minimum amount of seeds
needed (laboratory germination 80 per cent) seems to be
0,5—1,0 kilos per hectare on sub-dry pine-dominant sites
in Lapland. On moist spruce-dominant sites the need of
seeds is higher, 2—6 kilos per hectare depending on the
soil preparation methods. On completely cultivated soils
the corresponding need of seeds is propably about half of
the amounts mentioned above.

Stabilization of soil

Stabilization of the soil after preparation had a nega-
tive effect on reforestation results (Figure 12). Especially
stocking with sowed seedlings was clearly the poorer the
longer the time lapse between soil preparation and sow-
ing was. E. g. rain makes the upper mineral soil layer
condense thus decreasing the number of spots favourable
for the germination of seeds. Earlier the stabilization of
the soil was considered to be favourable because of
diminished frost heaving damages. Not to lose the pro-
ductivity cultivated areas should be sown as soon as
possible.

The results of the broadcast sowing experiments can
be extented to natural regeneration. Only immediate
germination assures the best possible result (Figure 13).
In natural regeneration there is no certainty about the
seed crop in Lapland and therefore it is difficult to choose
the optimal date for preparation. The time lag between
soil preparation and natural seeding may be so long that
the investment on soil preparation will be misspent.
Regeneration areas with soil preparation should in gen-
eral be sowed instead of waiting for natural seeding.
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Liite 1. Tutkimusalueiden yleiskuvaus.
Appendix 1. General description of the research areas.

Havainnon laatu
Type of observation 1

Tutkimusalue — Research area

5 6 7

Korkeus merenpinnasta 240
Elevation

Keskimaarainen tehoisan
lampétilan summa, d.d. 744
Average number of

degree days, d.d.

Metsatyyppi
Forest site type

HMT

Humuskerros, cm 3
Humus layer, cm

A-horisontti, cm 6
A-horizon, cm

B-horisontti, cm 17
B-horizon, cm

Kivisyys, % 53
Stoniness, %

Maalaji HtMr

Soil class

<0.02 mm fraktiilien

osuus, % 39
Proportion of

particles <0.02 mm, %

Kaltevuus ja suunta 2S
Inclination and exposition

Puulajisuhteet, %

Tree species composition, %

Mainty 0
Pine

Kuusi 75
Spruce

Lehtipuut 25
Harwoods

290

710

EMT

12

63

HtMr

32

2E

10

80

240 195

777 862

HMT HMT

27 47

HtMr HkMr

39 15

2E 2S8W

60 75

190 180 180

831 823 823

EMT

EVT EVT

24 16 13

46 35 33

HkMr HkMr HkMr

21 26 29

INE

2SW 28

80 50 50

10 30 30

10 20 20

190 210

857 753

EMT HMT

12 5

17 25

60 13

HkMr HkMr

1S 0

205

757

EMT

19

23

HtMr

23

1S

70

20

190

858

EMT

22

37

HkMr

2E

20

60

20

150

912

EMT

10

27

27

HK

ISE

20

Metsatyypit: HMT-Hylocomium-Myrtillus
Forest site types: EMT-Empetrum-Miyrtillus
EVT-Empetrum—Vaccinium
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Maalajit:
Soil classes:

HtMr
HkMr
Hk

Fine-sand moraine
Sandy moraine
Sand

Liite 2 a. Taimien elossaolo (%) tutkimusalueilla 1-8 kuuden kasvukauden kuluttua viljelysta.
Appendix 2 a. Survival (%) of seedlings on research areas 1-8 after six growing season from reforestation.

Maan Viljely- Viljely-
kunnostus tapa vuosi Tutkimusalue — Research area
Soil Way of refores- Year of 1 92 3 4 5 6 B 8
preparation tation reforestation
1. Vakoruutu-kyl- 1975 52 72 62 92 88 84 62 94
vo 1976 72 72 32 40 68 94 82 80
Band sowing 1977 52 40 4 30 88 80 80 70
Kulotus 2. Istutus IM+1A 1975 68 72 74 18 76 60 24 94
Prescribed Planting 1976 90 52 66 39 96 62 42 90
burning IM+1A 1977 36 48 26 62 56 52 24 82
3. Istutus IMk 1975 76 62 35 80 72 84 84 94
Planting 1976 70 78 12 48 94 20 44 94
1Mk 1977 54 68 8 88 70 78 56 92
1. Vakoruutu- 1975 70 76 46 64 98 70 88 74
kylvo 1976 76 60 78 76 90 71 76 8
Band sowing 1977 20 62 20 24 78 56 62 80
Laikutus 2. Istutus IM+1A 1975 82 74 56 98 90 56 4 96
Scalping Planting 1976 76 94 64 88 72 50 74 86
IM+1A 1977 38 54 8 74 46 48 40 68
3. Istutus 1Mk 1975 80 80 60 80 98 50 76 96
Planting 1976 70 00 78 58 94 54 68 92
1Mk 1977 58 38 30 76 86 68 56 96
1. Vakoruutu- 1975 58 74 64 32 76 78 96 82
kylvo 1976 50 62 8 96 84 78 76 90
Band sowing 1977 2 48 6 12 62 64 40 74
Lautas- 2. Istutus IM+1A 1975 52 52 76 84 86 70 76 96
auraus Planting 1976 80 80 64 66 94 72 72 92
Disc IM+I1A 1977 38 56 22 24 66 46 10 76
ploughing 3. Istutus 1Mk 1975 56 88 40 52 96 88 90 94
Planting 1976 84 80 10 16 90 78 66 96
1Mk 1977 66 54 12 46 76 62 66 94
1. Vakoruutu- 1975 60 28 22 80 80 90 90 78
kylvo 1976 58 68 50 82 62 78 32 24
Band sowing 1977 54 80 6 60 76 42 52 22
Auraus 2. Istutus IM+1A 1975 86 60 78 72 88 64 58 94
Ploughing Planting 1976 76 85 77 92 88 70 64 90
IM+1A 1977 38 40 36 68 60 44 62 72
3. Istutus 1Mk 1975 72 58 90 90 82" 92 40 94
Planting 1976 54 86 58 82 86 54 68 90
1Mk 1977 58 68 4“4 98 88 70 58 96
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Liite 2 b. Taimien keskipituus (cm) tutkimusalueilla 1-8 kuuden kasvukauden jilkeen viljelysta.
Appendix 2 b. Average heigh (cm) of seedlings on research areas 1-8 after six growing seasons.

Maan Viljely- Viljely-
kunnostus tapa vuosi Tutkimusalue — Research area
Soil Way of refores- Year of 1 2 3 4 5 6 7 8
preparation tation reforestation
1. Vakoruutu-kyl- 1975 27 20 20 53 28 36 18 32
vO 1976 30 23 34 36 32 43 28 35
Band sowing 1977 32 21 35 38 27 33 26 38
Kulotus 2. Istutus IM+1A 1975 67 46 90 72 58 52 50 64
Prescribed Planting 1976 96 73 87 97 80 96 76 100
buming IM+1A 1977 79 65 80 109 63 75 104 83
3. Istutus 1Mk 1975 52 45 40 65 57 49 40 51
Planting 1976 74 62 66 56 89 74 71 65
1Mk 1977 40 54 20 74 51 74 71 62
1. Vakoruutu- 1975 23 21 14 24 21 31 25 17
kylvo 1976 17 9 22 33 22 16 26 10
Band sowing 1977 17 15 17 30 18 19 25 18
Laikutus 2. Istutus IM+1A 1975 53 50 75 67 49 80 55 42
Scalping Planting 1976 68 76 88 94 76 79 72 57
IM+1A 1977 59 58 38 95 60 66 59 48
3. Istutus 1Mk 1975 46 35 44 45 50 63 39 37
Planting 1976 51 57 59 57 50 56 57 45
1Mk 1977 48 30 37 58 43 81 57 32
1. Vakoruutu- 1975 10 24 12 25 23 34 26 13
kylvo 1976 10 21 18 31 18 29 11 19
Band sowing 1977 10 13 17 22 20 41 14 19
Lautas- 2. Istutus IM+1A 1975 41 48 56 49 56 54 45 39
auraus Planting 1976 67 76 69 62 58 71 63 65
Disc IM+I1A 1977 63 51 51 57 36 54 36 48
ploughing 3. Istutus 1Mk 1975 38 46 2 31 47 43 4 4
Planting 1976 57 50 34 40 50 64 54 43
1Mk 1977 47 27 35 41 36 47 43 41
1. Vakoruutu- 1975 20 42 30 41 30 35 23 28
kylvo 1976 25 31 25 48 19 24 18 21
Band sowing 1977 17 22 43 43 21 23 19 18
Auraus 2. Istutus IM+1A 1975 77 60 102 56 70 64 67 68
Ploughing Planting 1976 95 87 103 98 77 67 96 85
IM+1A 1977 64 79 96 109 57 73 84 72
3. Istftus 1Mk 1975 33 51 68 55 63 62 34 58
Planting 1976 52 72 85 8l 62 51 73 50
1Mk 1977 53 48 46 78 49 71 71 49
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