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NATURAL REGENERATION OF BETULA PENDULA AND B.PUBESCENS
ON A PEAT CUT-AWAY AREA

1. JOHDANTO

Suonpohjien kdytostd metsdnkasvatukseen
on Suomessa jo jonkin verran kokemuk-
sia (Mikola ja Mikola 1958, Mikola 1975,
Kaunisto 1979). Pé&dasiassa tutkimus on
kohdistunut minnyn kasvatukseen. Viime
aikoina ovat suonpohjat tulleet kiinnostuk-
sen kohteiksi my6s mahdollisina energia-
puun kasvatusalustoina (Pohjonen 1980).
Talléin on tutkimustoiminta kohdistunut
lahinnd pajun kasvatukseen. Tdhian men-
nessd saadut kokemukset osoittavat, etti
onnistuakseen hyvin, pajun viljely suon-
pohjan turpeessa vaatii hyvin perusteel-
liset maanparannustoimenpiteet, jolloin
kasvualusta muutetaan ldhes peltoviljelyd
vastaavaksi. Pistokkaita tarvitaan nykykési-
tyksen mukaan n. 70 000 kpl/ha. Néin ol-
len on selvdd, ettd energiapajukon perusta-
miskustannukset ovat varsin korkeat.
Toisaalta tiedetdin, ettd koivu, varsinkin
hieskoivu uudistuu ojitetuille turvemaille
luontaisesti erittdin herkidsti. Lannoitus li-
sdd voimakkaasti syntyvien taimien méii-
rdd ja tuo mukaan myds rauduskoivun
hieskoivun lisdksi (Kaunisto 1972, Manner-
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koski 1972). Erityisen runsaasti taimia syn-
tyy muokatulla ja lannoitetulla turvealus-
talla (Moilanen ja Issakainen 1981). Van-
himmilla turpeennostoalueilla Kihnion Ai-
tonevalla on laajoja luontaisesti uudistu-
neita hies- ja raudussekakoivikoita, jotka
eivdt tiettdvasti ole saaneet lannoitteita
lainkaan.

Koivun luontaisen uudistumisen alkuvai-
heen ilmeinen helppous ja halpuus turve-
mailla antaa aiheen tarkastella sen mah-
dollisuuksia my0Os energiapuukasvatukses-
sa suonpohjan turpeessa. Tdmén tutkimi-
seen tarjoutui mahdollisuus, kun Kih-
nion Aitonevalla perustettiin v. 1979 suon-
pohjalle miannyn viljelykoe, jonka tarkoi-
tuksena oli tutkia paidravinnelannoituksen,
hivenravinnelannoituksen ja maanparan-
nusaineiden vaikutusta minnyn istutustai-
mien kasvuun. Syksylla 1979 todettiin, ettd
koko alueelle oli syntynyt erittdin runsaas-
ti koivun taimia. Koealue péitettiin inven-
toida kevailla 1980, jotta saataisiin selville
taimimddra sekd erilaisten lannoitus- ja
maanparannuskisittelyjen vaikutus taimi-
méadrdin ja taimien alkukehitykseen.
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2. AINEISTO

Koealue oli turvetuotantoa varten ojitettu
30 m:n ojavilein. Vuonna 1978 syksylld
alue valmistettiin seuraavana kevaiani ta-
pahtuvaa minnyn istutusta varten. Vanhat
ojat aukaistiin kaivurilla, jonka lisdksi sarat
halkaistiin kaivuriojin. Ojamaat levitettiin
tasaisesti saralle jonka jalkeen koko alue
jyrsittiin- Lamu V  lannoitus-muokkaus-
kylvokoneella siten, ettd muokkauskaistat
olivat aivan toisissaan kiinni. Alueelle syn-
tyi ndin 1,0—1,5 m leveitd palteita ja néi-
den viliin loivia n. 25—30 c¢m syvid vakoja
(kts. myds Kaunisto 1974).

Kéytetyt lannoitus- ja maanparannus-
aineyhdistelmédt on esitetty taulukossa 1.
Kaikki lannoitteet ja maanparannusaineet
hajalevitettiin koealoille ennen muokkaus-
ta, joten muokkauksen yhteydessi ne se-
koittuivat n. 25 cm:n syvyiseen pintaker-
rokseen.

Koealojen suuruus oli 20 m X 15 m ja
toistoja oli kaksi. Koealat erotettiin toisis-
taan saran suunnassa 2 m:n vaipalla. Koe-
alojen pitkid sivuja rajoittivat sarkaojat.

Kevaalld 1980 alue inventoitiin siten, ettd
jokaiselta koealalta kahdesta saran reunim-
maisesta ja kahdesta saran keskimmaéisesta

Taulukko 1. Eri kisittelyvaihtoehdot.
Table 1. Different treatment alternatives.

palteesta otettiin méddrdvilein nelja 0,25
m*:n ympyrdkoealaa. Yhteensd koealalta
otettiin siis 16 ympyrédkoealaa. Kun eri ta-
voin késiteltyja koealoja oli yhteensd 96,
tarkastettiin siis yhteensd 1536 ympyriakoe-
alaa. Koealoilta luettiin eldvien ja kuollei-
den raudus- ja hieskoivuntaimien lukuméi-
rd. Eldvidt taimet jaettiin lisiksi kahteen
ryhmiin: latvavaurioiset ja tdysin vahin-
goittumattomat = normaalit taimet. Lisdk-
si mitattiin kullakin ympyrikoealalla kook-
kaimman raudus- ja hieskoivuntaimen pi-
tuus 1 cm:n tarkkuudella.

Tutkimusalueen kartta on esitetty kuvas-
sa 1. Kuvaan on my0s merkitty ldhimmaét
siementdvidt koivupuustot. Péd#dasiassa sie-
menen on ilmeisesti tdytynyt tulla aluecen
luoteispuolella olevan tien varrella olevasta
koivurivistostd. Lahimmdit koealat olivat
vain n. 5 m:n etdisyydelld koivuista ja
etdisimmaét koealat n. 100 m:n etdisyydelli.
Puiden juurenniskan taso oli n. 1,0—1,5
m:4 koekentdn keskim#idrdisen tason yli-
puolella. Puusto oli verrattain pienikokoista
(taul. 2). Siementédvissd puustossa oli sekd
raudus- ettd hieskoivuja. Koska on ilmeis-
td, ettd siementdvdn puuston etdisyys vai-
kuttaa taimimé&ériin, otettiin etdisyys mu-
kaan regressiomuuttujana aineistosta teh-
tyihin kovarianssianalyyseihin.

Typpilannoitus — Nitrogen fertilization, kg/ha

400
Maanparannusaineet — Soil ameliorants, kg/ha
Hiven- Fosfori- 0 Tuhka Tuhka Kalkki 0 Tuhka Tuhka Kalkki
lannoitus kalilannoitus 1000 5000 2000 1000 5000 2000
Micronutr. Phosph. and
fert. potass. fert. Ash Ash Lime Ash Ash Lime
0 0 X X X X X X X X
PK X X X X X X X X
Rf + K X X X X X X X X
H 0 X X X X X X X X
PK X X X X X X X X
Rf + K X X X X X X X X

Selitykset: Hivenlannoitus H = 40 kg/ha hivenseosta

PK = 500 kg/ha Suo Pk-lannosta (8.6—16.6 alkuaineina)
Rf + K = 2000 kg/ha raakafosfaattia + 200 kg/ha kalisuolaa

14.2 % ja 49.8 % alkuaineina vastaavasti.

Typpilannoitus 400 = 400 kg/ha oulunsalpietaria (27.5 %)

Tuhka = puunkuorituhkaa
Kalkki = dolomiittikalkkia

Key:

Micronutrient fertilization H = 40 kg/ha micronutrient mixture

PK = 500 kg/ha PK fertilizer for peatland (8,6 %, 16,6 % as elements)
Rf + K = 2000 kg/ha rock phosphate + 200 kg/ha muriate of potash 14,2 % and 49,8 % as

elements respectively.

Nitrogen fertilization 400 = 400 kg/ha oulu saltpetre (27,5 %)

Ash = bark ash
Lime = dolomite
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Kuva 1. Koealue ja koivupuuston sijainti koealueen
laheisyydessd. 000 = koivuja tai koivuryhmia.

Figure 1. The experiment and the location of birch
stands in the vicinity. 000 = birch trees or groups of
birch trees.
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3. TULOKSET

31. Taimien lukumddrd
311.Etdisyyden vaikutus

Etdisyyden vaikutusta kuvaavat regres-
sioyhtdlot on esitetty taulukossa 3 ja vas-
taavat suorat kuvassa 2. Todetaan, etti
sekd raudus- ettd hieskoivun taimien méiira
on ollut erittdin korkea (90 000—100 000
kpl/ha) lahelld siementdvdd puustoa. Hies-
koivun taimien m#ard on vdhentynyt tdstd
n. puoleen ja rauduskoivun n. neljdsosaan
90 m:n paddssd. Vield tadllikin taimimaidrit
kuitenkin olivat varsin korkeita.

312. Lannoituksen ja
maanparannustoimen-
piteiden vaikutus

Kuvassa 3 on esitetty normaalien ja {at-
vavaurioisten eldvien sekd kuolleiden tai-
mien Kkovarianssikorjattujen lukuméiirien
riippuvuus fosfori-kali- ja hivenlannoituk-
sesta. Fosfori-kali-lannoitus on erittdin sel-
vésti lisdinnyt hieskoivun ja erityisesti rau-
duskoivun lukuméirdad. Vaikutus oli tilas-
tollisesti merkitsevd (Taul. 4). Paras tulos
kummankin puulajin kohdalla on saatu
kdytettdessd raakafosfaattia 2000 kg/ha ja
kalisuolaa 200 kg/ha. Talloin kuitenkin hi-
venlannoitteiden lisdys on selvisti alentanut
taimimddrid. Kidytdnnon fosforikalilannoi-
tusta vastaavassa tilanteessa hivenlannoitus
sen sijaan selvdsti lisdsi taimien lukumé&i-
rad. Hivenlannoituksen ja fosfori-kalilan-
noituksen vilinen yhdysvaikutus oli tilas-
tollisesti merkitsevd. Syytd hivenlannoituk-
sen negatiiviseen vaikutukseen korkean raa-
kafosfaattimddrdan yhteydessd ei ole voitu
selvittdd. Myos typpilannoitus lisdsi kaik-
kien eldvien taimien lukumé&édrdd, kuten
seuraavasta asetelmasta havaitaan:

0] N
47 000 65100
66 800 78 800

B. pendula, kpl
B. pubescens, kpl

Taulukko 2. Kokeen vieressd olevan tienvarsipuuston tunnukset. Kts. my6s kuva 1.
Table 2. Characteristics of the roadside stand next to the experiment. See also Fig. 1.

Puulaji Lukumaéari, Lépimitta D 1,3, cm Pituus—Height, m
Tree species kpl Diameter D 1,3, cm
Number X Vaihteluvili X Vaihteluvli
of trees Range Range
B. pendula 43 16,6 10—22 8,9 6,5—12,5
B. pubescens 15 13,0 5—18 6,8 4,5—10,0
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Kuva 2. Raudus- ja hieskoivun taimien madrén riippu- Kuva 3. Hivenlannoituksen sekd fosfori- ja kali-

vuus siemenpuiden etidisyydestd. Selitykset: B.pe =
B. pendula, B.pu=B.pubescens, N =Normaalit,
EL =Kaikki elavat. Yhtalot taulukossa 3.

Fig. 2. The number of birch seedlings as affected by
the distance of seeding trees. Key: B.pe=B. pendula,
B.pu=B. pubescens, N=Normal seedlings, EL=All
live seedlings. Equations in Table 3.

lannoituksen vaikutus normaalien {—} , latvavauriois-
ten [TT1 ja kuolleiden QR taimien lukumé&ardén.
Luvut kovarianssikorjattu siemenpuiden etdisyyden
suhteen. Muut selitykset kts. taul. 1.

Fig. 3. The number of normal r—‘ , leader damaged
lTFI and dead birch seedlings g as affected by
fertilization with micronutrients, phosphorus and
potassium. Figures corrected to the distance of
seeding trees. Key as in Table 1.

Taulukko 3. Raudus- ja hieskoivun taimien lukuméérdn riippuvuus siementdvdn puuston etdisyydestd kunto-

ryhmittéin.

Table 3. The depending of the number of Betula pendula and B. pubescens seedlings, arranged according to their

condition, on the distance from the seeding stand.

Puulaji Kuntoryhmi Yhtilo F Selitysaste
Tree species Condition group Equation Variation
explained
B. pendula Normaalit — Normal y=—0.451x+53.98 12.06*** 38.4
Latvavaurioiset y=-—0.346x+42.11 18.14%** 46.4
With leader damage
Kaikki eldvat y=—0.797x + 96.09 16.90*** 46.0
All live seedlings
Kuolleet =—0.064x+4.79 6.93** 19.3
Dead seedlings
B. pubescens Normaalit—Normal =—0.366x+71.24 5.87* 354
Latvavaurioiset y=—0.255x + 32.57 11.11%** 32.5
With leader damage
Kaikki eldvat y=—0.620x + 103.82 8.46** 36.7
All live seedlings
Kuolleet y=—0.040x + 2.75 10.53** 22.0

Dead seedlings
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Taulukko 4. Luokkamuuttujien F-arvot taimien lukumé&arista lasketuissa kovarianssianalyyseissa.

Table 4. F values of class variables in the covariance analyses concerning the number of seedlings.

F-arvo—F value

Puulaji Vaihtelun lahde Normaalit Latva- Kaikki elavat Kuolleet
Tree - Source of variation Normal vaurioiset All live Dead
species Leader
damaged
B. pendula 1 = Hivenlannoitus — 0.28 0.384 0.37 0.89
Micronutrient fert.
2= Fosfori-kalilannoitus— 14.70%** 22.69*** 20.84*** 1.54
Phosphorus and potass. fert.
3 =Typpilannoitus— 3.60 3.86* 4.38* 0.44
Nitrogen fert.
4 =Kuorituhka ja kalkki— 1.38 0.95 1.28 0.83
Bark ash and lime
I1x2 6.31** 5.38** 7.01*%* 0.64
1x3 0.13 0.51 0.29 1.38
1x4 2.75* 2.90* 2.94* 0.31
2x3 3.15* 1.33 2.77 0.41
2x4 0.83 0.22 0.57 0.91
3Ix4 0.36 1.13 0.72 1.39
Sijainti saralla — Location in strip 4.56%* 10.68*** 7.78%** 2.73*
B. pubescens | = Hivenlannoitus— 0.30 1.32 0.64 0.02
Micronutrient fert.
2 = Fosfori-kalilannoitus— 14.64*** 14.57%** 16.61*** 1.82
Phosphorus and potass. fert.
3 = Typpilannoitus— 1.49 1.30 1.62 0.22
Nitrogen fert.
4 = Kuorituhka ja kalkki— 1.38 0.35 1.00 1.44
Bark ash and lime
1x2 4.03* 3.03* 4.15* 1.14
Ix3 1.11 1.07 1.24 0.79
1x4 1.28 1.24 1.24 0.32
2x3 0.47 0.38 0.32 0.50
2x4 0.29 0.27 0.25 1.52
Ix4 2.02 1.07 1.89 0.54
Sijainti saralla—Location in strip 6.22%** 4.25%* 6.25%** 2.75*

Ainoastaan rauduskoivun osalta ero oli
tilastollisesti merkitsevd. Kokonaan lannoit-
tamattomilla koealoilla eldvid taimia oli
selvasti vihiten, kuten kuvasta 3 havaitaan.

Kaikkien késittelyjen yhteydessd hieskoi-
vun taimia oli rauduskoivun taimia enem-
mén. Normaalien taimien osuus oli pienem-
pi ja kuolleiden taimien suurempi rauduk-
sen kuin hieksen kohdalla, kuten seuraa-
van asetelman luvut osoittavat:

Normaaleja, Kuolleita,
% %
B. pendula 56,1 2,9
B. pubescens 72,8 1,0

Taulukon 4 mukaan hivenlannoituksen ja
maanparannusaineiden vélinen yhdysvaiku-
tus rauduskoivun taimien lukuméiidrdin oli
merkitsevd. Taulukosta 5 havaitaan, ettd
hivenlannoitus on vdhentdnyt taimimiarii,
lukuunottamatta suuremman tuhka-annos-
tuksen (5000 kg/ha) saaneita koealoja. Ta-

mén syy ei ole selvilld. Samansuuntainen,
joskaan ei yhta selvi, oli tilanne myds hies-
koivun osalta.

Taimien lukumaiiri oli erilainen eri koh-
dissa sarkaa (taul. 4). Sek&d hies- ettd rau-
duskoivun taimia oli enemméin saran reuna-
osassa kuin keskustassa, kuten seuraavan
asetelman kaikkien eldvien taimien luku-
mairid esittdvit luvut osoittavat:

Saran Saran

reunassa keskelld
B. pendula, 1000 kpl 77,9 34,0
B. pubescens, 1000 kpl 94,7 50,7

33. Taimien pituus

Fosfori-kalilannoitus samoinkuin typpi-
lannoituskin lisdsivdt taimien kasvua tilas-
tollisesti erittdin merkitsevésti (taul. 6, kuva
4). Typpilannoitus lisdsi taimien kasvua
kuitenkin verrattain vdhdn muulloin kuin
voimakkaan fosforilannoituksen yhteydes-
sd (kuva 4). Rauduskoivun taimet olivat
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Taulukko 5. Hivenlannoituksen ja maanparannusaineiden vaikutus kaikkien eldvien taimien maardan (1000 kpl/

ha) eri koivulajeilla.

Table 5. Effect of micronutrient fertilization and soil ameliorants on the number (1000/ha) of all live seedlings

in different birch species.

Maanparannusaineet — Soil ameliorants, kg/ha

Puulaji Hivenlannoitus,
Tree species kg/ha, B
Micronutr. 0 Tuhka 1000 Tuhka 5000 Kalkki 2000 X
Sfert. Ash Ash Lime
B. pendula 0 58.5 84.7 71.1 50.0 58.6
40 41.3 51.9 76.7 43.6 53.4
X 49.9 68.3 58.9 46.8 56.0
B. pubescens 0 85.5 88.8 72.1 60.0 76.6
40 51.7 74.7 86.7 62.8 69.0
X 68.6 81.8 79.4 61.4 72.8
Taulukko 6. Luokkamuuttujien F-arvot taimien pi-
tuuksista lasketuissa kovarianssianalyyseissa.
Table 6. F values of class variables in covariance
analyses concerning seedling heights.
25 | B PENDULA B. PUBESCENS
Vaihtelun lahde Puulaji—Tree species 8 20
Source of variation B. pendula  B. pube- 2
scens o 15
1= Hivenlannoitus 0.78 0.19 C 10
Micronutrient fert. s
2=Fosfori-kalilannoitus 29.03*** 18.38*** w5
Phosphorus and
potassium fert. O[N| JoiN| JOIN O[N] joiN] JO[N
3= Typpilannoitus 12.08*** 7.34%* 0 PK RF*KS 0 PK  RF*KS
Nitrogen fert. LANNOITUS - FERTILIZATION
4 =Kuorituhka ja 2.77 3.06*
kalkki—
1 Xgark ash and lime 2.63 1.43 Kuva 4. Raudus- (B. pendula) ja hieskoivun (B.
1%3 0'86 ]'52 pubescens) taimien pituus ensimmdisen kasvukauden
1x4 0'68 0'03 kuluttua eri tavoin lannoitetuilla koealoilla. Selitykset
I%3 3'0 4% 1 85 kuten taulukossa 1.
2x4 0.62 0.59 Fig. 4. The height of naturally born seedlings of
3x4 0.81 0.98 B. pendula and B. pubescens after the first growing
Sijainti saralla— 4.03** 3.48* season as affected by different fertilization treatments.

Location in strip

ensimmdisen kasvukauden jédlkeen jonkin
verran hieskoivun taimia kookkaampia.
Yleensd taimet kasvoivat selvdsti parem-
min saran reunassa kuin keskustassa
(taul. 7). Parhaiten taimet kasvoivat tuh-
kalannoitetuilla koealoilla ja huonoimmin
kalkituilla koealoilla. Samansuuntaisia tu-
loksia kalkituksen vaikutuksesta on esitetty
myos raudus- ja hieskoivun istutuskokeista
(Kaunisto 1973).

4. TARKASTELUA JA PAATELMAT

Tulosten perusteella on ilmeistd, ettd sekd
raudus- ettid hieskoivun taimia syntyy muo-
katulle ja lannoitetulle suonpohjan turpeelle

Key as in Table 1.

erittdin runsaasti jo hyvin véhdéisenkin sie-
menpuuston turvin. Ilmeisesti varsin tehok-
kaasti voitaisiin siemenpuustona kayttaa
méadravilein sijoitettuja hies- ja rauduskoi-
vurivejd. Etadisimmillekin koealoille (n. 100
m:n etdisyydelld) hieskoivun taimia syntyi
viela lahes 50 000 kpl ja rauduskoivun tai-
miakin n. 20 000 kpl. Tosin hieskoivun
madrad on saattanut lisdtd myOs alueen
kaakkoispuolella oleva hieskoivikko. Téssd
vaiheessa rauduskoivun osuuteen taimiston
synnyttidjind on suhtauduttava varauksella,
koska rauduskoivun viljelysta turvealustoil-
la on saatu varsin huonoja kokemuksia
(kts. esim. Lehtiniemi ja Sarasto 1973).
Rauduskoivun kdytdstd suonpohjan metsi-
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Taulukko 7. Taimien pituus (cm) saran reunassa ja keskelli sarkaa eri maanparannusaineiden yhteydessa.

Table 7. Seedling height (cm) on the edge and centre of the strip in connection with different soil ameliorants.

Maanparannusaineet — Soil ameliorants, kg/ha

Puulaji Sijainti 0 Tuhka 1000 Tuhka 5000 Kalkki 2000 X
Tree species Location Bark ash Bark ash Lime
B. pendula Reuna 11.2 20.1 16.4 13.8 15.4
Edge
Keskisarka 13.8 11.8 14.0 9.4 12.2
Centre
X 12.5 15.9 15.2 11.6 13.8
B. pubescens Reuna 12.9 18.3 14.1 12.4 14.4
Edge
Keskisarka 12.1 10.9 14.3 7.6 11.2
Centre
X 12.6 14.6 14.2 10.0 12.8

tyksessd kokemukset ovat vield niin nuoria,
ettd niiden perusteella ei voida tehda johto-
pdiatdksid. Ilman rauduskoivuakin on
alueella erittdin runsas taimiaines yltden vie-
14 30—40 m:n pédidssd siementdvéstd puus-
tosta samalle tasolle kuin pajun viljelysséd
kdytettdvit pistokastiheydet.

Ilmeisesti maan ravinnetilanteen paran-
taminen on vilttimiton toimenpide voi-
makkaan taimiston luomiseksi. Tdysin lan-
noittamattomilla koealoilla taimien luku-
maidrd oli vain murto-osa joko tuhkaa tai
lannoitteita saaneiden koealojen taimimé&a-
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SUMMARY:

NATURAL REGENERATION OF BETULA PENDULA AND B.PUBESCENS
ON A PEAT CUT-AWAY AREA

A pine afforestation experiment was set
up on a peat cut-away area at Aitoneva,
Kihni6 (62°12’N, 23°19’E, elev. a. 160 m)
in the spring of 1979. By the autumn of
the same year the area had been naturally
stocked with a great number of Betula
pendula and B. pubescens seedlings. In the
spring of 1980 an inventory was carried
out to find out the effect of the various
fertilization and soil amelioration treat-
ments on the number of Betula pendula
and pubescens seedlings and on their
growth during the first growing season.

There were 96 sample plots (20 m X
15 m). On each plot 16 systematically
chosen plots, sized 0.25 m?, were measured.
The number of normal, leader damaged
and dead scedlings were recorded on each
circular plot as well as the height of the
tallest Betula pendula and pubescens seed-
ling. The various fertilization and soil
amelioration treatments are presented in
Table 1. The birch row along the road on
the western side of the experimental field
(Fig. 1 and Table 2) was the main seeding
tree stand.

The number of birch seedlings was very

high near the seeding trees. Even 100 metres
from the row there were far more seedlings
than are required by practical forestry
(Fig. 2, Table 3).

By adding phosphorus, potassium, nit-
rogen and wood ash, the number of seed-
lings increased (Tables 4 and 5, Fig. 3).
Liming had an adverse effect and the
fertilization with micronutrients affected
sometimes negatively, sometimes positively
(Table 5).

In their first growing season the seedlings
grew the better, the more they received
phosphorus and potassium (Table 6 and
Fig. 4). Similarly, nitrogen fertilization
improved the growth of, seedlings. The best
growth was achieved on wood ash fertilized
plots and the poorest on limed plots
(Table 7).

A very good Betula pendula and B.
pubescens seedling stand was naturally
reproduced with the aid of quite few
seeding trees on a peat cut-over area. Such
seedling reproduction, as it entails no costs,
should be further studied and considered
as one of the alternatives in producing
wood material for energy production.



