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Scots pine (Pinus sylvestris) transplants (2+1+1 or 1+2 years old), the
seeds of which had been collected from mire pines in different localities of
South Finland, were planted in the early 1930s in a sandy Vacciniwumn site
type at Tuusula (60°22” N; 25°00° E), north of Helsinki. The sample plots
have been measured several times. At the time of the latest inventory the
stands were about 50 years old. The stand development (standing volume,
volume increment, dominant height, stem form) has been compared with
the local mineral soil stands. The results show that seeds originated from
mire pines produce offspring with form and growth (phenotypes) similar
to those of pines originating from mineral soil.
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JOHDANTO

Luonnontilaisissa rdmeméannikoissd  on
vanhojenkin puiden siementuotanto todet-
semmaksi kuin kangasmaiden samanikii-
sissd mannikoissd (Lukkala 1936). Luon-
nontilaisilla aidoilla, puustoisilla suotyy-
peilldi — sekd rdmeilld ettd korvissa —
puuston luontaista uudistumista tapahtuu
kaiken aikaa (Lukkala 1946, Heikurainen
1954). Puhutaan nk. vaihtuvasta taimiai-
neksesta. Rahkasammalten vallitseman
pohjakerroksen muodostama kostea pinta
on kokeellisestikin osoitettu hyviksi sie-
menten itdmisalustaksi (Sarasto ja Seppild
1964).

Luontaisen uudistamisen edellytykset
ovat siten hyvit ainakin ojitettavilla soilla
ja ojikkovaiheen ojitusalueilla. Huolta on

kuitenkin herittinyt luonnontilaisille soil-
le tyypillinen suopuiden huono ulkoniko
(runkomuoto, oksikkuus, kasvutapa). Joh-
tuuko se perimistd vai onko se ainoastaan
kasvupaikkaolosuhteiden tulosta?

Jo 1910-luvulla Kobranov (1912, ref.
Roosaluste 1982) vertasi turvemaa- ja
kangasmaa-alkuperdd olevien ménnyntai-
mien kasvua pdityen siithen késitykseen,
ettd rimemantyjen heikko kasvu ei ole
perinnollistd. Lukkala (1936) totesi myds,
ettd rime- ja kangasmaa-alkuperii olevien
istutettujen ménnyntaimien ensi kehitys
samoissa olosuhteissa ei poikennut toisis-
taan. Lukkala (1952) jatkoi perustamiensa
kokeiden seurantaa aina siihen saakka, kun
ne olivat saavuttaneet 20 vuoden biologi-
sen idn todeten, ettd miannyn kasvu riippuu
ensisijaisesti maaperdn olosuhteista. Sa-
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mansuuntaisia tuloksia on julkaistu Viros-
sa (Valk 1967). Toisaalta on myos tutki-
mustuloksia, joiden mukaan rimeméntyal-
kuperdd olevat taimet ovat kehittyneet
oleellisesti heikommin kuin paremmilta
kangasmaan kasvupaikoilta perdisin olevat
alkuperit (Pihelgas 1963).

Toistaiseksi ei ole julkaistuja tutkimus-
tuloksia pitkiaikaisista kokeista, joissa
suoalkuperdd olevia ménnikoitd olisi kas-
vatettu kangasmaalla harvennusmetsikoksi
saakka. Kisilla olevassa kirjoituksessa tar-
kastellaan Lukkalan (1952) jo 1930-luvul-
la perustamien rimeméntyalkuperien ke-
hitystd. Padhuomio kiinnitetdan metsikko-
tunnuksiin ja runkomuotoon metsikiden
ollessa noin 50-vuotiaita.

TUTKIMUSAINEISTO
Kokeen historiallinen tausta

Lukkala (1952) on kuvannut yksityiskoh-
taisesti tdimén perustamansa kokeen koe-
jarjestelyn, joten tdssd yhteydessd puutu-
taan vain oleellisimpiin asioihin. Eri puo-
lilta Eteld-Suomea rdmeminnyistd kerd-
tyistd kdvyistd karistetut siemenet kylvet-
tiin taimitarhaan. Taimet koulittiin joko
yhteen tai kahteen kertaan. Taimet istutet-
tiin 3- tai 4-vuotiaina puolukkatyypin kan-
kaalle Metsidntutkimuslaitoksen Ruotsin-
kylin tutkimusalueeseen (60°22° N;
25°00" E). Alkuperdinen koejérjestely ka-
sitti 16 koealaa, joiden koot vaihtelivat
0,01:std 0,15:een hehtaariin.

Aineiston rajaus

Alkuperiisestd koealajoukosta on jitetty
yksi koeala (N:o 318) timén tarkastelun
ulkopuolelle, koska se sijaitsee muista eril-
ladn ja jonkin verran karummalla kasvu-
paikalla kuin muut koealat kuten jo Luk-
kalakin (1952, s. 19) toteaa.

Lukkala (1952, s. 17) yhdisti alkupe-
rdisistd istutuskoealoista yhdeksdn (N:o
334-336; 337, 339, 340; 374-376) siten,

ettd ne muodostivat kolme suurehkoa met-
sikkokoealaa (merkintétapa jatkossa 334,
337 ja 374). Yhdistdminen oli tarpeen, jot-
ta kasvun ja tuotoksen seuraaminen met-
sikkdtasolla on varttuneissa puustoissa
mielekdstd. Kunkin muodostetun metsik-
kokoealan siemen oli perdisin samasta
kunnasta ja taimet oli istutettu samana
vuonna. Seuraavassa esitettdvit metsikko-
tunnukset perustuvat kuvatulla tavalla
muodostettuihin metsikkokoealoihin. Val-
tapituustarkasteluissa ovat edellisten lisdk-
si mukana myos kuusi alkuperdistd pinta-
alaltaan pienehkd koealaa.

Koska alkuperdiseen koejirjestelyyn ei
kuulunut vertailumateriaalia — jollaisena
olisi pitidnyt olla istuttaen perustettuja pai-
kallista kivenndismaa-alkuperdi olevia sa-
manikdisid midnnikoitd — mittaustuloksia
joudutaan tdssd vertaamaan toisaalta Etela-
Suomen viljelyminnikdiden keskimidrai-
seen kehitykseen (Vuokila ja Viliaho
1980) ja toisaalta erdiden Ruotsinkyldn
tutkimusalueeseen perustettujen saman-
ikdisten viljelykoealojen metsikkotunnuk-
siin (Ldhde ym. 1982). Eriitd vertailuja
tehdddn myos suomalaisista kasvu- ja tuo-
tostutkimuksista perdisin oleviin ménnyn
runkomuotoa koskeviin tietoihin (Ilvessa-
lo 1965, Kilkki 1984).

TULOKSET JA TARKASTELU
Metsikkotunnukset

Ennen harvennusta metsikdiden ollessa
noin 50-vuotiaita puuston tilavuus oli
219-302 m3/ha (taulukko 1). Mikili kaik-
kien koealojen puustot olisivat olleet sa-
manikdisid (eli 51-vuotiaita) puuston tila-
vuudet olisivat vaihdelleet 240:std 300:aan
m3/ha ja kokonaistuotokset  275:std
350:een m3/ha. Puuston tilavuutena ja ko-
konaistuotoksena mitattuna rimeméntyal-
kuperien kehitys on siten ollut jonkin ver-
ran parempi kuin muista tutkimuksista pe-
rdisin olevan vertailumateriaalin (Vuokila
ja Viliaho 1980, Lihde ym. 1982). Tissa
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Taulukko 1. Rémemintyalkuperien ja vertailuaineiston (Vuokila ja Viliaho 1980, Lahde ym. 1982) met-
sikkdtunnukset puolukkatyypin kankaalla noin 50 vuoden idssd. Harvennuksien lukumééri yksi paitsi

Lihteen ym. (1982) aineiston koealalla 26 kaksi.

Table 1. Stand characteristics for mire originated Scots pine growing on a Vaccinium site type (this ma-
terial) and corresponding reference material from Vuokila & Viliaho (1980) and Léhde et al. (1982). The
number of commercial thinnings are one except in sample plot 26 of Ldhde et al. (1982) in which it is

two.
Koeala Iki Runkoluku Pohjapinta-ala Dy 3 Valtapituus Tilavuus Poistuma Kokonaistuotos Tilavuuskasvu
Sample Age  Stemslha Basal area Dominant Stand Total drain  Total yield Volume
plot height volume increm.
a m2/ha cm m m3/ha m3/ha m3/ha m3/ha-a
Tdm4 aineisto — This material
334 51 1313 36,7 19,8 18,5 302 50 352 6,9
337 51 1160 29,5 19,0 18,5 239 39 278 5,5
3714 47 1397 28,2 16,8 169 219 36 255 4,7
Vertailuaineisto — Reference material: Vuokila & Viliaho (1980, s. 221)
50 1126 24,7 15,9 185 37 223 4,5
Lihde ym. (1982, s. 35)
26 49 880 25,0 200 193 228 51 279 5,7
27 50 1360 20,4 14,5 157 159 56 215 4,3
28 49 980 25,6 190 19,5 241 7 248 5,1

yhteydessd on kuitenkin pidettdvd mieles-
sd, ettd vertailumateriaalin viljelyménni-
kot oli perustettu kylvamalld. Tarkastetta-
vana olevassa kokeessa viljely oli tehty is-
tuttamalla, jolla on vaikutuksensa ainakin
nopeaan alkukehitykseen.

Vuotuinen keskikasvu on laskettu ko-
konaistuotoksen ja biologisen idn perus-
teella (taulukko 1). Puuston tilavuuden ke-
hitys on maédritetty 4-5-kertaa toistetuin
mittauksin (kuva 1). Rimemaéntyalkuperit
ndyttdvdt kehittyneen nopeammin kuin
eteld-suomalaiset viljelyménnikot keski-

Rémemaintyalkuperdéd edustavilla koe-
aloilla runkoluvut ovat keskimédrin jon-
kin verran korkeammat kuin vertailuma-
teriaalissa (taulukko 1). Tutkimuskoealo-
jen suhteellisen suuret puumairit nakyvat
my0s mikili pohjapinta-alan ja valtapituu-
den kehitystd verrataan puolukkatyypin
kankaan harvennusmalleihin (kuva 2). Ri-
memaéntyalkuperien kehitys ndyttdd edelld

esitetyn perusteella varsin hyvaltd. Keski-
madrdisiin metsikkotunnuksiin ei kuiten-
kaan pidi kiinnittdd liian suurta huomiota,
koska havaitut erot saattavat johtua osaksi
myo6s metsdnhoidollisista késittelyeroista.

Valtapituus

Valtapituutta pidetddn yleisesti puuston
kehityksen tunnuksena, johon mahdolliset
késittelyerot véhiten vaikuttavat. Rameal-
kuperié olevien istutusmédnnikoiden valta-
pituudet asettuvat vihintdédnkin sille valta-
pituuden vaihteluvilille, joka saadaan
Vuokilan ja Viliahon (1980) tutkimukses-
ta Eteld-Suomen puolukkatyypin (Higg =
24 m) viljelyménnikéille 50 vuoden biolo-
gisella idlld (kuva 3). Samansuuntainen
tulos saadaan tarkasteltaessa valtapituuden
kehitystd eri idnkohdilla (kuva 4). Sitd
vastoin valtapituuden kehitys ei ndytd hei-
jastavan alkuperdistd suotyyppid sen pa-
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Kuva 1. Rimemintyalkuperid olevien puustojen
tilavuuden iin mukainen kehitys ja viljeltyjen
méntymetsikoiden keskimédrdinen kehitys (Vuo-
kila ja Viliaho 1980, s. 221) puolukkatyypilla.

Fig. 1. Development of standing volume versus
the biological age for the mire originated Scots
pine sample plots and the average development of
artificially regenerated pine stands according to
growth and Yyield tables for Vaccinium site type
corresponding to a site index of Hyjgp = 24 m
(Vuokila and Viliaho 1980, p. 221).
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Kuva 2. Riamemintyalkuperid olevien puustojen
pohjapinta-alan ja valtapituuden kehitys verrattuna
viljelymédnnikoiden harvennusohjeeseen (Vuokila
ja Viliaho 1980, s. 32) puolukkatyypilld.

Fig.2. Relationship between basal area and domi-
nant height for the mire originated Scots pine sam-
ple plots compared with the thinning guides (inter-
rupted line before and solid line after thinning) for
direct seeded pine cultures on Vaccinium site type
corresponding to a site index of Hjpp = 24 m
(Vuokila and Viliaho 1980, p. 32).
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Kuva 3. Rémemintyalkuperid olevien puustojen valtapituus biologisen iin ollessa 51-47 vuotta verrat-
tuna 50-vuotiaiden viljelyménnikoiden valtapituuteen (Vuokila ja Viliaho 1980, s. 24) puolukkatyypilld.



remmin kuin paikkakuntaakaan, jolta sie-
men on perdisin (kuva 3).

Runkomuoto

Runkomuodon kuvaamiseksi laskettiin
koepuuaineistosta tutkituilta kolmelta met-
sikkokoealalta seuraavat tunnukset (tau-
lukko 2):

— rinnankorkeusmuotoluku eli rungon ti-
lavuuden (v) suhde sen sylinterin tila-
vuuteen, jonka poikkileikkauksen muo-
dostaa rinnankorkeudelta mitattu poh-
japinta-ala (g) ja jonka korkeus vastaa
puun pituutta (h)

— muotosuhde eli kuuden metrin korkeu-
delta ja rinnankorkeudelta mitattujen
lapimittojen suhde (dg/d; 3)

— Ssolakkuusaste eli puun pituuden suhde
rinnankorkeuslédpimittaan (h/d 3).

Kisilld olevan tutkimuksen koepuuai-
neistoille lasketut rinnankorkeusmuotolu-
vut (0,474-0,511) vastaavat Ilvessalon
(1965, s. 78) mukaan "tavallista” runko-
muotoluokkaa. Puolukkatyypin 50-vuoti-
aille kylvoménnikoille laskettu keskiméaa-
rdinen rinnankorkeusmuotoluku (0,517)
(Lghde ym. 1982, s. 16) on kuitenkin mer-
kitsevisti (p < 0,001) suurempi kuin vas-
taavat muotoluvut kahdella koealalla kol-
mesta tissa aineistossa.

Runkomuoto on tunnus, johon vaikut-
tavat oleellisesti useat perinnodllisyydestd
rilppumattomatkin tekijédt kuten esim. kas-
vatustiheys. Laasasenahon (1982) tutki-
mukseen perustuva tarkastelu, jossa rin-
nankorkeusmuotoluku on suhteutettu puun
pituuteen  rinnankorkeusldpimittaluokit-
tain (Kilkki 1984, s. 120, kuva 10.4),
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Kuva 4. Ridmemintyalkuperid olevien puustojen
valtapituuden idn mukainen kehitys verrattuna vil-
jelymiénnikdiden keskimidrdiseen kehitykseen
(Vuokila ja Viliaho 1980, s. 24) puolukkatyypil-
la.

Fig. 4. Development of dominant height with
biological age of the mire originated Scots pine
stands compared with that of artificially regenerat-
ed Scots pine stands on Vaccinium site type corre-
sponding to a site index Hypy = 24 m (Vuokila
and Viliaho 1980, p. 24).

osoittaa, ettdi minnikdiden runkomuoto
tarkastellussa kehitysvaiheessa (d; 3 = 17-
20 cm; h = 15-18 m) on yleensd heikompi
kuin timin tutkimuksen ridmealkuperdd
olevissa mannikoissa.

LOPPUPAATELMAT

Ridmemannyisté kerityistd siemenista kas-
vatetuilla taimilla istuttaen perustettujen
metsikdiden kehitystd on nyt seurattu 47—
51 vuotta puolukkatyypin kankaalla. Ko-

Fig. 3 (Bottom left). Dominant heights of the mire originated Scots pine stands (biological age from 51
to 47 years) compared with the dominant heights of artificially regenerated Scots pine stands at the age

of 50 years on Vaccinium site type corresponding to a site index of H;
1980, p. 24). Symbols for the original mire site types: IR = dwarfshr

= 24 m (Vuokila and Viliaho
pine bog; KR = spruce-pine

swamp; VSR = tall-sedge pine fen; ITR = dwarf-shrub cottongrass pine bog.
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Taulukko 2. Runkomuototekijit (v/gh = rinnankorkeusmuotoluku; h/d 3 = solakkuusaste; dg o/d; 3 =
muotosuhde) tissi tutkimuksessa ja vertailuaineistossa (Lihde ym. 1982, s. 16).

Table 2. Stem form parameters (vigh = breast height form factor; hid; 3 = slender form factor; dg o/d; 3
= stem form factor) in the study material and corresponding values presented by Lihde et al. (1982, p.
16).

Koeala Runkomuototekiji Koepuita
Sample Stem form parameter Number of
plot sample trees
v/gh h/di 3 de.0/d1.3
X s X s X s
Tdmi aineisto — This material:
334 0,474 0,038 95,61 14,41 0,78 0,05 60
337 0,487 0,046 94,08 12,00 0,78 0,07 60
374 0,511 0,030 94,06 14,42 0,79 0,06 62
Vertailuaineisto — Reference material:
0,517 0,045 94,5 0,81 . 211

keen pitkdkestoisuus on huomattava etu,
mutta puutteellisuudet tilastollisessa koe-
jarjestelyssd (mm. toistojen ja asianmu-
kaisten vertailukoealojen puute) rajoitta-
vat tulosten tarkastelun luonteeltaan ku-
vailevaksi.

Edelld esitetyn perusteella voidaan kui-
tenkin tehdd seuraavat padtelmiit:

a) Riamealkuperdd olevien kangasmaalle
istutettujen ménnikoiden tuotos on vi-
hintddn yhtd suuri kuin viljelyménni-
koiden (useimmiten kylvoméannikoitd)
tuotos
vastaavilla kasvupaikoilla.

b) Ridmealkuperdd olevien méntyjen run-
komuoto oli tavallinen. Vililliset ver-
tailut osoittivat, ettid tutkituissa metsi-
koissd puiden runkomuoto oli jopa pa-

rempi kuin timén kehitysvaiheen mén-
nikoissd keskimadrin.

c) Tdmad pitkdkestoinen koe tukee kisitys-
td, jonka mukaan luonnontilaisella
suolla kasvavien méntyjen heikko kas-
vu ja runkomuoto ei ilmeisestikddn ole
perinnollistd ja siten niitd voidaan kdyt-
tdd suojus- ja siemenpuina luontaisessa
uudistamisessa. Luontainen uudistami-
nen voidaan myds perustaa vaihtuvan
taimiaineksen hyviksikayttoon.
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DEVELOPMENT OF MIRE ORIGINATED SCOTS PINE ON MINERAL SOIL

When forest drainage started in Finland it
was not known if the poor growth and
stem form of trees on virgin mires are due
only to environmental factors (e.g. stag-
nant water and poor site) or if they are in-
herited characteristics. Nevertheless both
Norway spruce (Picea abies) and Scots
pine (Pinus sylvestris) typically regener-
ate easily on virgin and newly drained
mires (Lukkala 1946, Heikurainen 1954),
where the Sphagnum carpet provides a
good germination substrate for forest tree
seeds (Sarasto & Seppild 1964).

In this paper the results from an old ex-
periment concerning the growth and de-
velopment of mire originated Scots pine
on a mineral site are presented and dis-
cussed. The experiment was established by

Lukkala (1952) already in the early 1930s.
Main emphases is given to the stand char-
acteristics and stem form at the age of ap-
proximately 50 years. Some preliminary
results have been published recently (Pii-
védnen 1988).

The layout of the experiment is de-
scribed in detail by Lukkala (1952) and
therefore only the essential factors are
given here. Pine seeds collected from
mires at different localities in South Fin-
land were sown in a nursery and the trans-
plants, 3 or 4 years old, were then planted
out in May 1934, 1935, and 1938 at a
mineral soil site (Vaccinium type ac-
cording to Cajander (1949)).

Because of the lack of a proper refer-
ence material the results are compared
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with other studies concerning the develop-
ment of artificially regenerated Scots pine
stands in South Finland in general (Vuo-
kila and Viliaho 1980) and to some arti-
ficially regenerated stands located nearby
in the same experimental forest (Lihde et
al. 1982).

The general stand characteristics show
the superiority of the mire originated
stands compared to the average develop-
ment of artificially regenerated — mainly
by direct seeding — Scots pine stands in
South Finland on a similar site type (site
index Hjgg = 24 m) (Table 1, Figs. 1 and
2). However, the stand characteristics de-
scribed may also be influenced by differ-
ences in silvicultural treatments.

Dominant height is less sensitive to sil-
vicultural measures. The dominant heights
of the mire originated tree stands at the
time of the latest inventory are either big-
ger or within the limits of the dominant
heights determined by Vuokila and Vili-
aho (1980) for the artificially regenerated
pine stands at the age of 50 years on Vac-
cinium site type (Higg = 24 m) (Fig. 3).

The same results can be seen when the
dominant heights measured at the time of
each inventory are plotted against the
biological age (Fig. 4).

The stem form factors calculated from
sample trees for each of the three yield
plots show very reasonable stem form
(Table 2) for mire originated Scots pines
compared with stem form of pines in gen-
eral in South Finland (Ilvessalo 1965, p.
78, Lihde et al. 1982, p. 16, Kilkki 1984,
p. 120).

The following conclusions were drawn
from this long-term experiment: Seeds
originated from mire pines produce off-
spring with form and growth (pheno-
types) similar to those of pines originating
from mineral soil. This statement agrees
with the early results published by Lukka-
la (1936, 1952) as well as with Esthonian
studies (Valk 1967, Roosaluste 1982).
Therefore it is concluded that the poor
growth and form of pines growing on
mire are not inherited characteristics and
such trees can be used as seed trees for
natural regeneration following drainage.
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