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SUMMARY

An attempt is made in the study to elucidate,
using comparative field experiments, the effect
of soil preparation and fertilization on the
emergence and subsequent development of
natural birch (Betula verrucosa Ehrh. and
B. pubescens Ehrh.) seedlings.

The sample plots were established in 1969
and 1970 on a clearcutting area in which
seeding from border stands was almost the
only source of birch seed. Shoulder ploughing,
disc ploughing, full tilling and rotary tilling
were used as the soil preparation measures.
In addition, each cultivation plot was fertilized
at three levels. Finely ground rock phosphate,
basic slag, limestone and calcium-ammonium
nitrate were used as the fertilizers. The sample
plots were surveyed in June 1973 and comple-
mentary measurements made during the fol-
lowing summer. The number of seedlings on
the sample squares was counted, and the
height of the five tallest seedlings on each
sample square was measured to an accuracy
of 1 cm.

The main results are as follows:

1. Soil preparation strongly promoted the
emergence of birch seedlings. The greatest
number of seedlings appeared on the shoulder
of the ploughing spoil and on the fully tilled
sample plots. Very many birch seedlings were
also found on the low furrows of the disc
ploughed plots. These seedlings showed good
height development. The effect of soil prepara-
tion by rotary tilling was in most cases small
and soil loosened in this fashion was poorly
covered with seedlings.

2. Of the different fertilizers used, only
calcium-ammonium nitrate increased the domi-
nant height of the seedlings at the highly
significant level. The other fertilizers appeared
to have only a slightly detrimental or beneficial
effect.

From the point of view of practical sil-
viculture it is clearly evident that the growth
of coniferous seedlings on forest regeneration
areas which have undergone soil preparation,
is hindered by naturally regenerated birch
seedlings. The need for clearing is thus greatly
increased.

TIIVISTELMA

Tutkimuksessa pyritdin vertailevien kentti-
kokeiden avulla selvittimiin maanmuokkauk-
sen ja lannoituksen vaikutusta luontaiseen koi-
vun taimen syntyyn ja kehitykseen.

Vuosina 1969 ja 1970 perustetut koealat
sijaitsivat hakkuualoilla, joilla koivun siemennys
oli jokseenkin tidysin reunametsien varassa.
Maanmuokkausmenetelmisti ovat tarkastelun
kohteina piennarauraus, lautasauraus, tiys-
muokkaus ja jyrsintid. Kullakin muokkauski-
sittelylli oli lisiksi lannoitus kolmella tasolla.
Lannoitteina oli kiytetty hienofosfaattia, tuo-
maskuonaa, kalkkikivijauhetta tai oulunsalpie-

taria. Koealat inventoitiin kesikuussa vuonna
1973 ja tiydentiviid havaintoja tehtiin seuraa-
vana kesini. Niyteruuduilta laskettiin taimien
lukumiiri ja mitattiin viiden pisimmin taimen
pituus 1 cm:n tarkkuudella.

Tutkimuksen paitulokset ovat seuraavat:

1. Maanmuokkaus edisti voimakkaasti koi-
vun taimiaineksen syntymistid. Eniten taimia
esiintyi aurausjiljen pientareilla ja tiysmuoka-
tuilla koeruuduilla. Lautasauran muokkausjil-
jessd oli my&s runsaasti koivun taimia, joiden
pituuskehitys oli hyvi. Jyrsimen muokkaus-
vaikutus oli useimmiten jiinyt vihiiseksi, ja
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niin kuohkeutetun maan taimettuminen oli
heikkoa.

2. Kidytetyistd lannoitteista ainoastaan ou-
lunsalpietari lisisi erittdin merkitsevisti taimien
valtapituutta. Muiden lannoitteiden uudistu-
mista heikentivi tai edistivi vaikutus oli vihii-
nen.

Kiytinndn metsinhoidon kannalta on eri-
tyisesti korostettava sité, etti muokatuille met-
sinviljelyaloille luontaisesti syntyvi koivun tai-
miaines vaikeuttaa havupuiden taimiston kasva-
tusta lisidmilld huomattavasti perkaustarvetta.



1. JOHDANTO

Koivun suvullista uudistumista on niin sie-
mensadon kuin taimettumiseen vaikuttavien
ympiristotekijdidenkin osalta selvitetty maas-
samme varsin yksityiskohtaisesti (SARVAS
1952, VALANNE 1973). Voimakkaimmin
uudistumista rajoittaviksi tekijiksi ovat osoit-
tautuneet epiedullinen itimisalusta ja epi-
suotuisat sidsuhteet siementen itimisvaiheessa
(SARVAS 1948). Metsipalot, kaskeaminen ja
kulotus ovat tunnetusti olleet merkityksellisid
koivun luontaiselle uudistumiselle (HEIKIN-
HEIMO 1915). Nykyisin puhtaita koivikoita
syntyy luontaisesti merkittivissi miirin vain
ojitetuille soille ja jonkin verran my&s viljelyk-
sesti hyldtyille muokatuille tai sinkipelloille
(KALELA 1961). Kangasmaat ovatkin ilman

maanpinnan valmistamista yleensi huonoja koi-
vun siemenen itimisalustoja (SARVAS 1948).

Maan muokkaaminen metsittimisti varten
alkoi yleistyd voimakkaasti 1960-luvun alku-
puolella. Nykyisin maanmuokkaus edeltii met-
sinviljelyd Pohjois-Suomessa varsin yleisesti,
ja Eteli-Suomessakin muokataan lihes puo-
let metsinviljelyalasta (METSATILASTOLLI-
NEN...). Timi toimenpide lisid huomattavasti
my&s koivun luontaisen uudistumisen mahdol-
lisuuksia.

Timin tydn tarkoituksena on selvitelld eri-
laisten muokkausmenetelmien ja muokkauksen
yhteydessi tehdyn lannoituksen vaikutusta koi-
vun luontaiseen uudistumiseen kangasmailla.

2. TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTO

21. Koealat

Tutkimuksen aineisto kerittiin kymmeneltd
eri puolella Suomea sijaitsevalta muokkauskoe-
alalta (Kuva 1). Koealoja perustettaessa oli
kaikilta koeruuduilta mitattu humuskerroksen
paksuus ja pintamaan (0—30 cm) kivisyys seki
otettu maandytteet, joista oli tehty mekaaninen
ja kemiallinen maa-analyysi (Taulukot 1 ja 2).

Kaikki koealat oli perustettu ns. split-plot
koejirjestelylls, jossa paikisittelyini oli yleensi
viisi maanmuokkausmenetelmid ja alakisitte-
lynid lannoitus kolmella tasolla. Koeruudun
koko oli kaikilla koealoilla 12 x 15 m. Eri
muokkaustavoista otettiin tdssi yhteydessi tar-
kasteltaviksi piennarauraus, lautasauraus, tiys-
muokkaus ja jyrsinti. Piennaraurauksessa oli
vaon molemmilla puolilla olevilta pientareilta
poistettu humuskerros ja niin kertynyt maa
kasattu palteiksi. Lautasaurauksessa muokkaus-
urat, jotka muodostuvat loivareunaisesta vaosta
ja matalasta palteesta, oli ajettu 2 m:m vilein.
Taysmuokkaus oli saatu aikaan lautasauralla
ristiin ajaen niin, etti maan pinta muokkautui
kauttaaltaan. Jyrsinndssi maan eri kerrokset

oli pyritty sekoittamaan tehokkaasti toisiinsa,
mutta kiytetyn rumpujyrsimen jilki oli monissa
kohdissa jiinyt varsin pinnalliseksi moreeni-
maan kovuudesta johtuen.

Lannoituksessa oli kiytetty fosfori- ja typpi-
lannoitteita sekd kalkkikivijauhetta. Fosfori-
lannoitteena oli annettu hienofosfaattia 0, 100
ja 200 g/m® tai tuomaskuonaa 0, 150 ja
300 g/m®. Typpilannoitteena oli kiytetty ou-
lunsalpietaria 0, 50 ja 100 g/m* ja maanparan-
nusaineena kalkkikivijauhetta 0, 200 ja 400
g/mz. Lannoite oli levitetty muokkausuralle
0.5 m:n levyiselle kaistalle. Jyrsinnin ja tiys-
muokkauksen koeruudut oli lannoitettu ennen
muokkausta, joten niissi kisittelyissd lannoite
oli sekoittunut maahan. Aurausjiljelld lannoite
oli levitetty sekid pientareelle etti palteelle
yhteensd 0.5 m:n levyiselle kaistalle.

Kaikki koealat sijaitsivat uudistusaloilla, joi-
den puusto oli hakattu korkeintaan kaksi vuotta
ennen kokeen perustamista. Koealoilta vesakko
oli raivattu, joten siementivii koivuainesta ei
niilli yleensi esiintynyt. Eriilli aloilla kasvoi
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Kuva 1. Koealojen sijainti.
Figure 1. The location of the sample plots.
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kuitenkin muutamia n. 1.5 m korkeita koivun
vesatuppaita, jotka eivit vield olleet ehtineet
tuottaa siementd (vrt. HEIKINHEIMO 1915).
Mintin ja Valtimon koealojen vilittdmassi
liheisyydessi oli yksi siementivd koivu. Muut
koealat olivat pelkistiin reunametsistd tulevan
siemennyksen varassa. Kaikissa tapauksissa reu-
nametsi sijaitsi 50—300 m:n etdisyydelld koe-
aloista ja siini esiintyi sekapuuna koivua.

Muokkausjilki oli inventointihetkeen men-
nessi jo huomattavasti muuttunut alkuperii-
sesti (AALTOILA 1974). Silti kaikilla muok-
kauskisittelyilld jyrsintid lukuunottamatta oli
vield runsaasti kivenniismaata paljaana. Muoka-
tulle maalle kehittyneesti kasvillisuudesta on
mainittava erityisesti sammalet. Horsmakasvus-
to oli paikoitellen melko rehevii ja kosteat
kohdat olivat heinittyneet voimakkaasti. Pinta-
kasvillisuus oli vallannut suhteellisesti eniten
muokattua alaa eteliisilli koealoilla.

22. Inventointimenetelmi ja aineiston kisittely

Koealojen luontainen siemensyntyinen tai-
miaines inventoitiin kesilli 1973, neljin kasvu-
kauden kuluttua muokkauksesta ja lannoituk-

sesta. Tdydentivid havaintoja tehtiin vield seu-
raavana kesini. Kullakin koeruudulla muok-
kausjilkeen sijoitettiin satunnaisesti kuusi niy-
teruutua, joiden koko oli 50 x 100 cm. Tiltd
alalta laskettiin koivun taimien lukumiiri ja
mitattiin viiden pisimmin taimen pituus 1 cm:n
tarkkuudella. Niin tuli jokaisella koealalla in-
ventoiduksi 27 m? kutakin muokkausmenetel-
mii kohti ja 36 m? kutakin lannoitustasoa
kohti. Muokkaamattoman maan tulokset saatiin
jyrsinurien vilistd lannoittamattomilta koeruu-
duilta.

Aurausjiljen eri osien taimettumista selvitet-
tiin Taivalkosken ja Ylitornion koealoilla. Nii-
den lannoittamattomilta koeruuduilta valittiin
kuusi inventointikohdetta, joissa palle, piennar
ja vako olivat mahdollisimman selvipiirteisii.
Tillaisille kohdille rajatuilta puolen metrin
levyisiltd poikittaiskaistoilta laskettiin taimien
lukumiird ja selvitettiin kunkin aurausjiljen
osan pinta-ala. Niin tuli molemmilla koealoilla
inventoiduksi 9 m aurausjilkei.

Muokkaustavan ja lannoituksen vaikutusta
koivun taimettumiseen ja taimien pituuteen
tarkasteltiin varianssianalyysin avulla. Koska
taimien lukumiirdi kuvaavat jakautumat olivat
vinoja, parannettiin niiden soveltuvuutta va-
rianssianalyysiin nelidjuurimuunnoksella.

3. KOIVUN SIEMENSADON MAARA JA SAAOLOT
TUTKIMUSJAKSON AIKANA

31. Siemensadon miiri

Koealojen tutkimuskauden aikana saaman
siemennyksen miirii arvioitaessa voidaan kiyt-
tid perustana prof. RISTO SARVAKSEN tihin
tarkoitukseen antamia koivun siemensatoa kos-
kevia mittaustuloksia (Taulukko 3).

Rovaniemen maalaiskunnan siemensatotie-
dot ovat hieskoivikosta ja Punkaharjun raudus-
koivikosta. Rovaniemen maalaiskunnan pitkin
jakson keskiarvo laskettuna 20 vuodelta on
12 300 kpl/m2 ja Punkaharjun vastaava arvo
13 vuodelta 42 600 kpl/m?. Tutkimusjakson
keskimiiriinen vuotuinen siemensato oli siten
Rovaniemen maalaiskunnassa 2.0 ja Punka-
harjulla 1.3 kertaa niin suuri kuin vastaava
pitkin jakson keskiarvo. Niiden havaintojen
perusteella voidaan otaksua, etti myds timin

tutkimuksen koealat ovat saaneet tutkimus-
jakson aikana jonkin verran normaalia runsaam-
man siemennyksen.

32. Tutkimusjakson siiolot

Sidolot ovat merkityksellisii niin koivun
siemenen leviimisen kuin itimisenkin kannalta.
Toukokuun keskilimpétila oli tutkimusjakson
eri vuosina likipitien normaali (SUOMEN IL-
MASTOLLINEN. . .). Vuoden 1971 kesikuu
oli limpétilaltaan normaaliarvoa vastaava, kun
taas muina vuosina kesikuu oli keskimiiriisti
limpimimpi.

Heindkuun keskilimpétilat olivat tutkimus-
jaksolla muutoin lihes normaalit, mutta v. 1972
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Taulukko 3. Koivun siemensato vuosina 1970—72 Rovaniemen maalaiskunnassa ja Punkaharjulla.
Table 3. Seed crop of birch during 1970—72 at Rovaniemi and Punkaharju.

Varisseita siemenii keskimiirin
kpl/m?/v.

Mittausvuosi

Year measured
Paikkakunta 1970 1971 1972
Locality

Average number of dropped
seeds per sq.m. per year

Varisseita siemenid, kpl/m2
Number of dropped seeds per sq.m.

35400
31900

26 500
130 800

Rovaniemi mlk
Punkaharju

24 700
56 800

12 100
7 700

heinikuu oli erittdin limmin. Elo- ja syyskuu
olivat v. 1971 normaalia viileimpii. Muina vuo-
sina niiden kuukausien keskilimpétilat eivit
poikenneet olennaisesti normaalista.
Kasvukauden alkuosa oli jokaisena tutkimus-
jakson vuonna huomattavasti normaalia kui-
vempi. Timi seikka saattoi haitata talvehti-
neiden koivun taimien elossa siilymisti ja kas-
vua. Vuonna 1970 satoi heinikuussa tavallista
runsaammin, kun taas vastaavana aikana v. 1971
oli kuivaa. Elokuun sademiirit vv. 1971 ja 1972

olivat koealueilla runsaita. Syyskuun sademiiri
oli v. 1970 Taivalkoskella ja Ylitorniolla erittdin
suuri.

Sade saattaa aiheuttaa varsinkin muokatulla
maalla maahiukkasten liikkumista ja litikoiden
muodostumista, jolloin siemenet ja vastikdin
juurtuneet sirkkataimet voivat tuhoutua. Vuo-
sina 1971 ja 1972 elokuu saattoi tissi mielessi
olla epiedullinen sirkkataimien synnyn ja kehi-
tyksen kannalta samoin kuin vuoden 1970
syyskuu Taivalkoskella ja Ylitorniolla.

4. TULOKSET

41. Muokkaustavan vaikutus taimien
lukumiiriin

Parhaat siementymisedellytykset olivat reu-
nametsin liheisyyden vuoksi Mintin, Taival-
kosken ja Ylitornion koealoilla. Ne antavat
siten luotettavimman kuvan koivun uudistumis-
mahdollisuuksista eri tavoin muokatulla maalla.
Niilld koealoilla muokkauksen edullinen vaiku-
tus luontaiseen uudistumiseen on selvisti havait-
tavissa. Aurausjilki osoittautui yleensi altteim-
maksi taimettumisalustaksi (Taulukko 4), joskin
erot etenkin tiysmuokkauksen ja my&s lautas-
auraukseen nihden ovat vihiisid. Jyrsitylld
maalla taimimiirit olivat sen sijaan huomat-
tavasti pienempid, mikd aiheutunee lihinni
siitd, ettei jyrsimelldi kuohkeutettu maa ole
laimpé- ja kosteussuhteidensa puolesta itimis-
alustaksi erityisen sovelias. Poikkeuksena tisti
olivat kuitenkin Valtimon koealat, joilla jyrsin
oli sekoittanut runsaammin kivenniismaata
orgaanisen aineksen joukkoon kuin muualla.
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Koealat 1, 3, 5 ja 6 olivat siementymis-
edellytyksiltiin heikohkoja, joten taimimiirit
voivat jo tidstd syystd olla pienempid kuin
muilla  koealoilla. Lisiksi koealalla 1, joka
sijaitsi puolukkatyypin kankaalla, on kuivuus
saattanut huomattavasti heikentii taimettu-
mista.

Uudistusaloilla tavattavaan koivun taimien
miiriin vaikuttaa luonnollisesti myé&s se, kuin-
ka suuri osa pinta-alasta muokataan eri mene-
telmii kiytettiessd. Taulukossa 4 esitetyt tulok-
set osoittavat, etti tiysmuokatulla maalla oli
keskimiirin n. 130 000 koivun tainta hehtaa-
rilla. Tdmid miidrdi on yleensi (koealat 1-8)
yli 40-kertainen muokkaamattoman maan tai-
mimidrdin verrattuna. Ylitornion koealoilla,
jotka sijaitsevat muita koealoja kosteammalla
maalla, taimimiiri oli muokkaamattomilla koe-
ruuduilla poikkeuksellisen suuri. Niiden taimi-



Taulukko 4. Koivun taimien lukumiiri eri koealoilla.
Table 4. Number of birch seedlings on the different sample plots.

Koeala Paikk:jxkunta Muokkausmenetelmi — Tilling method F-arvo
Sar:r::;)le Locality Piennar- Lautas- Tiysmuok- Jyrsintd Muokkaa- Frvalue
plot auraus auraus kaus R.o.tary maton
No. Shoulder Disc Full tilling Untilled
ploughing|  ploughing | tilling
Taimia, kpl/m? — Number of seedlings per sq.m.
1 | Kuru 2.1 2.1 2.2 2.2 1.0 1.18
2 | Mintti 22.4 13.7 - 15.2 4.3 1.0 11.22***
3 | Pihtipudas 1.7 2.1 1.2 0.1 0.2 3.61%*
4 » 10.8 7.0 13.0 1.8 0.1 6.08***
5 | Valtimo 6.6 4.6 7.9 0.1 3.88**
6 » 3.8 6.6 . 5.2 0 5.18%*
7 | Taivalkoski| 58.0 17.2 33.3 2.8 0 38.47***
8 » 15.0 5.9 11.7 0.9 0.1 11.71%**
9 | Ylitornio 28.4 17.7 23.6 6.4 10.0 6.21***
10 » 9.9 14.1 6.1 1.8 7.8 17.69***
Jl\(lzl:’“aa”“ 15.9 9.1 13.3 3.3 2.0 6.31***

aineksesta yli 98 % oli hiesti. Koska muissa
muokkaustavoissa oli vain osa maanpinnasta
muokattu, hehtaarikohtaiset taimimairit olivat
edelld esitettyd pienempid. Piennaraurauksessa
maanpinnasta oli muokkautunut n. 70 %, lau-
tasaurauksessa n. 30 % ja jyrsinnissi n. 20 %.

Piennarauran jiljen eri osista piennar osoit-
tautui selvisti paremmin taimettuvaksi kuin
palle tai vako. Aurausjiljen taimimiiristi kes-
kimiirin 70 % kasvoi pientareella ja vain
10 % palteilla. POHTILAN (1975) mukaan
palteiden kuivuus seki niiden pintaosissa ilme-
nevit suuret limpétilan vaihtelut (MALKONEN
1972, LEIKOLA 1974) ovat kylvékokeissa
olleet syyni siementen huonoon itimiseen.
Lisiksi maan vieriminen palteilta voi tuhota
sirkkataimia.

42. Lannoituksen vaikutus taimien lukumiiriin

Lannoituksella on eriissi yhteyksissi arveltu
olevan merkitystéd jo taimettumisvaiheessa, kos-
ka siemenen vararavinnon loputtua sirkkataimet

jadvit kasvualustan ravinteiden varaan. Lisiksi
muokkauksella saadaan lannoitteet tehokkaasti
sekoitetuksi maahan, miti varsinkin kylvén
yhteydessi pidetdén pintalannoitusta parem-
pana (KAUNISTO 1975).

Lannoituksen vaikutus taimettumiseen ei
tutkituilla koealoilla tullut selvisti esiin (Tau-
lukko 5). Hienofosfaatin taimettumista heiken-
tavd vaikutus osoittautui melkein merkitseviksi
vain yhdelli kolmesta koealasta. Kalkitus ja
tuomaskuona, jolla on lihes sama kalkitus-
vaikutus kuin kalkkikivijauheella, edistivit tai-
mettumista melkein merkitsevisti kahdella vii-
destd koealasta. Kiytetyilld typpilannoitemii-
rill4 ei todettu olleen mitdin vaikutusta taimien
miiriin. Muokkauksella ja lannoituksella ei
ollut yhteisvaikutusta luontaisen taimiaineksen
madrdin.

43. Taimien pituuskehitys

Taimien pituuskehitysti tarkastellaan seu-
raavassa valtapituuden avulla, joka on laskettu
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Taulukko 5. Lannoituksen vaikutus koivun taimien lukumiiriin.
Table 5. Effect of fertilization on the number of birch seedlings.

Lannoite ja koeala Koeala Lannoitustaso
Fertilizer and n:o Fertilization level F-arvo
location of sample Sample F-value
plot plot 0 1 2
No.
Taimia, kpl/m2
Number of seedlings per sq.m.
Hienofosfaatti
Finely ground rock
phosphate
Mintti 2 13.9 14.1 16.0 0.533
Valtimo 5 6.3 3.2 2.5 | 3.839%
» 6 5.2 3.4 2.2 2.529
Tuomaskuona
Basic slag
Pihtipudas 3 1.3 1.7 0.9 1.855
Ylitornio 9 21.0 | 244 | 30.6 | 3.169"
Kalkkikivijauhe
Limestone
Kuru 1 2.1 1.2 2.2 2.819
Taivalkoski 8 8.4 12.8 9.2 1.666
Ylitornio 10 8.0 13.2 14.9 4.533*
Oulunsalpietari
Calcium-ammonium
nitrate
Pihtipudas 4 8.1 3.3 8.1 2.723
Taivalkoski 7 27.8 31.3 29.6 0.124
Taulukko 6. Muokkaustavan vaikutus taimien valtapituuteen.
Table 6. Effect of tilling method on the dominant height of the seedlings.
Koeala | Paikka- Piennar- Lautas- Tiys- Jyrsintd Muokkaa- | F-arvo
n:o kunta auraus auraus muokkaus | Rotary maton F-value
Sample | Locality Shoulder Disc Full tilling Untilled
plot ploughing | ploughing | tilling
No.
Valtapituus, cm — Dominant height, cm
1 Kuru 28.1 19.6 20.4 1.37 1.48
2 | Mintti 27.3 26.4 15.0 21.4 6.88**
3 Pihtipudas 18.5 9.2 7.0 . 2.01
4 » 4.6 7.1 5.2 3.8 1.31
5 | Valtimo 9.1 13.8 4.5 4.92**
6 » 7.1 7.5 . 4.4 0.68
7 | Taivalkoski 5.1 3.5 4.6 1.7 4.88**
8 » 2.3 2.8 3.9 . . 6.42"*
9 | Ylitornio 6.8 6.5 5.0 2.8 10.0 9.93***
10 » 6.4 5.4 4.8 5.2 16.2 22.76***




Taulukko 7. Typpilannoituksen vaikutus taimien valtapituuteen.
Table 7. Effect of nitrogen fertilization on the dominant height of the seedlings.

Koeala n:o Paikkakunta Lannoitustaso F-arvo
Sample plot No. Locality Fertilization level F-value
o | 1 | 2
Valtapituus, cm
Dominant height, cm
4 Pihtipudas 5.5 6.9 13.1 | 22.62%**
7 Taivalkoski 4.3 5.0 7.4 | 22.10***

kunkin niyteruudun viiden pisimmin taimen
perusteella. Tilastollisesta tarkastelusta jitettiin
havaintojen vihiisyyden vuoksi pois ne koe-
jasenet, joilla taimien lukumiiri oli pienempi
kuin 1.0 kpl/mz. Niin ollen muokkaustapojen
vilinen vertailu jii suppeammaksi kuin taimi-
miirien tarkastelun yhteydessi.

Taimien valtapituuksissa oli merkitsevii eroja
eri muokkaustapojen vililld, mutta yleensi ot-
taen mikidin muokkaustapa ei osoittautunut
selvisti muita paremmaksi (Taulukko 6). Useim-
miten taimien valtapituus oli kuitenkin pienin

jyrsityilli koeruuduilla. Ylitornion koealojen
muokkaamattomalla maalla taimien valtapituus
oli poikkeuksellisen suuri samoin kuin taimi-
miirikin.

Kiytetyistd lannoitteista ainoastaan typpi-
lannoite lisisi taimien valtapituutta (Taulukko
7). Lannoiteannoksen ollessa 100 g/m* oulun-
salpietaria koivun taimien valtapituus oli Pihti-
putaalla 2.4- ja Taivalkoskella 1.7-kertainen
lannoittamattoman maan taimien valtapituu-
teen verrattuna.

5. TULOSTEN TARKASTELU

Koivun luontaista uudistumista koskevassa
tutkimuksessaan SARVAS (1948) on kiinnit-
tinyt huomiota siihen, etti valmistamattomilla
hakkuualoilla tavataan koivun siemensyntyisti
taimiainesta suhteellisen vihin; puolukkatyy-
pilld keskimiirin 1200 ja mustikkatyypilld vas-
taavasti 3000 tainta hehtaaria kohti. Muokkaa-
mattoman maan taimimiirit olivat timin tutki-
muksen mukaan melko vaihtelevia, mutta keski-
miirin kuitenkin edelli mainittua suuruusluok-
kaa.

Taimiaineksen miirin voitiin todeta nouse-
van ja uudistumisedellytysten paranevan. miti
enemmin kivenniismaata paljastettiin. Tiys-
muokatuilla koealoilla taimimairit olivat varsin
suuria, keskimiirin n. 130 000 kpl/ha. Taimi-
tiheys paljastuneen kivenniismaan pinta-alayk-
sikkéd kohti oli kuitenkin suurin aurattujen
alueiden pientareilla, joilla tavattiin keskimiirin

15.9 tainta/m*. Lautasauralla tai jyrsimelld
muokatuilla aloilla taimitiheydet olivat selvisti
pienemmit. Vaikka pidiosa taimimiiristi oli
luonnollisesti ns. vaihtuvaa taimiainesta, oli
kehittymiskelpoisia ja uudistumisen kannalta
merkityksellisid taimia my&s erittdin runsaasti.

Pintakasvillisuus, joka yleensi rajoittaa voi-
makkaasti taimettumista (vrt. YLI-VAKKURI
1961), ei inventointihetkelli ollut kaikilla
muokkausaloilla vield sulkeutunut, joten tai-
mettumisedellytykset jatkuivat tissi suhteessa
edelleen hyvini. KELLOMAEN (1972) mukaan
pintakasvillisuus sulkeutuu auratuilla aloilla
Pohjois-Suomessa vasta n. 15 vuoden ja Eteli-
Suomessa n. 5 vuoden kuluttua aurauksesta.
Lisiksi maanpinnan vihittdinen vakiintuminen
ja kapillaaristen yhteyksien paraneminen edisti-
vit siemenen itimismahdollisuuksia pintakasvil-
lisuudesta vield vapaalla alueella.
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Siemennyksen miirilli ei ollut sanottavaa
merkitysti muokkaamattomalle maalle synty-
vin taimiaineksen runsauteen. Sitivastoin run-
sas siemennys lisisi selvisti taimien lukumiirii
kaikilla muokatuilla aloilla.

Pyrittiessd arvioimaan, miten esitetyt tulok-
set kuvastavat yleensi koivun luontaista uudis-
tumista eri tavoin muokatuilla uudistusaloilla,
on palautettava mieleen, etti koivun siemen-
sato tutkimusjakson aikana oli todennikéisesti
hieman keskimiirdistd runsaampi. Toisaalta
siemenen itimiseen ja taimien kehittymiseen
vaikuttavat siisuhteet olivat useilla koealoilla
jossain miirin normaalia epiedullisemmat, jo-
ten tulokset kuvastavat koivun uudistamisen
kannalta likimain keskimiiriisii olosuhteita.

Timin tutkimuksen aineisto kerittiin kas-
vupaikoilta, jotka viljavuutensa puolesta edus-
tivat useimmissa tapauksissa minnyn luontaisia
viljelyaloja. Koivun kasvatus ei niin ollen olisi
kaikissa tapauksissa ollut perusteltua. Hakkuu-
alan viljavuuden paraneminen ei kuitenkaan
aina merkitse taimettumisolosuhteiden parane-
mista, silld till8in esim. pintakasvillisuus sulkeu-
tuu nopeasti muokkauksen jilkeen, miki hei-
kentii koivun luontaisen uudistumisen mah-
dollisuuksia.
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Muokkauksen yhteydessi maahan sekoittu-
neilla lannoitteilla ei ollut mainittavaa vaiku-
tusta taimimiiriin. Typpilannoitus edisti kui-
tenkin erittdin merkitseviisti taimien pituus-
kehitystd. Koivu onkin typen suhteen tun-
netusti vaatelias moniin muihin puulajeihin
verrattuna (INGESTAD 1957, VIRO 1974).

Kiytinnén metsinhoidon kannalta on muo-
katuille viljelyaloille luontaisesti syntyvin koi-
vun taimiston merkitys monitahoinen. Koivun
taimiaines tiydentid usein epityydyttivisti
onnistuvia havupuiden viljelyaloja (ETHOLEN
1972, RAULO & RIKALA 1975). Toisaalta
kiytettiessi maanvalmistusmenetelmii, joissa
kivenniismaata paljastetaan laajalti, saattavat
luontaisesti kehittyvit koivun taimet huomat-
tavasti haitata havupuiden taimien kasvua ja
lisitd taimiston perkaustarvetta. Tisti syysti
tulisi niilld uudistusaloilla, joilla maa muokataan
tehokkaasti havupuiden viljelyd varten, kiin-
nittdd hakkuualan valmistelun yhteydessi huo-
miota my&s reunametsien kisittelyyn koivun
siementimismahdollisuuksien rajoittamiseksi.

Tulokset niiltd koealoilta, joilla siemennys-
edellytykset olivat hyvit, antoivat selvii viit-
teitd siitd, etti koivua voidaan luontaisesti
uudistaa sopivaa muokkausmenetelmii kiyt-
tien.
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No 226 Bo Langstrom: Erididen insektisidien testaus tukkimiehentiin, Hpylobius abietis L.
(Col., Curculionidae), tuhojen torjumiseksi.
Testing of some insecticides for the control of damages caused by the large pine
weevil, Hylobius abietis L. (Col., Curculionidae). 1,50

No 227 Veijo cIiI;;skanen Kuitupuun latvalapxmlttaan perustuva tyomittausmenetelms (”polkky-
menetelmi”)
A wage- payment measuring method based on pulpwood top diameter (Bolt method).

No 228 Pentti Nisula: Liikkuva sadetuslaitteisto.
Revolving Sprmkler 3—

No 229 Veijo Heiskanen ja Pentti Rikkonen: Sahatukkien todellisen kiintomitan madrit-
timismenetelmit.
Methods for the measurement of softwood sawlogs. 3,—

No 230 Aulikki Kauppila ja Erkki Lihde: Koetuloksia maan kisittelyn vaikutuksesta metsd-
maan ominaisuuksiin Pohjois-Suomessa.
On the effects of soil treatments on forest soil properties in North-Finland. 3,—

No 231 Olli Uusvaara ja Kari Loyttyniemi: Tikaskuoriaisen (Trypodendron lmeatum Oliv.,
Col., Scolytidae) aiheuttaman vioituksen vaikutus sahatavaran laatuun ja arvoon.
Effect of injury caused by the ambrosia beetle (Trypodendron lineatum Oliv., Col.,
Scolytidae) on sawn timber quality and value. 1,50

No 232 Seppo Ervasti ja Kullervo Kuusela: Suomen metsitase vuosina 1965—72 ja metsd-
teollisuuden raaka-ainenikymit vuoteen 2000.
Forest balance of Finland in 1965—72 and the prospects of industrial wood until
2000. 1,50
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No 233 Jouko Laasasenaho: Runkopuun saannon riippuvuus kannon korkeudesta ja latvan
katkaisuldpimitasta.
Dependence of the amount of harvestable timber upon the stump height and the top-
logging diameter. 2,—

No 234 Olli Uusvaara ja Veijo Heiskanen: Sahanhakkeen valmistus, kisittely, mittaus ja laadun-
midritys Suomessa.
%&paxgﬁgn, handling, measurement and quality determination of sawmill chips in

and. 3,—

No 235 Seppo Kaunisto: Jyrsintimuokkaus ja lannoitus minnyn ja kuusen kylvon yhteydessd
turvemaalla,
Rotavation and fertilization in connection with direct seeding of Scots pine and Norway
spruce on peat greenhouse experiments. 1,50

No 236 Veijo Heiskanen ja Juhani Salmi: Kuitupuupinon kiintotilavuuden miiritysti koskevia
tutkimuksia. Mutkainen lehtikuitupuu, jired kuitupuu sekd likipituinen havukuitupuu.
Studies on the determination of the solid volume of a pulpwood pile. Crooked
broadleaved pulpwood, large-sized pulpwood and coniferous pulpwood of approximate

length. 3,—
No 237 Markka Maikeld: Oksaraaka-aineen kasaus ja kuljetus.
Bunching and transportation of branch raw material. 2,—
No 238 Mirja Ruokonen: Lehtien kautta annetun fenoksiherbisidin kiyttdytyminen kasvissa.
Kirjallisuuteen perustuva tarkastelu.
The behaviour of leaf-applied phenoxy-herbicides in plants. A study based on literature.

2,50
No 239 Eero Paavilainen: Koetuloksia lannoituksen vaikutuksesta korpikuusikossa.
the response to fertilizer application of Norway spruce growing on peat. 1,—
No 240 Perlx{tti Hakkila, Hannu Kalaja ja Markku Mikeld: Kokopuunkiytto pienpuuongelman
ratkaisuna.
Full-tree utilization as a solution to the problem of small-sized trees. 8,—
No 241 Victor Ipatiev & Eero Paavilainen: Lannoituksen vaikutuksen kestoaika vanhassa
tupasvillarimeen minnikdssi.
Duration of the effect of fertilization in an old pine stand on a cottongrass pine

swamp. 1,50.

No 242 i’ertti Harstela: Tyon tuotos ja tyontekijin kuormittuminen vyohykekasausmenetelmii
dytettdessd.
Tille Cfof::l:t of bunching into zones on productivity and strain of the worker cutting
pulpw . 27—‘

No 243 Paavo Valonen: Tekomiehen fyysinen kuormitus kehittyneissi tyovaltaisissa kuitupuun
tekomenetelmissa. /
Thsh g‘lilsysical strain on the logger in advanced labour intensive pulpwood preparation
me! . 4,—

No 244 Eero Lehtonen: Kourakuormauksen oppiminen.
Learning of grapple loading. 4,—

No 245 Pentti Nisula: Kantoloukku.
Stump Crusher. 3,—

No 246 Hans G. Gustavsen ja Erkki Lipas: Lannoituksella saatavan kasvunlisiyksen riippuvuus
annetusta typpimairasti.
Effect of nitrogen dosage on fertilizer response. 2,—

No 247 Yrjo Vuokila: Nuoren istutuskuusikon harvennus puuntuotannollisena ongelmana.
Thinning of young spruce plantations as a problem of timber production. 2,50

No 248 Timo Kurkela ja Yrjo Norokorpi: Kuusen lumikaristesienen (Lophophacidium byper-
boreum Lagerb.) esiintyminen Suomessa.
I(:)lgclurr‘fience of spruce snow blight fungus, Lophophacidium byperboreum Lagetb. in

inland. 1,—.

No 249 Penttj Hakkila ja Markku Mikeld: Pallarin vesakkohatvesteri.
Pallari Bushharvester. 2,—

No 250 Veijo Hliii'Skanen ja Pentti Rikkonen: Havusahatukkien kuoren miiri ja siihen vaikut-
tavat tekijat.
Bark amout in coniferous sawlogs and factors affecting it. 7,—

No 252 Jyriclil Raulo ja Eino Mikinen: Koivun luontainen uudistuminen muokatulla kangas-
maalla.
Natural regeneration of birch (Betula verrucosa Ehrh. and. B. pubescens Ehrh.) on
tilled mineral soil. 1,50

No 253 S.-E. Appelroth: Tyontutkimus Lamu-kylvokoneesta.
Work Study of the Lamu Seeding Machine. 2,50

No 254 Matti Kirkkdinen: Havutukkien kiintomittausmenetelmin seurantajirjestelma.
A control method for the measurement of pine and spruce logs. 2,—
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