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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miten hakkuutéihteiden poistaminen
vaikutti istutettujen kuusen taimien alkukehitykseen. Tutkimusalue sijaitsi
Metsédntutkimuslaitoksen Vilppulan kokeilualueessa (62°05'N: 24°20'E). Tal-
vella 1972 alue hakattiin aukeaksi ja seuraavana kesinid alueelle perustettiin
koe, jonka avulla selvitettiin hakkuutdhteiden poiston vaikutusta istutuksen
tyovaikeuteen. Tutkimusalue jaettiin kahteenkymmeneen koeruutuun hakkuu-
tahteiden mairan mukaan seuraavasti: — hakkuutdhteet poistettu, — hakkuu-
tahteiden madrd kohtalainen ja — hakkuutdhteiden maird runsas. Lokakuussa
1972 istutetut taimet inventoitiin vuosina 1973, 1975 ja 1978. Vm. vuonna keréttiin
liséksi pieni juuristo-otos.

Tutkimuksen padtulokset olivat seuraavat: Hakkuutdhteellisilli koeruuduilla
taimien kuolleisuus oli kuuden vuoden kuluttua istutuksesta kaksitoista pro-
senttia ja hakkuutdhteettomilla ruuduilla neljatoista prosenttia. Taimien pituus-
kasvu oli hakkuutéhteellisilld ruuduilla hieman parempi kuin hakkuutidhteetts-
milld ruuduilla. Rinteelld hakkuutidhteiden poisto oli lisénnyt taimien kasvua
jonkin verran, mutta alamaalla hakkuutdhteiden poiston vaikutus oli piinvas-
tainen. Vuosina 1974, 1975 ja 1976 oli ankaria kevithalloja, ja kuusen taimien
latvakasvaimet olivat karsineet vaurioita alamaan ruuduilla.

Taimet olivat hakkuutidhteettomilld ruuduilla keskiméédrin heikompia kuin
hakkuutéhteellisilld. Ero ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevd. Hakkuu-
tahteettomilld ruuduilla juurten kokonaispituus oli hieman suurempi kuin
ruuduilla, joille hakkuutdhteitd oli jatetty.

The purpose of the study has been to follow the influence of the removal of
logging waste on the initial development of planted Norway spruce (Picea abies
(L.) Karst.) plants. The study area was located in Central Finland (62°05'N:
24°20'E). In 1972 the area was clear cut and an experiment was established to
study the effect of the amount of logging waste on the working difficulty in
manual planting. A total of 20 plots were established with three classes according
to the amount of logging waste: — waste removed, — amount of waste moderate,
and — amount of waste abundant. The spruce plants, planted in 1972, were
inventoried in 1973, 1975, and 1978. A small survey of root system development
was performed in 1978.

The main results of the study were as follows: The average mortality rate of the
plants grown on plots where logging waste remained was 12 % after six years,
and that of the plants grown on plots with no logging waste was 14 %. In general,
the height development of the plants grown on plot where the logging waste
remained was slightly better than that of the plants grown on plots from which the
logging waste had been removed. Removal of the logging waste on the slope
increased the height increment of the plants somewhat, but the effect of the
treatment was the opposite on flat ground. There were severe late frosts in the
area in the years 1974, 1975, and 1976, and the young shoots of the spruce plants
suffered from frost damage.

There were more plants that were weaker than average on the plot where the
logging waste had been removed than on the one where the logging waste re-
mained. The differences between the frequency distributions were not, however,
statistically significant. The plant root systems were more developed on the plot
without logging waste than on that with logging waste.

Helsinki 1980. Valtion painatuskeskus
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JOHDANTO

Hakkuutédhteiden poiston vaikutuksesta
metsdan uudistamiseen ja taimien alkukehi-
tykseen on Suomessa keskusteltu jo 1890-
luvulla. Pohjois-Saksan ja Tanskan nummi-
seuduilla oli jo varsin varhain havaittu,
ettd hakkuutdhteiden levittiminen uudistus-
alalle paransi viljelytulosta huomattavasti,
mutta meilld kokemukset viittasivat siihen,
ettd parhaiten taimet viihtyivdat kokonaisten
latvusten alla (Aaltonen 1919 ym.).
1920-luvulla Suomessakin vaikuttaneen kes-
tometsidtalouden ohjeissa painotettiin hak-
kuutdhteiden poiston vahingollisia vaikutuk-
sia metsannuorennokselle. Toisaalta sellaiset
uudistusalan valmistusmenetelmat kuten
esim. kulotus, hdavittivit hakkuutdhteet
viljelytuloksen silti vaarantumatta (esim.
Borg 1928, Kolehmainen 1955).

Yleiseksi ohjeeksi vakiintui, ettd hakkuu-
tdhteet tuli jattda levilleen varsinkin kui-
villa kankailla, silld ne parantavat taimien
elinympdéristod mm. tasaamalla maan ja
maanlédheisen ilmakerroksen lampo- ja kos-
teusoloja (esim. Laitakari 1936,
1937). Tuoreilla kankailla on enemmin
painotettu tyoOteknisid ndkokohtia ja myos
hakkuutédhteiden merkitystd tuhohyonteisten
levidmismateriaalina, joten hakkuutdhteiden
poistoon ei tailld ole suhtauduttu yhta
torjuvasti.

1970-luvulla  hakkuutdhteiden poiston
merkitys metsdnuudistamisaloilla on saanut
uudelleen mielenkiintoa osakseen. Hak-
kuutdhteiden korjuun seurausvaikutuk-
sia on tutkittu sekid taimien elinympéariston
valittomien ekologisten muutosten ettd
maan tuotoskyvyn pitkdaikaisen heikkene-
misen kannalta (mm. Bjor 1972, S 6-
derstrom 1974, Mdlkonen 1972,

1974, Sirén 1975). My6s istutustyon
vaikeuden kannalta hakkuutdhteiden pois-
ton vaikutusta on selvitetty jonkin verran
(Asplund 1968, Hakkila 1973).
Alaa koskevaa tietoutta on Hakkila
koonnut pohjoismaisen hakkuutihdeprojek-
tin osana (Hakkuutihteiden... 1974). Tidssa
katsauksessa seitsemdn metsdalan asian-
tuntijaa on tarkastellut kukin omalta kan-
naltaan hakkuutdhdekysymysta.

Viimeksi ovat Juutinen ym. (1979)
koonneet painamattomaan esitutkimus-
raporttiin olennaisimmat julkaisut puun
tehostetun talteenoton seurausvaikutuksista
maan viljavuuteen, metsidtuhoihin, metsin
uudistumiseen sekd metsdn muihin kaytto-
muotoihin kuin puun tuottamiseen.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on
selvittdd, miten hakkuutdhteiden poista-
minen on vaikuttanut istutettujen kuusen
taimien alkukehitykseen erdilld koealueella
Pohjois-Hameessd. Lisdksi on pyritty sel-

vittdmé&dn istutettujen taimien juuriston
kehitystd silmanvaraisin havainnoin ja
mittauksin.

Tutkimus on tehty Metsdntutkimuslaitoksen metsa-
teknologian ja metsanhoidon tutkimusosastojen yhteis-
tyond. Se liittyy osaltaan Suomen Akatemian rahoi-
tuksella suoritettuun yhteistutkimukseen >’Koko-
puun kaytto ja korjuu’’.

Ty6 perustuu Marjut Raivosen opinndytteeseen,
jonka Matti Leikola on ohjannut ja muo-
kannut julkaisukuntoon.

Tyon kaikissa vaiheissa on metsidteknologian
tutkimusosaston pallikké, prof. Pentti Hak kila
antanut apuaan. Hidn on my6s luovuttanut julkai-
semattomia tutkimusaineistojaan tekijdin kayttoon.
Koealojen vili-inventointia v. 1975 on johtanut metsé-
teknikko Pekka Suolahti.

Tekijét esittdvat parhaat kiitoksensa ty®ssd avusta-
neille.



2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

21. Tutkimusalue ja koejarjestelyt

Tutkimusalue  sijaitsi ~ Metsdntutkimuslaitoksen
Vilppulan kokeilualueessa (62°05'N; 24°20" E). Alueen
korkeus vaihteli 130—175 m mpy. Talvella 1972 avo-
hakkuussa tdltd noin kuuden hehtaarin alueelta
korjattiin keskimédrin 167 m3/ha kuusta ja 91 m3/ha
méntyd. Seuraavana kesdnd alueelle perustettiin koe,
jossa selvitettiin hakkuutdhteiden poiston vaikutusta
istutuksen tyovaikeuteen (Ha k kila 1973). Viiden
hehtaarin alue jaettiin kahteenkymmeneen 0,25 ha:n
(50 x 50 m) koeruutuun. Kymmenelta arvotulta koe-
ruudulta hakkuutdhteet poistettiin  ja kymmenelle
ruudulle ne jétettiin paikalleen. Ruuduille istutettiin
lokakuussa 1972 2a + 2a kuusen taimia 2 X 2 metrin
vilein. Istutustyontekijoita oli kaksi.

Hakkuutdhteiden maidrassa erotettiin kolme tasoa:
— hakkuutéhteet poistettu, — maara kohtalainen ja
— méiidrd runsas. Koska hakkuutdhteet olivat olleet
maastossa yli kesdn, neulaset olivat niistd melkein
taydellisesti varisseet, samoin osa kuoresta. Siten
hakkuutihteiden neulaset ja osa kuoresta jdivédt ruu-
duille, joilta hakkuutdhteet poistettiin, eikd ruutujen
vilille syntynyt toivottua ldhtokohtaa ravinnemédrien
erojen vertailemiseksi.

Tatd tutkimusta varten taimet inventoitiin syksylla
1973, 1975 ja 1978. Talloin mitattiin taimien pituus,
vuotuinen pituuskasvu, kuolleiden taimien maard ja
arvioitiin taimien kunto. Vuonna 1978 keréttiin tdméan
liséksi pieni juuristo-otos.

Taulukko 1. Yleistietoja koeruuduista
Table 1. Some general data on experimental plots
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Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti ja koejérjestely. Hak-
kuutghteelliset koeruudut on ympyréity (H a k k i-
lan 1973 mukaan).

Fig. 1. The location of the experimental area and the
lay-out of the experiment. The plots on which the
logging waste remained are encircled (according to
Hakkila 1973).

Ruudun Hakkuutahteiden Istuttaja Korkeus Maalajike Kivisyysluokka
numero maara no m mpy
Plot Amount of Planter Height, m Stoniness
no logging waste no 0.s.1.
1 Runsas — Abundant 1 130 HkMr Kivinen — Srony
3 ’ " 5 132 ) ” ’
3 Poistettu — Removed 1 135 hkHtMr ” ”
4 ” ” 2 135 " ” ”
S ” ” 2 135 HkMr ” ”
6 ” ” 1 135 v ” v
7 ” ” 2 135 HtMr Eritt. kivinen — Very stony
8 ’ ’ 1 138 » ) v
9 Runsas — Abundant 1 135 hkHtMr ” ”
10 v ” 2 140 HtMr ” =
11 ” ” 2 140 ” " ”
12 Poistettu — Removed 2 145 ” ” b
13 Runsas — Abundant 2 155 ” ” "
14 Poistettu — Removed 1 157 ” ” h
15 Kohtalainen — Average 1 165 v Kivinen — Stony
16 Poistettu — Removed 2 163 v Eritt. kivinen — Very stony
17 Kohtalainen — Average 1 170 i Kivinen — Stony
18 " ” 2 168 ” Eritt. kivinen — Very stony
19 ” ” 2 163 ’ ” ”
20 Poistettu — Removed 1 150 ” i "




Kuva 2. Ruutu, jolle jétettiin runsaasti hakkuutihteitd, kuusi vuotta kokeen perustamisen jdlkeen vuonna 1978.
Fig. 2. The plot where there was abundant logging waste, in 1978, i.e. six years after establishment of the experiment.

Inventointeja varten kunkin 50 X 50 m suuruisen
koeruudun keskustasta  erotettiin vuonna 1972
25 X 25 m suuruinen ala, jonka ympdérille jii siten
12,5 m leved vaippa-alue. Nédin menetellen pyrittiin
vélttamaan erilaisen kasittelyn saaneiden ruutujen toi-
silleen aiheuttama reunavaikutus. Ruudulta n:o 1 erotet-
tiin hieman muita pienempi (20 X 25 m) koeala, joka
oli muodoltaan puolisuunnikas. Myds ruudusta n:o 20
erotettiin muista koealoista poiketen 10 m X 62,5 m
suuruinen suorakaide. Koealojen rajat tarkistettiin
vuoden 1978 inventoinnin yhteydessd, jolloin niita
jouduttiin joissakin tapauksissa vdhdn siirtimdin.
Tamd ei kuitenkaan ole vaikuttanut eri inventointi-
tulosten vertailukelpoisuuteen muutoin kuin taimien
absoluuttisten méérien osalta.

Vuonna 1978 selvitettiin koeruutujen kasvupaikka-
olojen yleisid piirteitd kuvaavat seuraavat tekijét:
soistuneisuus, pintakasvillisuus ja vesakon runsaus,
reunametsin varjostus, luontaisesti syntyneiden taimien
runsaus ja keskipituus, viljelytaimien yleiskuvaus ja
arvioitiin viljelyn onnistuminen. Vesakon midrd ja
laatu arvioitiin kaadetuista puista, silld koko tutkimus-
alue oli vesattu alkukesélld 1978. Arvioinnin subjek-
tiivisuutta pyrittiin vdhentdmaan selvittamalld aluksi
kunkin muuttujan kokonaisvaihtelu, Pintakasvilli-
suutta arvioitaessa tehtiin lisdksi kaikilla ruuduilla
neljé erillistd kasvipeiteanalyysia.

22. Taimien mittaus

Inventointikoealojen taimista mitattiin kokonais-

pituus, inventointivuoden pituuskasvu ja kuolleisuus.
Taimien kunto arvioitiin kolmiluokkaisella asteikolla
seuraavasti:
1 = kituva, 2 = normaali ja 3 = normaalia elinvei-
maisempi. Kituvina pidettiin etupédédssid kuivalatvaisia
taimia; normaalien taimien véri oli yleensi vaalea ja
kasvu heikko. Normaalia elinvoimaisemmiksi katsot-
tiin tavallista kookkaammat taimet seki sellaiset taimet,
joiden kasvu oli hyva ja neulasten véri tumma. Koska
inventoijien henkilokohtaiset arviointikriteerit vaihte-
livat eri kerroilla, eri inventointien kuntoluokituksiin
syntyi eroja.

Taimiston juuriston kehityksen selvittdmiseksi
perusjoukko (20 koeruutua) jaettiin kolmeen osittee-
seen: I = hakkuutdhteet poistettu, II = hakkuutih-
teitd kohtalaisesti ja III = hakkuutéhteitd runsaasti.
Naistd kustakin valittiin arpomalla yksi koeruutu
otannan toisen vaiheen perusjoukoksi. I -ryhméé edus-
tamaan sattui ruutu n:o 20, II -ryhmii n:o 15 ja III
-ryhméé n:o 9. Kultakin valitulta ruudulta poimittiin
systemaattisesti viisi koetainta inventointikoealojen
sivujen puolittajilta. Taimet kaivettiin juurineen mah-
dollisimman tarkasti maasta. Maastoesteiden, kuten
isojen kivien ja kantojen takia ei kaikkia juuria aina
onnistuttu saamaan tdyspitkind, vaan usein juurten
kérkiosa ja varsinkin osa hienommista juurista katkesi
yldsotettaessa.



23. Tutkimuskauden sidi

Tutkimusalueen saitiedot on saatu Juupajoen Hyy-
tidldn sddasemalta (h = 120 m mp.), joka sijaitsee 25
km koealueesta etelddn sekd Kuoreveden lentosaa-
asemalta (h = 143 m mp.) 33 km koealueelta kaakkoon
(Kuukausikatsaus..., 1973—78).

Kesd 1973 oli pitkdn ajan keskiarvoihin (1961—75
ja 1931—60) verrattuna keskimiirdistd ldmpimampi.
Varsinkin heindkuu oli poikkeuksellisen ldammin ja

Taulukko 2. Ilman ldmpétilan ja sademddran poik-
keamat pitk#aikaisista normaali keskiarvoista touko-,
kesi- ja heindkuussa 1973—1978 seké niiden péivien
lukumaééri, jolloin ilman lampétila maan pinnassa
alitti = 0 °C.

Table 2. Deviations of air temperature and precipitation
from longterm average in May, June, and July
1973—1978, and the amount of days on which air
temperature was lower than 0 °C.

" N v . Vuosi Kuukausi Keskilampo- Suhteellinen Lampétila
kuiva. Vuonna 1974 kesan keskimaaridiset lampdatilat tilan sademdirdi  maan pinnassa
olivat normaalin alapuolella ja hallaa esiintyi run- poikkei{ma verra::j{{a alle #30k°Cl.
saammin kuin edellisend vuotena. Sademé&éré oli touko- normaaista, Mooy paivid, kpl
kuussa hieman keskimé#éridistd pienempi; kesd- ja hei- Year  Month Deviation Relative No of days on
ndkuussa sitd vastoin satoi normaalia runsaammin. of air amount of which air
Vuonna 1975 touko- ja heinikuu olivat normaalia Sromnormt, ol 100) et lower.
lampimdmmat ja vdhédsateisemmat mutta kesdkuu oli o than 0 °C
kylmelppi ja sageisen'lpi. Hal.laa esiintyi runsaasti. 1973 5. May 10,7 102 16
— Heindkuussakin oli lampétila maanpinnan tasolla 6. June +1.3 160 2
mitattuna 4 kertaa alle 0 °C. Vuonna 1976 toukokuu 7. July +3’2 14 -
oli keskimadrdistd lampimampi ja kuivempi; kesd- ja 1974 5. May _1’9 57 24
heindkuu olivat normaalia kylmemmat ja sateisemmat. 6. June _0’2 136 7
Kesd 1977 oli kokonaisuudessaan keskimé#irdistd kyl- 7. July —0’8 175 _
mempi ja satei.sempi.. Yuonr{a 1978 toukokuu oli 1975 5. May +1:7 98 16
normaalia lampimampi ja kuivempi, mutta muuten 6. June ~1.9 119 12
kesdn lampdétilat olivat ldhelld ajanjakson normaaleja 7. July +0’7 44 4
arvoja. Kesédkuu oli normaalia sateisempi. Kesdkuun ’

) : - . 1976 5. May +2,2 30 16
puolenvilin jalkeen sattui poikkeuksellisen kylméa 6. June —22 98 9
jakso, jolloin lampétila laski 0 °C:n alapuolelle. 7. July _ 1’1 170 _

Talvi 1972—73 oli erittdin vdhdluminen ja lauha. ' Y

” f . - g ‘ 1977 5. May 0,3 155 17
Myos talvi 1974—75 oli suhteellisen vdhdluminen ja _

. " 6. June 0,5 109 7
samaten laupa. Talvm? 19.73—74., 1975—76 ja 1977—78 7. July _1.4 157 1
im;lnt);l 'k0v1a pakkasia, ja lumipeite oli vdhintddnkin 1978 5. May +12 14 17
ohtalainen. 6. June  —0,1 183 6
7. July -0,5 96 —

3. TULOKSET

31. Taimien kuolleisuus

Koeruuduilla, joilla hakkuutédhteet olivat
paikallaan, taimista oli kuollut istutuksesta
yhden kasvukauden jédlkeen (1973) keski-
méadrin 6 %, kolmen kasvukauden jilkeen
(1975) 9 % ja kuuden kasvukauden jilkeen
(1978) 12 %. Vastaavasti hakkuutéhteetto-
milld ruuduilla kuolleita taimia oli yhden,
kolmen ja kuuden vuoden kuluttua keski-
médrin 6 %, 9 % ja 14 % kaikista taimista
(taulukko 3).

Taimien kuolinsyitd ei inventoinneissa
yleensd tunnistettu. Vuonna 1973 havaittiin
koealueella yleistd taimien kuivumista sekd
juurinilurin (Hylastes sp.) tuhoja ruudulla
n:o 20. Vuonna 1975 ei suoritettu kuolin-
syiden arviointeja, ja vuonna 1978 kuol-
leiksi todettujen taimien ulkonddsté ei voitu
péitelld tuhoutumisen syita.

Koealojen rajojen tarkistaminen viimeisen
inventoinnin yhteydessid ja kuolleiden tai-
mien loytdmisvaikeudet aiheuttivat taimien
kuolleisuustietojen vaihtelua ruuduilla n:o
6, 15, 16 ja 19. Yhteensd vuoden 1978 inven-
toinnissa l6ydettiin eldvid istutustaimia niilta
ruuduilta, joille hakkuutdhteet oli jitetty,
1032 kpl ja niiltd ruuduilta, joilta hakkuu-
tahteet oli poistettu, 16ytyi taimia 1144 kpl,
eli hehtaarikohtaisiksi muutettuina noin
1650 ja 1830 istutustainta. Alkuperdinen
viljelytiheys oli 2 500 kpl/ha (Hakkila
1973). Taimien kuolemista ovat voineet
aiheuttaa mm. taimien kunto istutushetkelld,
istutuspaikka, istutuksen  suoritustapa,
sddolot ja tidssd tutkimuksessa lisdksi hak-
kuutdhteiden tarjoaman suojan m&4ara.
Istutuksen suoritustavan suhteen aineisto
jaettiin kahteen ryhméin istuttajan mukaan,
istutuspaikan suhteen samoin kahteen
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ryhméin (alamaan koeruudut 1—10, rinne-
maan koeruudut 11—20) sekd hakkuutih-
teiden mairdn suhteen kolmeen ryhméiéin.
Taimien kunnon ja sddolojen oletettiin
olevan kaikilla koeruuduilla keskimé&irin
samanlaiset. Kun tarkasteltiin erikseen
alamaan ja rinnemaan koeruutuja hakkuu-
tdhteiden poiston suhteen, muodostettiin
vain kaksi ryhméa: ’hakkuutdhteet jaljelld”’
ja ’hakkuutdhteet poistettu’’, koska ala-
maalla ei ollut lainkaan sellaisia koeruutuja,
joilla hakkuutéhteitéd oli kohtalaisesti.
Kaiken kaikkiaan vuoteen 1978 mennessa
taimien kuolleisuus oli vakiintunut vertailu-
ryhmissd samalle tasolle, vaikka yksittéis-
ten koeruutujen tuottamien tulosten vililla
vaihtelu oli niinkin suuri kuin 5—23 %
(taulukko 3). Ensimmadisend kasvukautena
taimia kuoli enemmaé&n rinnemaalla kuin
alamaalla (ero oli merkitsevd 5 %:n tasolla),
mika ilmeisesti johtui taimien kuivumisesta.
Kolmen kasvukauden jélkeen eri taimiryh-
mien kuolleisuus erosi merkitsevasti seka
hakkuutdhteiden késittelyn, tyodntekijan
ettd niiden yhteisvaikutuksen suhteen.
Varianssianalyysilld laskettujen eri tekijoi-
den keskimd&drdisten vaikutusten mukaan
hakkuutdhteiden poistaminen alensi kuollei-
suutta noin yhden prosentin verran ja
tyontekijd n:o 2 istutuspanos saman verran.
Hakkuutédhteiden poisto paransi tyontekijan
n:o 1 istutustulosta, kun taas tyontekijan
n:o 2 istuttamat taimet sdilyivdt hakkuu-
tahteellisilla koealoilla paremmin elossa:

Hakkuutéhteiden késittely Tyontekija 1 Tyontekija 2

Taimien kuolleisuus vuonna 1975

11,8 % 6,7 %
6,6 % 8,0 %

Hakkuutéhteet jéljella
” poistettu

Alkuaikana ilmenneet kuolleisuuden erot
eri taimiryhmien kesken eivat kuitenkaan
osoittautuneet kovin merkityksellisiksi, silla
kuuden kasvukauden jédlkeen (vuonna 1978)
eri ryhmien vélilld ei endid esiintynyt mer-
kitsevid eroja.

32. Taimien pituuskehitys

Istuttamisen jdlkeen kuusen taimien alku-
kehitys on yleensd hidasta. Téllainen juro-
misaika kestdd yleensd 3—6 vuotta, ja
taimien pituuskasvu on silloin melkein
pysahdyksissa (Cajander 1933, Hei-
kinheimo 1941). Varsinkin rehevilla
kasvupaikoilla pintakasvillisuus helposti
voittaa hitaasti nousevat kuusen taimet ja
haittaa varjostuksellaan ja muulla kasvu-
paikkakilpailulla taimien elpymista. Alavilla
mailla on lisdksi hallan vaara tarjolla varsin-
kin alkukesalld. Juromisvaiheen aikana tai-
mien yhteyttdmistuotteet kuluvat padosal-
taan kuolleiden juurien korvaamiseen jélki-
juurilla. Jos kasvupaikkaolosuhteet ovat
niin epdsuotuisat, ettei jalkijuurienkaan
kunnolliseen kasvuun riitd yhteyttadmistuot-
teita, taimi ei pysty toipumaan istutus-
vaurioista (mm. Lidhde & Mutka
1974).

Taulukko 3. Kuusen taimien kuolleisuussadannekset vuosina 1973, 1975 ja 1978 eli yhden, kolmen

ja kuuden vuoden kuluttua istutuksesta.

Table 3. Mortality of spruce plants in 1973, 1975, and 1978, or one, three, and six years after

planting, respectively.

Hakkuutahteet jaljelld — Logging waste left

Hakkuutédhteet poistettu — Logging waste removed

Koeala no 1973 1975 1978
Plot no

Koeala no 1973 1975 1978
Plot no

Taimien kuolleisuus, %
Plant mortality, percent

Taimien kuolleisuus, %
Plant mortality, percent

1 0 10 11 3 4 5 10

2 4 4 15 4 7 7 16

9 1 3 5 5 3 9 13

10 7 8 12 6 5 10 7

11 7 8 17 7 6 6 12

13 12 13 15 8 5 7 22

15 3 8 7 12 7 7 16

17 5 11 15 14 6 9 9

18 7 9 13 16 6 12 11

19 12 15 14 20 17 18 23

Keskim. 6 9 12 Keskim. 6 9 14
Average Average
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Kuva 3. Kuusen taimien keskimé&érdinen pituuskehitys
v. 1973—1978.

Fig. 3. Height development of spruce plants in 1973—
1978.
Circles = Logging waste removed
Triangles = Logging waste remaining

Kuvassa 3 on esitetty taimien keskimii-
rdinen pituuskehitys vuodesta 1973 vuoteen
1978 erikseen niillda koeruuduilla, joille
hakkuutdhteet oli jatetty ja joilta ne oli
poistettu. Yleisesti ottaen taimien pituus-
kehitys oli jatkuvasti hieman nopeampaa
edelliseen ryhmaan kuin jialkimmaiseen ryh-
madn kuuluvilla taimilla.

Hakkuutéhteiden késittely vaikutti kuiten-
kin rinnemaan koeruuduilla eri tavalla kuin
alamaalla. Eri inventoinneissa maaston
muodon aiheuttamat erot kumuloituivat
vuosi vuodelta (taulukko 4). Kahden vii-
meisen inventoinnin tulosten perusteella
nayttad lisdksi siltd, ettd hakkuutdhteiden

Taulukko 4. Kuusen taimien keskipituus alamaahan
ja rinteeseen perustetuilla ruuduilla.

Table 4. The mean height of spruce plants in plots
established in the flatland and in the slope.

Keskipituus, cm — Mean height, cm

Vuosi 1973 Vuosi 1975 Vuosi 1978
Year 1973 Year 1975 Year 1978

Hakkuutédhteiden maara

Amount of logging waste

ALAMAA — FLATLAND

Poistettu — Removed 32,1 38,6 57,4
Jaljella — Left 33,1 39,9 64,6
RINNE — SLOPE

Poistettu — Removed 30,5 41,3 73,5
Kohtalainen — Average 33,8 40,3 69,3
Runsas — Abundant 32,0 42,5 75,0

poistaminen vaikutti eri tavoin néilld maas-
ton muodon kannalta erilaisilla kasvupai-
koilla. Rinteessd hakkuutdhteiden poista-
minen lisdsi taimien pituuskasvua jonkin
verran, kun taas alempana sijainneilla ruu-
duilla hakkuutidhteiden poistaminen heikensi
taimien pituuskehitystd. Erot selittynevit
mm. silld, ettd alava kasvupaikka oli ollut
hallan takia kuusen taimille ep&suotuisa.
Koska tutkimuskauden joka vuonna esiintyi
alkukesalla yopakkasia, alamaalla kasvavat
kuusen taimet jdivat yhd enemmén jélkeen
rinteessd kasvavista taimista, joiden kehitys
oli normaalia. Alamaastossa taimet menes-
tyivat hakkuutédhteellisilld ruuduilla hieman
parcmmin siitd syystd, ettd hakkuutihteet
ilmeisesti suojasivat taimia hallalta jonkin
verran. On huomattava, ettd ensimmdéisen
kasvukauden jdlkeen taimien keskipituus oli
sekd alamaalla ettd rinteessd merkitsevasti
parempi niilld ruuduilla, joille hakkuu-
tahteet oli jatetty, kuin niilld, joilta hakkuu-
tahteet oli poistettu.

Rinteessd ja alamaalla kasvavien taimien
valiset pituuserot lisddntynevdt vield tule-
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Kuva 4. Kuusen taimien pituusluokkajakaumat hakkuu-
tahteellisilla ja hakkuutdhteettomilld koealoilla
vuonna 1978.

Fig. 4. Frequency distribution of spruce plants accord-
ing to shoot height in 1978.

Circles = Logging waste removed
Triangles = Logging waste remaining



vaisuudessakin jonkin aikaa, kunnes ala-
maan taimet padsevit pahimman hallarajan
yli. Hakkuutidhteiden poiston ei sen sijaan
— ravinnetasetta ym. lukuunottamatta —
pitdisi vaikuttaa enéé tulevaisuudessa, koska
hakkuutdhteet ovat tuolloin niin paljon
painuneet, etteivdt ne tarjoa suojaa jo
varttuneille taimille.

Hakkuutdhteiden méirdn (kolme tasoa:
poistettu, kohtalainen ja runsas) vaikutusta
taimien pituuskehitykseen tarkasteltiin rin-
teeseen perustettujen ruutujen avulla, joilla
néma kaikki tasot esiintyivét. Taimien keski-
pituus ei kuitenkaan riippunut sellaisenaan
hakkuutdhteiden mairastd, vaan koeruutu-
jen jérjestys taimien pituuden suhteen vaih-
teli melko sattumanvaraisesti eri inven-
tointivuosina (taulukko 4). Keskiarvojen
erot ovat merkitsevdt vain vuoden 1973
inventoinnissa ryhmien ’’hakkuutihteet
poistettu’’, ja ’miiri kohtalainen’’ vilill4.

Kuvassa 4 on esitetty taimien pituus-
luokkajakauma vuonna 1978 erikseen ryh-
missd: *’hakkuutdhteet poistettu’’ ja ’’hak-
kuutdhteet jéljelld”’. Vuoden 1978 pituus-
kasvujen suhteellinen frekvenssijakauma
esitetddn kuvassa 5. Kuvista voidaan havai-
ta, ettd hakkuutdhteettdmissd ruuduissa oli

Esiintymis -

frekvenssi, %
Percent
Hakkuutahteet
30F © poistettu 1
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Kuva 5. Kuusen taimien pituuskasvun frekvenssi-
jakaumat hakkuutéhteellisilli ja hakkuutidhteetto-
mill4 koealoilla vuonna 1978.

Fig. 5. Frequency distribution of spruce plants accord-
ing to annual height growth in 1978.

Circles = Logging waste removed
Triangles = Logging waste remaining
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lyhyitd ja vdhdn kasvavia taimia suhteelli-
sesti enemmén kuin hakkuutdhteellisissad
ruuduissa, kun taas keskimadrdistd pitem-
pien ja hyvékasvuisten taimien esiintyminen
oli runsaampaa hakkuutdhteellisissd ruu-
duissa.

33. Taimien kunto

Ruuduilla, joilta hakkuutédhteet oli pois-
tettu, kuolleiden ja huonoimpaan kunto-
luokkaan kuuluvien taimien osuus lisdéntyi
jatkuvasti, kun taas hakkuutédhteellisilld ruu-
duilla huonokuntoisten taimien m#ira ensin
lisdantyi ja sitten vdheni (kuva 6). Kunto-
luokkien keskiarvot eivdt kuitenkaan eron-
neet toisistaan kovinkaan paljoa. Vain
vuoden 1973 inventoinnissa kuntoluokkien
1 ja 2 (kituvat ja normaalit taimet) keski-
arvot niissd kahdessa ryhméssd erosivat
toisistaan 99 %:n merkitsevyydelld.

Kaikissa inventoinneissa normaalia hei-
kompia taimia 10ytyi yleensd enemméin
hakkuutdhteettomiltd ruuduilta. Kunnol-
taan parhaitten taimien méadran vihenemi-
nen vuoden 1975 inventoinnista vuoden 1978
inventointiin johtunee inventoijan vaihtumi-
sesta sekd alkukesdn 1978 halloista, joiden
vuoksi suuri osa taimista oli vield lokakuussa
kuivalatvaisia.

34. Taimien juuristo

Juuristojen kehityksen vertailemiseksi
arvioitiin aluksi taimien juuristojen koko-
naisméddrd. Kokonaismaira mitattiin juurten
pituuksina siten, ettd juuret ja juuren

Hakkuutahteet Hakkuutdhteet
jaljella poistettu
Logging waste Logging waste
% left removed
Elinvoimaiset —— 100
Vigorous
80
______Normaalit_____
Normal 60
40
__Kituvat
Stunted 20
Kuolleet
Dead

1973 1975 1978 1973 1975 1978

Kuva 6. Eri kuntoluokkiin kuuluvat kuusen taimet
vuosien 1973, 1975 ja 1978 inventointien mukaan.
Fig. 6. Spruce plants belonging to different condition

classes in the years 1973, 1975 and 1978.



osat jaettiin kolmeen Idpimittaluokkaan:
1 mm, 1—2 mm ja yli 2 mm. Néiden eri
ryhmien pituudet mitattiin yhden sentti-
metrin tarkkuudella. Juuriston ulottuvuuden
yleisenéd tunnuksena mitattiin liséksi etédisyys
juurenniskasta pisimpain juuren kérkeen.
Juuriston yleisen muodon ja juurten haa-
roittumisen arvioimiseksi kaikkien nostettu-
jen taimien juuristot valokuvattiin.
Taulukossa 5 on esitetty kaikkien juuristo-
koetaimien juuristojen yhteispituudet lapi-

mittaryhmittdin sekd verson ja juuriston
pituuksien suhteet erikseen koeruuduilla 9,
15 ja 20. Havaitaan, ettd hakkuutéhteetto-
mélld ruudulla juurten kokonaispituus oli
hieman suurempi kuin ruudulla, jolle hak-
kuutdhteitd oli jitetty. Pienin juuriston
kokonaispituus oli taimilla, jotka kasvoivat
runsaan hakkuutdhdeméirédn ruudulla. Kes-

- kiarvojen erot eivdt kuitenkaan olleet tilas-

tollisesti merkitsevii.

Taulukko 5. Juuristojen keskimééréiset pituudet eri hakkuutdhdeluokkia edustavissa ruuduissa.
Table 5. The average length of the roots in different classes of logging waste abundance.

Juuren paksuusfraktio Hakkuutéahteet

Hakkuutéhteita Hakkuutahteitd

poistettu kohtalaisesti runsaasti
Thickness fraction of Logging waste Average logging Abundant
the roots removed wasle logging waste
— 1 mm 7,10 m 6,22 m 6,07 m
I mm — 2 mm 2,31 2,73 7 1,17
2 mm — 1,93 2,00 1,45
Juuriston yhteispituus 11,33 m 10,95 m 8,69 m

Total length of the root system

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Hakkuutdhteiden poistamisen merkityk-
sestd kuusen taimien menestymiseen on
Ruotsissa todettu, ettei silldi ole ollut
vaikutusta taimien eloonjdamiseen eikd
pituuskehitykseen ensimmdisind vuosina
istutuksen jalkeen. Sen sijaan 5—10 vuotta
istutuksen jidlkeen taimet ovat olleet huo-
mattavasti pitempid, kun hakkuutdhteet on
jatetty paikalleen (Sirén 1975,Bj 6 r k-
roth 1977a,b). Tulokset eivdt kuitenkaan
ole olleet keskendidn yhdenmukaisia. Esi-
merkiksi Bjé6rkrothin (1977b) mu-
kaan taimien kasvueroja syntyi jo toisena
kasvukautena, jaSo6derstr 6 m (1974)
esittdd, ettd viiden kasvukauden jilkeen
taimet kasvoivat paremmin, kun hakkuu-
tahteet oli poistettu. Sen sijaan nyt kasilld
olevassa tutkimuksessa hakkuutidhteiden
poistamisella ei ollut selvdd vaikutusta
kuusen taimien eloonjddmiseen tai pituus-
kehitykseen. On kuitenkin mahdollista, ettad
kisittelyn aiheuttamat erot vahvistuvat seu-
raavina vuosina. Taimien keskiméirin heik-
ko pituuskehitys ndkyi selvisti joillakin
alamaan hakkuutdhteettomilld ruuduilla,

joilla taimet olivat hallan vioittamia ja
joilla keskipituus oli vain 50—55 cm. Esi-
merkiksi Kinnusen (1977) mukaan
taimien pituus viiden kasvukauden jilkeen
Pirkka-Hameessd MT:1ld on keskimidrin
70 cm.

Taimien alkukehityksen perusteella pyrit-
tiin myds tekeméén johtopddtdksia hakkuu-
tahteiden poistamisen ekologisista vaiku-
tuksista. Téllaisen ldhestymistavan heik-
koutena on kuitenkin, ettd taimien ulkoiset
tunnukset saattavat vaihdella eri ryhmissi
kokeen toistoista ja koeruutujen satunnai-
sesta sijoittamisesta huolimatta.

Hakkuutédhteet alentavat tunnetusti maan
lampétilaa  kasvukauden aikana (esim.
Leikola 1974, So6derstrém
1974). Mm. B jorin (1972) mukaan hak-
kuutdhteiden peittdmilld alueilla nimen-
omaan  pdivittdiset = maksimildmpétilat
olivat humuksen pinnassa alemmat kuin
hakkuutdhteettomilla alueilla. Yolld taas
paljaan maan lampétilat olivat alemmat
kuin hakkuutdhteiden alla. Hakkuutdhteet
tasaavatkin tehokkaasti lampdétilan vaihte-
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luita. Bjorkrothin (1977a) mukaan
hakkuutdhteiden poisto nosti 5—10 cm:n
paksuisen kivenndismaan pintakerroksen
lampotilaa 1—2 °C. My6s maan kosteus on
hakkuutdhteiden alla koko kesdn korkeampi
ja vaihtelee vdhemmaén kuin hakkuutdhteet-
tomilld alueilla (S6derstrom 1974).
Kylmilld ja kosteilla kasvupaikoilla maan
kosteus voi ndin muodostua kuusen taimille
haitallisen suureksi.

Juuristojen pituuksien vaihteluun vaikut-
tivat hakkuutdhteiden poiston lisdksi mm.
taimien juuriston vioittuminen jo taimi-
tarhanoston yhteydessd, taimien kuljetuk-
sessa ja istutuksessa, taimien kunto, juro-
minen, juuristokilpailu ja maan ominai-
suuksien vaihtelu (esim. Sirén 1950,
Huuri 1972, Lihde & Mutka
1974). Osan juuristojen pituuksien vaihte-
lusta selittdvit jo taimien verson kokoerot.

Ruudulla 9 kasvaneen taimen n:o 5 juuriston
huomattava lyhyys selittyy silld, ettd tainta
maasta irroitettaessa suuri osa juurista jou-
duttiin katkaisemaan. Ruudun 15 taimen
n:o 2 juuriston pituuden selittinee taimen
suhteellisen vilja kasvutila. Kahden metrin
etdisyydella taimesta kasvoi vain kolme
muuta tainta.

Vield on painotettava hakkuutdhteiden
poistamiseen liittyvid ravinnetaloudellisia
kysymyksid, silld ne ovat hakkuutdhteiden
poiston seurannaisvaikutusten arveluttavin
kohta. On osoitettu, ettd toistuva karik-
keiden kerdys puunkorjuun lisdksi heikentdi
suhteellisen nopeasti maan viljavuutta.
Niinpé suositellaan kasvupaikalta poisviety-
jen ravinteiden korvaamista lannoitteilla
ennen kaikkea laihoilla, ravinnekoyhilla
metsdmailla (mm. M d1k 6 nen 1972).
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SUMMARY

The purpose of the study has been to follow the effect
of the removal of logging waste on the initial develop-
ment of planted Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.)
plants. The study area was situated in Central
Finland (62°05' N: 24°20' E). The height of the area
varied between 130 and 175 m o.s.l. In 1972 the
area was clear cut and an experiment was established
to study the effect of the amount of logging waste
on the working difficulty in manual planting. The
details of the study and the characteristics of the
experiment area have been published earlier by
Hakkila (1973). A total of 20 plots were es-
tablished using three classes according to the amount
of logging waste: — waste removed, — amount of waste
moderate, and — amount of waste abundant. The
spruce plants, planted in 1972, were inventoried in
1973, 1975, and 1978, i.e. at the age of one, three,
and six years, respectively. The following charac-
teristics were measured: total length of the shoot,
the annual shoot growth, vigour class of the plant,
and plant mortality. A small inventory of root
system development was also performed in 1978.

The main results of the study were as follows:
The average mortality rate of the plants grown on
plots where logging waste remained was 12 % after
six years, and that of the plants grown on plots
with no logging waste 14 %. The most common cause
of plant mortality in 1973 was drought. Pine beetles
(Hylastes sp.) had also caused damage on one plot.
The difference between the development of those
plants planted by planter no. 1 and that of plants
planted by planter no. 2 were not statistically significant
in 1978. In general, the height development of the

plants grown on plot where logging waste remained,
was slightly better than that of the plants grown on
plots where the logging waste had been removed.
However, the effect of the removal of the logging
waste was different on the slope than on level ground.
On the slope the removal of logging waste increased
the height increment of the plants somewhat, but the
effect of the treatment was the opposite on the flat
land. There were severe late frosts in the area in
1974, 1975, and 1976, and the young shoots of the
spruce plants suffered from frost damage especially
on plots where the logging waste did not shelter the
plants. The frequency distributions of the plant
height development on the two differently treated
plots are shown in Figures 4 and 5. On the plots
with no logging waste the plants were mostly small
and the height growth was slight. On the plots where
the logging waste remained, however, the plants were
taller and the height growth more vigorous.

There were more plants which were weaker than
average on the plot where the logging waste had been
removed than on the one where the logging waste
remained. The differences between the frequency
distributions were not, however, statistically significant.
The plant root systems were more developed on the
plot lacking logging waste than on those with logging
waste.

The ecological effects of the removal of logging
waste were discussed. On fertile sites the removal of
logging waste does not have a detrimental effect on
young planted spruce plants, provided that too much
nutrients are not removed from the forest.

13












"pUBUL ‘L] UISPH
0L100-4S ‘d O MEUIUO() “JIMMOIANS JO "doQ ‘DUIS]PH "AUM 8 [0 Y 13 ]
‘puequl “usUIOWYNY
008LI-AS awﬂv_mvv:mmuﬂu—mmuva ugjsiowyny ;U U O Al B Y :S3sSaIppe  sioymny

‘paurewsas Jisem 3uid3of ay)
a1aym jord ay) uo uey) sem 3uiddor Suryoe] jod ay) uo pado[eAdp 210w droM
Swd)sAs 1001 jueld Y] ‘paAowWAI Uq pey dsem Surddo[ ay) yorym wouy syoid
uo umoi3 syueld ay1 jo 1ey) UeY) 191399 AYSI[S sem paurewar djsem Juiddof oYy
a19ym sjo[d uo umois syueyd ay Jo JuswdolaAap Sy aY) ‘[eIdud U] “0f H] Sem
d1sem Suiddof ou ym sjopd uo umoid sjueyd ay) JO JBY) PUR 0 T SBM PIUIBWI
disem Fuid3o[ aroym sjoid uo umoi3d sjueid syl jo el Ajeliow IFeIdAR YL

‘€I—1:6Cpy "104 eljoq
*s3urpass sonids AemioN pajue[d jo Juswdo[aaap [enul ayj uo jsem uiddof jo
[BAOWISI Y} JO 109)J9 Ay I, :AIeWIlINgG “UddsYAIYayny[e uarwire) uasnny ualnijaimisi
snnyrea uasiwre)siod uaprRIygINNYNEH "0861 ‘N ‘VIOMIAT%® ‘N ‘NANOAIVYI

EVSS-ST00 NSSI
V-EvP0-0v-156 NASI
P 9ET 11T TEC ODAO

"pueuLy ‘L] DUISPH
0L100-4S ‘€ 0¥ WBNUUOW() “AIMIMIALIS JO “do ‘PUISI9H "ATuf) ‘810 ¥ 19T
‘pueul] ‘usuUIOWYNY|
008LI-AS hm—‘-&moxmmwhﬂv—ﬁwuva uaisiowyny :ud U o A 1Tey :ssssaippe hmk05u5<

‘paurewas 3jsem 3urdof oy
a19ym 1o[d ay1 uo ueyl disem Furddo] Funyoey joid ay) uo padofPAdp dIoW 1M
swiaIsAs 1001 juerd Y], ‘paAowdl Uddq pey dsem FuidFol Ayl Yorym woiy syord
uo umoud sjuerd ay3 jo jey) ueyl 19132q APYSIS sem paurewas aisem Furddo] syl
a1aym s10[d uo umoi3d syuefd ayy Jo JudawdolaAap JYSIaY 2y} ‘[eIduds uf ‘0 p] Sem
J1sem 3uid3of ou yim sjopd uo umolid sjueqd ay) jo Jey) pue 04 Z[ Sem pourewsI
Jisem 3uid3of a19ym s1o[d uo umoid sjueid ayl jo el Ajerrow dfeIdAe Ay

"EI—1:6Z "I0d ®eroq
*s3ur[paas sonuids AemioN pajue(d jo juswdo[aaap entur 3y uo djsem Juidsor jo
[EAOWIAT 3} JO 199JJ2 YL, :AIeWWING "UIISHAIIYIYNH[B USdIIe] uasnny ualniiaingst
sminyrea ussfuressiod usprRIYEINIYNEH 0861 ‘N ‘VIONIAT % "IN ‘NANOAIVY

EVSS-S100 NSSI
y-Ev¥0-0v-156 NASI
P9 1ITTEC OAO

‘PuBUl{ ‘LT DIUIS]PH
0L100-4S ‘d Oy mieuIuoru ) ‘2In3moIAfS Jo *do@ ‘DfuIS|oH ‘AU e [0 Y197
‘pueuL ‘uduIOWYNy|
008LI-AS ‘SNSINISSINYESIOUW USIOWYNY U U O AT R Y :SISSAIPPE SIoyINy

‘paurewal a)sem 3uidldof oy
a1oym jo1d ay) uo uey dsem Juiddor Sunyoe] jo[d ay) uo pado[eAdp 210w dIoM
Sw9IsAs 1001 jueld Y], ‘paAOwWI Udq pey d)sem Surddo] oyl yorym wouy sjord
uo umoid sjuerd ay3 jo jeyl uey) 19139q AY31s sem paurewar djsem Furddo| ay)
a1aym sjord uo umoi3d sjuepd ay) Jo JuswdoaAdp JYSJIaY YY) ‘[eIdua U] “0f P Sem
91sem 3uid3of ou yim sjofd uo umoid syuerd ayl Jo eyl pue 04 7| Sem paurBuwIdl
91sem 3urddo] aroym sjord uo umoid syuerd ayy jo 9jer Ajperiow dferdAe ayJ

‘EI—1:6C 104 eljog
*s3uippass donids AemioN pajue[d jo juswdoroasp feniur ayj uo d)sem 3uiddof jo
[BAOWISI 3] JO 103JJ3 Y, :AIBWIWING "UISHAIYIYNY[B USIWIR) udsnny ualnjiainist
smnyrea uasiwresiod uspiygInnyyeH 0861 ‘N ‘VIONIHT® ‘N ‘NANOAIVY

EVSS-ST100 NSSI
Y-E¥¥0-0v-156 NESI
P'9ET11T°2€C OAO

"pue[uULL ‘L] MUISPH
0L100-4S ‘@ OF MEYUIUOIUN) "3INYNIIAIIS JO “dod ‘PUIS]PH "AIUf) ‘8 [0 Y 13T
pue[uL "usuIowWyNy
008LI-AS .mﬁv—m@v:mm.:_v_mmuu& uaisiowyny ‘U uoA Te Y :sassalppe sioymy

‘paurewss 3jsem 3urddof ay;
axaym 101d ay1 uo uey) dsem 3uid3o] Suryoey 10[d 9y} U0 PadoO[PAIP AIOW JIIM
SuIdIsAs 1001 jueld 9y, ‘pPIAOWRI URQ pey disem FuidFol ayy yomym wouy siord
uo umoid syuerd ay) Jo eyl ueyl 191319q AYSi[s sem paurewar jsem Juiddor oyl
a1aym s101d uo umoi3 sjuerd ay) Jo Judwdo[aAap 1ySiay Ay ‘[eIdUA3 U ‘0 ] Sem
Jisem 3uid3o] ou ym syjofd uo umoid syuerd ay) Jo JeY) pUB 04 T SEM PIUTBUIAI
Jisem Fuid3ol areym syojd uo umoid sjued ay) jo djel Ajelrowr aFeIdAe Ayl

"€I—1:6TF "104 ®elog
*s3ur[paas donids AemIoN pajueld jo judwdo[aaap [eniur 9y} uo djsem 3uiddof jo
[EAOWAI 3} JO 199JJ3 YL, :AIRWIWING "UISHAIYIYNY[B USIWIE) UISNNY U3(N3IIINISI
smnyjreA usstureisiod usprRIYEINNYYeH 0861 ‘W ‘VIONIAT % ‘W ‘NANOAIVY

EVSS-S100 NSSI
Y-E¥¥0-0v-156 NASI
P 9ET 11T TET OAO







Effects of soil preparation and fertilizer placement on the root development of Scots
pine on deep peat. : e
Valtonen, Kari: Loppukiyttotiedot saha- ja puulevyteollisuuden markkinoinnissa.

No 391
End-use information for marketing in sawmill and wood-based panel industries.

No 392 Isomiki, Antti: Kuusialikasvoksen vaikutus minnikon kasvuun, tuotokseen ja tuottoon.
The effect of spruce undergrowth on the increment, yield and returns of a pine stand.

No 393 Kurkela, Timo: Lophodermium seditiosum Minter et al. -sienen esiintyminen mdnnyn
karisteen yhteydessa.

Association of Lophodermium seditiosum Minter et al. with a needle cast epidemic
on Scots pine.

No 394 Rikala, Risto: Lannoitteiden levitystavan vaikutus koulittujen minnyn ja kuusen
taimien kehittymiseen taimitarhalla.

The effect of fertilizer spreading methods on the development of pine and spruce
transplants in the nursery.

No 395 Loyttyniemi, Kari, Austard, Qystein, Bejer, Broder & Ehnstrom, Bengt: Insect pests
in forests of the Nordic Countries 1972—1976.

Tuhohyonteisten esiintyminen Pohjoismaiden metsissa 1972—1976.

No 396 Silfverberg, Klaus: Minnyn kasvuhiirion ajoittuminen ja alkukehitys turvemaan boorin-
puutosalueella.

Phenology and initial development of a growth disorder in Scots pine on boron
deficient peatland.

No 397 Talkamo, Tero: Markkinapuun alueittaiset hankintamiddrdt ja kulkuvirrat vuonna 1976
(1964—1973).

Removal and flow of commercial roundwood in Finland during 1976 (1964—1973)
by districts.

No 398 Lehto, Jaakko: Metsdalan koulutus metsdalan organisaatioiden arvioimana.

Forest education evaluated by forestry organizations.

No 399 Jokinen, Katriina & Tamminen, Pekka: Tyvilahoisten kuusikoiden jilkeen istutetuissa
minnyn taimistoissa esiintyvit sienituhot Keski-Satakunnassa.

Fungal damage in young Scots pine stands replacing butt rot-infected Norway spruce
stands in SW Finland.

No 400 Metsinlannoitustutkimuksen tuloksia ja tehtdvid. Metsintutkimuslaitoksen metsidnlan-
noitustutkimuksen seminaari 15.2.1979.

Results and tasks in forest fertilization research. Proceedings of the Finnish Forest
Research Institute symposium on forest fertilization research 15.2.1979.

No 401 Mielikdinen, Kari: Alaharvennusten vaikutus minnikon tuotokseen ja atvoon.

The influence of low thinnings on the wood production and value of a pine stand.

No 402 Sepponen, Pentti, Lihde, Erkki & Roiko-Jokela, Pentti: Metsikasvillisuuden ja maan
fysikaalisten ominaisuuksien vilisestd suhteesta Lapissa.

On the relationship of the forest vegetation and the soil physical properties in
Finnish Lapland.

No 403 Kanninen, Kaija, Uusvaara, Olli & Valonen, Paavo: Kokopuuraaka-aineen mittaus ja
ominaisuudet.

Measuring and properties of whole tree raw-material.

No 404 Kau;isto, Seppo: Alustavia tuloksia palaturpeen kuivatuskentin ja suonpohjan met-
sityksestd.

Preliminary results on afforestation of sod peat drying fields and peat cut-over areas.

No 405 Sepponen, Pentti & Haapala, Heikki: Ojituksen vaikutuksesta turpeen kemiallisiin
ominaisuuksiin.

On the effect of drainage on the chemical properties of peat.

No 406 Elovirta, Pertti: Metsityovoiman alallapysyvyys 1969—1977.
Permanence of forest labour in Finland 1969—1977.

No 407 Tiihonen, Paavo: Kasvun vaihtelu valtakunnan metsien 6. inventoinnin aineiston
perusteella.

Variation in tree growth in Finland based on the 6th National Forest Inventory.

No 408 Lilja, Arja: Koivun siemenen sienet ja niiden patogeenisuus.

Fungi on birch seeds and their pathogenicity.

No 409 Kallio, Tauno & Hikkinen, Risto: Juurikadivin (Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.)
ja Phlebia gigantean (Fr.) Donk vaikutus pellolle istutettujen kuusen, minnyn, terva-
lepan ja rauduskoivun taimien pituuskasvuun ja elossapysymiseen.

Effect of Heterobasidion annosum and Pbhlebia gigantea infection on the height
growth and sutvival rate of Picea abies, Pinus sylvestris, Alnus glutinosa and Betula
pendula seedlings planted on old fields.

No 410 Kirkkiinen, Matti: Kuitupuun kiintomittaus kourakasoissa.

Measurement of solid volume of pulpwood grapple heaps.

No 411 Huttunen, Tetho: Suomen puunkiyttd, poistuma ja metsdtase 1977—79.
Wood consumption, total drain and forest balance in Finland, 1977—79.

No 412 Raitio, Hannu: Boorin puutteesta aiheutuva minnyn kasvuhiirid metsitetylld suopel-
lolla. Oireiden kuvaus ja tulkinta.

Growth disturbances of Scots pine caused by boron deficiency on an afforested
abandoned peatland field. Description and interpretation of symptoms.

No 413 Kellomzki, Seppo & Salmi, Juhani: Koivuvaneritukkien kuoren miiri.

Bark quantity of birch logs.

Luettelo jatkuu 4. kansisivulla



No 414
No 415

No 416
No 417

1980 No 418

No 419 K

No 420

No 421
No 422

No 423

No 424

No 425
No 426

No 427

No 428
No 429

No 430
No 431
No 432
No 433

No 434

Paavilainen, Eero: Jatkolannoitus runsastyppisilld rimeilli. Ennakkotuloksia.

Refertilization on nitrogen-rich pine swamps. Preliminary results.

Teivainen, Terttu: Erdiden viljeltyjen pajujen kelpaavuus peltomyyrille (Microtus

agrestis L.) ruokintakokeiden mukaan.

Palatibility of some cultivated willows to field voles (Microtus agrestis L.) in feeding

trials.

Velling, Pirkko: Puuaineen tiheys kahdessa rauduskoivun jilkeldiskokeessa.

Wood density in two Betula pendula Roth progeny trials.

Mattila, Eero: Kangasmaiden luppometsien ominaisuuksia Suomen poronhoitoalueella
1976—1978.

Characteristics of the mineral soil forests with arboteal lichens (Alectoria, Bryoria and

Usnea spp.) in the Finnish reindeer management area, 1976—1978.

lI;Iakkila, Pentti & Kalaja, Hannu: Harvesting fuel chips with the Pallari swath
arvester.

Polttopuun korjuu Pallarin leikkuuhakkurilla.

innunen, Kaarlo & Lemmetyinen, Markku: Paakkukoon vaikutus midnnyn taimien

alkukehitykseen

Initial development of containerized pine seedlings as affected by the size of earth ball.

Keipi, Kari & Laakkonen, Olavi: Piitehakkuuikiisten metsikdiden urealannoituksen

kannattavuusvertailuja.

Profitability comparisons of utrea fertilization in old stands.

Lipas, Erkki & Levula, Teuvo: Urealannoitus eri vuodenaikoina.

Urea fertilization at different times of the year.

Weissenberg, Kim, von & Kurkela, Timo (Eds.): Proceedings of the meeting of the
IUFRO Working Party S2.05—05, Resistance in pines to Melampsora pinitorqua,

June 1979, Suonenjoki, Finland.

IUFRO:n tydryhmin S2.05—05, Versoruosteenkestivyys minnyssd, kesikuussa 1979

Suonenjoella pidetyn kokouksen esitelmit.

Kylminen, Pekka: Ennakkotuloksia nuorissa minnyn siemenviljelyksissd syntyvin

Pohjois-Suomi x Eteld-Suomi -kaukoristeytyssiemenen kiyttomahdollisuuksista.

Preliminary results concerning usability of North Finland x South Finland hybrid seed

born in young Scots pine seed orchards.

Sievinen, Risto: A preliminary simulation model for annual photosynthetic production
and growth in a short rotation plantation.

Alustava lyhytkiertoviljelmdn vuotuisen fotosynteesin tuotoksen ja kasvun simulointi-

malli.

Kohmo, Ilkka: Metsikdiden kasvuprosentti Suomessa vuosina 1971—1976.
Increment percentage of forest stands in Finland 1971—1976.

Rautiainen, Olavi & Risinen, Pentti K.: Minnyn ja kuusen viljelytaimikoiden kehitys
Itd-Savossa 1968—1976.

Development of Scots pine and Norway spruce plantations in Itd-Savo in 1968—1976.
Tiihonen, Paavo: ATK-karttamenetelmin kokeilu tySkohteiden etsinnissi Pohjois-
Savossa 1976—1978.

Experimenting with the ADP-map method for locating working sites in northern Savo,
East Finland, 1976—1978.

Ryyninen, Leena: Minnyn siemenen varastointi ja vanheneminen.

Storage of Scots pine seed and seed ageing.

Raivonen, Marjut & Leikola, Matti: Hakkuutdhteiden poistamisen vaikutus istutettujen
kuusen taimien alkukehitykseen.

The influence of the removal of logging waste on the initial development of planted
Norway spruce seedlings.

Metsitilastollinen vuosikirja 1979.

Yearbook of Forest Statistics 1979.

Kyttdld, Timo: Puuston vaurioituminen harvennushakkuissa. — XKirjallisuustarkastelu.
Stand damage during thinnings. — Literature review.

Silfverberg, Klaus: Kuusen kasvuhiirié ja hivenravinteet.

Micronutritional growth disorder in Norway spruce.

Hakkila, Pentti & WO0jcik, Tomasz: Thinning young pine stands with the Makeri
The Finnish forest sector at the cross road.

Makeri pientraktori nuoren minnikon harvennuksessa Puolassa.

tractor in Poland.

Préba zastosowania ciggnika Makeri do pozyskiwania drewna w trzebiezach
drzewostanéw sosnowych w Polsce.

Seppild, Heikki, Kuuluvainen, Jari & Seppild, Risto: Suomen metsisektori tienhaarassa.
Tutkimus Suomen metsdsektorin kehityksestd ja tulevaisuuden vaihtoehdoista.

Myynti — Available for sale at: Valtion painatuskeskus, Annankatu 44, 00100 Helsinki 10, p. 17 341.
Merkintdi ODC tarkoittaa metsikirjallisuuden kansainvilisti Oxford-luokitusjirjestelmas.

128001006P

ISBN 951-40-0443-4
ISSN 0015-5543



	JOHDANTO
	2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMÄT
	21. Tutkimusalue ja koejärjestelyt
	22. Taimien mittaus
	23. Tutkimuskauden sää

	3. TULOKSET
	31. Taimien kuolleisuus
	32. Taimien pituuskehitys

	33. Taimien kunto
	34. Taimien juuristo

	4. TULOSTEN TARKASTELUA
	KIRJALLISUUS

