FOLIA FORESTALIA 63

METSANTUTKIMUSLAITOS - INSTITUTUM FORESTALE FENNIAE - HELSINKI 1985

METSANTUTKIMUSLAITOKSEN
JULKAISUT 1984

ABSTRACTS OF PUBLICATIONS OF THE
FINNISH FOREST RESEARCH INSTITUTE, 1984



METSANTUTKIMUSLAITOS
THE FINNISH FOREST RESEARCH INSTITUTE

Osoite:  Unioninkatu 40 A
Address: SF-00170 Helsinki 17, Finland

Puhelin:

: 1 401
Phone: i
Ylijohtaja: Professori -
Director: Professor Aatne Nyyssonen
Yleisinformaatio: Tiedotuspaallikko e :
General information: Information Chief Sl Kisnm
Julkaisujen jakelu: Kirjastonhoitaja
Distribution of Librarian Liisa Ikavalko-Ahvonen
publications:
Julkaisujen toimitus: Toimittaja :
Editorial office: Editor Tommi Selpuen

Metsantutkimuslaitos on maa- ja metsédtalousministerion alainen vuonna 1917 perustettu
valtion tutkimuslaitos. Sen péitehtdvdnd on Suomen metsdtaloutta sekd metsdvarojen
ja metsien tarkoituksenmukaista kayttod edistdvéd tutkimus. Metsantutkimustyotd teh-
ddin ldhes 800 hengen voimin yhdeksalla tutkimusosastolla ja yhdeksalld tutkimus- ja
koeasemalla. Tutkimus- ja koetoimintaa varten laitoksella on hallinnassaan valtion-
metsid yhteensd n. 150 000 hehtaaria, jotka on jaettu 17 kokeilualueeseen ja joihin sisél-
tyy kaksi kansallis- ja viisi luonnonpuistoa. Kenttdkokeita on kdynnissd maan kaikissa
osissa.

The Finnish Forest Research Institute, established in 1917, is a state research institution
subordinated to the Ministry of Agriculture and Forestry. Its main task is to carry out
research work to support the development of forestry and the expedient use of forest
resources and forests. The work is carried out by means of 800 persons in nine research
departments and nine research stations. The institute administers state-owned forests of
over 150 000 hectares for research purposes, including two national parks and five
strict nature reserves. Field experiments are in progress in all parts of the country.



FOLIA FORESTALIA 635

Metsidntutkimuslaitos. Institutum Forestale Fenniae. Helsinki 1985

Tommi Salonen (toim. — ed.)
METSANTUTKIMUSLAITOKSEN JULKAISUT 1984

Abstracts of publications of the
Finnish Forest Research Institute, 1984

Approved on 26.7.1985

SISALLYS — CONTENTS
(
COMMUNICATIONES INSTITUTI FORESTALIS FENNIAE

........................ 3
FOLIA FORESTALIA ... i it ce e 7
METSANTUTKIMUSLAITOKSEN TIEDONANTOJA ........coiiiiiiiiiinninnenn.. 24
HENKILOHAKEMISTO — INDEX OF AUTHORS ..ottt iiiaiiaiaanannn. 27



SALONEN, T. (toim. — ed.) 1985. Metsantutkimuslaitoksen julkaisut 1984. Abstracts of publications of the Finn-

ish Forest Research Institute, 1984. Folia For. 635: 1—29.

Metsantutkimuslaitoksessa oli vuonna 1984 kolme
varsinaista julkaisusarjaa: Communicationes Instituti
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santutkimuslaitoksen tiedonantoja -sarjassa 45 julkai-
sua.

Julkaisusarjoissa ilmestyneiden tutkimusten tiivis-
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graphed and published in Finnish. In 1984, 6 research
papers were published in Communicationes, 31 research
papers in Folia Forestalia and 45 papers in Metsantut-
kimuslaitoksen tiedonantoja.

The abstracts of the papers are given in full and indi-
ces of topics and author included.
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COMMUNICATIONES INSTITUTI FORESTALIS
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SAASTAMOINEN, O., HULTMAN, S.G., KOCH, N.ELERS & MATTSSON, L. (Eds.) 1984.- Multiple-
Use Forestry in the Scandinavian Countries. Proceedings of the Scandinavian Symposium held in Rova-
niemi and Saariselkd, Finland, September 13—17, 1982. Seloste: Metsien moninaiskdytto Pohjoismaissa.
Rovaniemelld ja Saariseldlld 13.—17.9.1982 pidetyn pohjoismaisen symposiumin esitelmit. Commun. Inst.

For. Fenn. 120: 1—142.

The proceedings of the first Scandinavian sympo-
sium on multiple-use forestry (held in Rovaniemi
and Saariselkd, Finland, September 13.—17.,1982)
include 22 papers and introductory notes of the
editors.

The topics of the papers are the following: con-
tents and concepts of multiple-use forestry (six
papers), forest recreation and amenity values (six
papers), forest berries (one paper), forests for
grazing and game (five papers) and planning for
multiple-use forestry (four papers).

Ensimmiisen yhteispohjoismaisen metsien moni-
naiskdyttod kasittelevin symposiumin (joka pidettiin
Rovaniemelld ja Saariseldlli 13.—17.9.1982) ko-
koomajulkaisu sisdltdda 22 symposiumissa pidettyi
esitelmdd ja toimittajien laatiman johdantoluvun.

Esitelmien aihepiirit ovat metsien moninaiskiy-
ton sisdlto ja kasitteet (kuusi esitelmid), metsien
virkistyskdytto ja maisema-arvot (kuusi esitelmas),
metsdmarjat (yksi esitelmd), metsien kidytto lai-
duntamiseen ja riistan elinympdaristond (viisi esitel-
madd) sekd metsien moninaiskdyton suunnittelu (nel-
ja esitelmad).
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HALLAKSELA, A-M. 1984. Bacteria and their effect on the microflora in wounds of living Norway 121
spruce (Picea abies). Seloste: Bakteerit ja niiden vaikutus eldvien kuusien vaurioiden mikrobilajistoon.

Commun. Inst. For. Fenn. 121:1—25.

The interaction between micro-organisms in
wound rot was studied in one fertilized and one
unfertilized spruce stand. The most common group
of micro-organisms isolated from the Norway spruce
(Picea abies (L.) H. Karsten) wounds was bacteria
(71 % of the trees). Stereum sanguinoletum (Alb.
& Schw. ex. Fr.) Fr. was the most common decay
fungus (34 % of the trees). Heterobasidion anno-
sum (Fr.) Bref. was isolated from 15% of the
wounds. Other micro-organisms isolated in con-
siderable amounts were: Ascocoryne spp., Graphium
spp., Nectria fuckeliana (Booth) and Nectria sp.
S. sanguinolentum was the most frequent decay
fungus in the unfertilized stand. Fertilization had
no effect on the occurence frequency of H. anno-
sum. Only Graphium spp. increased as a result of
fertilization.

The capacity of a mixed bacterial population to
prevent the passage of decay fungi into Norway
spruce wounds was investigated also in this study.
The bacterial population was antagonistic towards
H. annosum and S. sanguinolentum under labora-
tory conditions. The bacterial population used in
this study had no effect on the microflora under
field conditions.

Mikrobien keskiniisia vuorovaikutussuhteita ana-
lysoitiin vauriolahoissa lannoittamattomassa ja lan-
noitetussa kuusikossa. Yleisin kuusen (Picea abies
(L.) H. Karsten) vaurioista eristetty mikrobiryhmi
oli bakteerit (71 %:ssa puita). Stereum sanguino-
lentum (Alb. & Schw. ex. Fr.) Fr. oli yleisin
(34 %:ssa puista) lahottajasieni. Myds Heterobasi-
dion annosum (Fr.) Bref. tavattiin 15 %:ssa vau-
rioista. Muita huomattavassa miirin eristettyja mik-
robeja olivat Ascocoryne spp. (25 %:ssa puita),
Graphium spp. (31 %), Nectria fuckeliana (Booth)
(23 %) seka Nectria sp. (11 %). Lahottajasienistd
S. sanguinolentum oli yleisempi lannoittamattomas-
sa metsikossd. Lannoitus ei vaikuttanut H. anno-
sum -sienen esiintymisrunsauteen. Ainoastaan Grap-
hium spp. madra kasvoi lannoituksen vaikutuksesta.

Tutkimuksessa selvitettiin lisiksi bakteeriseoksen
kyky estdd lahottajasienen piisy kuusen vaurioihin.
Bakteeriseos oli laboratorio-olosuhteissa antagonisti-
nen H. annosum ja S. sanguinolentum sienille. Tami
bakteeriseos ympittiin vaurioitettuihin kuusiin (Pi-
cea abies). Neljin kasvukauden jilkeen puut kaa-
dettiin. Tutkimuksessa kidytetylld bakteeriseoksella ei
ndissd olosuhteissa ollut vaikutusta mikrobilajistoon.



122 AROVAARA, H., HARI, P. & KUUSELA, K. 1984. Possible effect of changes in atmospheric composition and
acid rain on tree growth. An analysis based on the results of Finnish National Forest Inventories. Seloste: Ilmake-
hin ominaisuuksien muutosten ja happaman laskeuman mahdollinen vaikutus puuston kasvuun. Valtakunnan met-
sien inventointien tuloksiin perustuva analyysi. Commun. Inst. For Fenn. 122: 1—16.
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In the study samples from the results of three Fin-
nish National Forest Inventories were analysed. The
aim of the study was to analyse, whether it is possible
to detect the effects on forest growth of the changes in
the atmospheric composition, 1.e. increase in carbon di-
oxide concentration and acidity of wet and dry deposi-
tion.

The material from different inventories was sampled
by the following procedure. The most important stand
characteristics causing stand increment variation were
selected. Stands which belong to certain classes of these
characteristics were selected for the analyses. After this
procedure the distributions of the material in relation
to different stand characteristics were quite similar. The
increments compared were volume increment percent-
age without bark for a five-year period and volume in-
crement without bark for a five-year period.

A function predicting five year volume increment
percentage without bark was determined using the ma-
terial sampled from the results of 7th inventory. This
function was applied to predicting five year volume in-
crement percentage without bark in the material sampled
from the results of 3rd and éth inventory. In addition
the volume weighted increment percentage and volume
increment without bark for a five-year period was esti-
mated in each age-class in each inventory.

In both comparisons increment in the material sam-
pled from the results of 7th inventory is systematically
on a higher level than in the other two inventories.

The method used is on the other hand very sensitive
to systematic differencies in the determination of stand
characteristics especially stand age. If stands in 6th and
7th inventory were determined systematically 5 years
too old compared to 3rd inventory, the difference be-
tween 3rd and 7th inventory diminishes statistically
non-significant.

The increase in growth cannot be explained unam-
biguously using the dependence of tree growth on cli-
matic conditions as expressed in growth-indices. Thus
the study gives some support to the hypothesis that
changes in the composition of the atmosphere and/or
the nitrogen compounds in acid deposition have in-
creased forest growth in southern Finland.

Tutkimuksessa analysoitiin  valtakunnan metsien
kolmen inventoinnin (3., 6. ja 7.) tuloksista saatua niy-
tettd. Vertaamalla eri inventoinneista laskettuja kasvu-
lukuja keskeniin etsittiin merkkeji ilmakehin koostu-
musten muutosten, ts. ilman hiilidioksidipitoisuuden li-
sddntymisen tai happaman laskeuman aiheuttamista
metsin kasvun muutoksista.

Eri inventoinneista valittiin otokset

seuraavasti.

kotunnuksista valittiin sellaiset, jotka ovat merkityksel-
lisimpid metsikon tilavuuskasvun vaihtelun kannalta.
Sen jilkeen vertailuun poimittiin vain niiden metsikko-
tunnusten tiettyihin luokkiin kuuluvat metsikor. Til-
16in oli myds mahdollista eliminoida metsinhoidon ja
metsinparannuksen vaikutuksia tuloksiin. Vertailtavat
aineistot eivit olennaisesti poikenneet toisistaan.

7. inventoinnin aineiston pohjalta laadittiin metsikon
vilden vuoden kuoretonta tilavuuskasvuprosenttia en-
nustava yhtild, jossa selittivind muuttujina ovat metsi-
kon ikd ja puuston kuoreton tilavuus. Tilli yheilolli
ennustettiin 3. ja 6. inventoinnin tuloksista valittujen
metsikdiden tilavuuskasvuprosentteja ja verrattiin niitd
vastaaviin koepuiden perusteella estimoituihin tilavuus-
kasvuprosentteihin. Timin lisiksi estimoitiin kunkin
inventoinnin kussakin ikiluokassa puuston tilavuudella
painotettu viiden vuoden kuoreton tilavuuskasvupro-
sentti ja viidden vuoden kuoreton tilavuuskasvu. Mo-
lempia kasvulukuja vertailtiin sen jilkeen eri inventoin-
neista valittujen otosten vililla.

Molempien vertailujen tulokset osoittavat 7. inven-
toinnin kasvulukujen olevan selvisti korkeammalla ta-
solla kuin aikaisempien inventointien kasvulukujen.
Menetelmi on kuitenkin herkki varsinkin puuston iissi
oleville systemaattisille poikkeamille. My6skiin kovin
pienien kasvumuutosten toteaminen ei tilli menetel-
milli ole mahdollista suuren satunnaisvaihtelun vuoksi.
Mikili 6. ja 7. inventoinnin metsikdt on arvioitu syste-
maattisesti 5 vuotta liian vanhoiksi verrattuna 3. inven-
tointiin, 3. ja 7. inventoinnin ero pienenee tilastollisesti
merkityksettdmiksi.

Kasvun muutosta ei pystytty selittimiin ilmastolli-
silla._ muutoksilla ainakaan yksiselitteisesti. Tutkimus
antaakin tukea hypoteeseille, etti ilmakehin koostu-
muksen muutokset ja/tai happaman laskeuman typpi-
yhdisteet olisivat lisinneet metsin kasvua Eteli-Suo-
messa.

PIETILAINEN, P. 1984. Foliar nutrient content and 6-phosphogluconate dehydrogenase activity in vegetative
buds of Scots Pine on a growth disturbance area. Seloste: Kasvuhiiridalueen minnyn vegetatiivisten silmujen 6-fos-
foglukonaatti dehydrogenaasiaktiivisuus ja neulasten ravinnepitoisuus. Commun. Inst. For. Fenn. 123: 1—18.

The study was carried out to see if boron effects 6-
phosphoglugonate dehydrogenase activity in the regula-
tion of pentose phosphate shunt of Scots pine (Pinus
sylvestris L.) vegetative buds. The experimental material
consisted of vegetative buds from NPK-fertilized
phenotypically normal and growth disturbance pines
and ash fertilized pines.

The dry weight and nutritional contents of the
vegetative buds were determined. The seasonal 6-
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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittii boorin ja 6-
fosfoglukonaattidehydrogenaasin osuutta pentoosifos-
faattireitin siitelyssi miannyn vegetatiivisissa silmuissa.
Tutkimusmateriaali koostui Muhoksella (65°52'N,
26°07°E) kerityisti NPK-lannoitettujen ilmiasultaan
normaalien ja kasvuhiiridpuiden seki tuhkalannoitet-
tujen puiden vegetatiivisista silmuista.

Vegetatiivisten silmujen kuivapainot ja ravinnepitoi-

suudet miiritettiin. Vuotuinen 6-fosfoglukonaattide-



hosphogluconate dehydrogenase activity was measured
?rom the monthly collected buds. An attempt was made
to determine the interaction of boron on 6-phospho-

luconate dehydrogenase activity in the crude enzyme
?raction of the buds.

The dry weight of the buds was rather constant
throughout the research period. The 6-phospho-
gluconate dehydrogenase activity of the buds was
highest in autumn and lowest during the winter
months. A significant gain of activity occurred in
spring. The enzyme activities of the buds from
phenotypically normal and growth disturbance pines
were higher that of the buds from ash fertilized pines.
The enzyme activity of phenotypical normal and
growth disturbance pines rose after a warm period in
January during the dormancy period.

The interaction o! borcw on the 6-phosphogluconate
dehydrogenase actisity was studied with the crude
enzyme fraction of the buds that were collected in
September. Physiologicai consentrations of 5 ppm, 10
ppm and 15 ppm of boric acid showed marked inhibitory
effects on the 6-phosphogluconate dehydrogenase
activity of the crude enzyme fraction.

The study showed that there is some changes in the
water content of the growth disturbance area pine buds.
Also it is evident that the state of dormancy of the
buds was broken in the growth disturbance area trees.
Physiological consentrations of boron inhibited the
activity of 6-phosphogluconate dehydrogenase in the
crude enzyme fraction.

On the basis of the present results the cause of the
disturbance can not be specified to anyone nutrient.
More likely the results indicated that the disturbance
results from a disorder of several nutrients.

hydrogenaasin aktiivisuus seki 6-fosfoglukonaattide-
hydrogenaasin ja boorin keskiniinen vaikutus mitattiin
silmujen raakaentsyymifraktiosta.

Silmujen kuivapainot olivat jokseenkin vakaat tut-
kimusjakson aikana, vain kahden kuukauden aikana il-
meni tilastollinen ero.

Tuhkalannoitetuissa puissa entsyymiaktiivisuus oli
korkein syksyll3, alhaisin talvella, ja merkittivi aktiivi-
suuden nousu tapahtui keviilld. Ilmiasultaan normaa-
lien ja kasvuhiiriopuiden entsyymiaktiivisuus oli tuhka-
lannoitettuja korkeampi ja entsyymiaktiivisuus niissi
puissa nousi tammikuussa limpimin jakson jilkeen.

Fysiologiset 5 ppm:n, 10 ppm:n ja 15 ppm:n
ortoboorihappokonsentraatiot  vaikuttivat raakaent-
syymifraktioon selvisti inhiboiden 6-fosfoglukonaatti-
dehydrogenaasientsyymin aktiivisuutta.

RITARI, A. & OJANPERA, V. 1984. Properties and formation of cemented ortstein horizons in Rovaniemi,
Northern Finland. Seloste: Ortsteinin ominaisuuksista ja muodostumisesta eriissi Rovaniemen podsolimaannok-

sissa. Commun. Inst. For. Fenn. 124:1—32.

The ortstein layers which have been observed both in
Finland an abroad usually occur in part of the B hori-
zons of podzols. The ortstein which often develops on
coarse sandy soils is clearly distinguished from other
parts of the soil profile owing to its darker colour and
compactness. The physical and chemical properties of
cemented ortstein horizons were examined in this
study on the basis of material collected from Rova-
niemi, northern Finland. In addition, the phenomena
involved in the formation of ortstein were also
examined.

Ortstein consists of a skeleton of mineral grains
which are cemented together by a substance called
cutan. The formation of cutan results in an increase
in the bulk density of the soil and a decrease in the
hydraulic conductivity owing to the filling up of the
pore space. In places, cutan was found to account for as
much as 20 % of the surface area and the weight of the
samples. Chemical analyses carried out on the material
indicated that the skeletal grains were mainly cemented
together by amorphous organic complexes and inor-
ganic hydroxide compounds containing aluminium, iron
and silicon. In podzolisation the phenomenon may be
mainly associated with the translocation of material
from the A horizon to the B horizon. One of the major
differences between ortstein formation and soil for-
mation not involving this cementing process, was found

Ortstein-kerroksia on seki Suomessa ettd ulkomailla
todettu esiintyvin yleisesti erdissi podsolimaannosten
B-horisonteissa. Usein karkeisiin hiekkamaihin kehitty-
nyt ortstein eroaa maannoksen muusta osasta seki
kovuutensa ettd tummemman virinsi perusteella. Tassa
tutkimuksessa selviteltiin Rovaniemen lzhistolld kera-
tyn aineiston pohjalta kovettuneiden ortsteinhorisont-
tien fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia ja arvioitiin
ortsteinin syntymiseen johtaneita syiti.

Ortstein koostuu maan mineraalirakeiden muodosta-
masta rungosta ja rakeita sitovasta aineksesta, kutaanis-
ta. Seurauksena kutaanin muodostumisesta maan tila-
nyt huokostilan tiyttymisen myota. Kutaania todettiin
olevan paikoin jopa 20 % niytteen pinta-alasta seki
painosta. Kemiallisten kokeiden perusteella havaittiin,
etti runkorakeita sitoivat toisiinsa lihinni alumiinia,
rautaa ja piitd sisiltivit amorfiset orgaaniset kompleksi-
ja epaorgaaniset hydroksiyhdisteet. Edelli mainittujen
ominaisuuksien perusteella voitiin eritelli ortsteinin
kehittymiseen vaikuttavia tekijoiti. Podsolisaatiossa
ilmi6 liittynee liheisesti ainesten kulkeutumiseen A-
horisontista B-horisonttiin. Merkittivimmiksi eroiksi
tavalliseen ilman kovettumista tapahtuvaan maannostu-
miseen todettiin ainesten kulkeutumiseen vaikuttavat
veden liikkkeet ja eri aineiden liukoisuutta siitelevit
pH-Eh-olosuhteet.
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to be the movement of water which affects the trans-
location of material, and the pH-Eh conditions which
affect the solubility of different compounds.

Cemented ortstein horizons have an indirect effect
on the site conditions — the increased moisture
conditions in the surface soil have, in certain cases,
resulted in the onset of paludification. During wet
periods the poor hydraulic conductivity of the ortstein
layer has a negative effect as far as the vegetation is
concerned, while during dry periods it may have a
beneficial effect. According to the results of this study,
the soil from the pure B horizon of an ortstein for-
mation is not a very good growing substrate for tree
seedlings owing to the low amounts of plant nutrients,
a low base saturation and high content of iron and
aluminium.

Kasvupaikan olosuhteisiin kovettuneilla ortstein-
kosteudesta pintamaassa on ollut eriissi tapauksissa
seurauksena soistumista. Sateisina aikoina heikosti vetti
lapiisevi ortstein-kerros on kasvien kannalta negatiivi-
nen, kuivina kausina mahdollisesti positiivinen. Timin
tutkimuksen antamien viitteiden mukaan ortsteinmaan-
nosten puhdas B-horisontin maa ei ole saatavilla olevien
kasviravinteiden niukkuuden, alhaisen emiskylliisyys-
asteen ja korkeiden rauta- ja alumiinipitoisuuksien
takia erityisen hyvi kasvualusta puuntaimille.

LAHDE, E., WERREN, M., ETHOLIISN, K. & SILANDER, V. 1984. Ulkomaisten havupuulajien varttuneista
viljelmista Suomessa. Summary: Older forest trials of exotic conifer species in Finland. Commun. Inst. For. Fenn.

125:1—87.

Tutkimuksessa tarkastellaan professori Olli Heikin-
heimon perustamien ulkomaisten havupuulajien varttu-
neiden viljelmien tuotosta, laatua ja kuntoa noin 50—55
vuoden 1issi. Aineisto edustaa 10 havupuusukua ja 75
lajia eri puolilta maailmaa. Mittaukset kaikista viljelmis-
ti esitetddn liitteini. Kirjallisuuden pohjalta tarkastel-
laan aikaisempia tutkimuksia ja kokemuksia Suomesta
ja muualta Euroopasta.

Tiahinastisten tutkimustulosten perusteella ei voida
suositella mitdan ulkomaista puulajia laajasti kaytetta-
viksi kiytinnon metsitaloudessa. Siperianlehtikuusta
(Larix sibirica) voidaan pitia Suomen lupaavimpana ul-
komaisena lajina, ja joissakin olosuhteissa lajilla niytta
olevan tietty)a etuja kotimaisiin havupuulajeihin verrat-
tuna. Monet lajit sopivat koristepuiksi.

The study examines the growth and yield, stem
quality and condition of older trials of exotic conifer
species in Finland. 10 genera and 75 species are
represented and most of the trials were of biological age
50—55 years at the last inventory. Measurements of all
stands are given. Earlier trials and experiences in
Finland and neighbouring countries are reviewed from
literature.

On the basis of this study no exotic conifer species
can be recommended for widescale use in economic fo-
restry in Finland. Larix sibirica is the most promising,
seemingly with advantages in certain circumstances.
Several species are suitable as amenity trees.
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PAAVILAINEN, E. & TIIHONEN, P. 1984. Eteli- ja Keski-Suomen suometsit vuosina 1951—1981. Summary:
Peatland forests in southern and central Finland in 1951—1981. Folia For. 580:1—20.

Julkaisussa esitetddn Metsantutkimuslaitoksessa v.
1979—82 valmistettu uusin soiden metsédojituksen vai-
kutuksia koskeva tutkimus. Se perustuu paiasiassa val-
takunnan metsien 6. ja 7. inventoinnin aineistoihin.
Tutkimusalue sisdltdd padosan maan eteldpuoliskosta.
Tutkimusalueen soiden pinta-ala oli 3. inventoinnin (v.
1951—53) tulosten mukaan 3 111 000 ha. Tastd alasta
oli ojitettuja soita 583 000 ha. Vastaavat vuosiin 1977—
81 kohdistuvat 7. inventoinnin tulokset ovat 2 827 000
ha ja 1994 000 ha.

Soiden pinta-alan pienenemisestd huolimatta puuston
kokonaistilavuus on suurentunut 3. ja 7. inventoinnin
vilisend aikana 132 milj. m*std 166 milj. m*:iin ja vuo-
tuinen kokonaiskasvu 5,34 milj. m*:st4 8,86 milj. m*:iin.
Tutkimuksessa tarkastellaan suppeasti muutosten syita.
Kasvutulosten perusteella suoritetut laskelmat osoitta-
vat, etti metsinparannustoimenpiteiden ja tehostuneen
metsianhoidon vaikutus puuston kasvuun Suomen soilla
on tilld hetkelld vahintddn 7 milj. m® vuodessa. Tdmén
olettamuksen paikkansa pitdvyys selvidé 7. inventoinnin
paatyttya.

Suometsien metsidnhoidollinen tila on tulosten mu-
kaan yhti hyvi kuin kangasmaan metsissi. Ojitettujen
soiden suurempi lehtipuuvaltaisuus tuo kuitenkin tur-
vemaiden metsien kisittelyyn omia erikoispiirteita.
Suometsien hoidon kannalta olisi hyvin tarpeellista, ettd
koivulle saataisiin entistd runsaammin kdyttoa.

Metsiojitetuilla soilla on jo nyt runsaasti hakkuun
tarvetta. Suuruusluokkaa osoittavat laskelmat viittaavat
merkittdviin hakkuutulojen mahdollisuuksiin. Jotta
suurenevasta hakkuutehtivistd kidytannossa selvittdi-
siin, olisi kehitettdvi varsinkin ensiharvennuksiin mutta
myds muuhun korjuuty6hon soveltuvaa soilla kaytto-
kelpoista kevyehkod kalustoa.

SIREN, M. 1984. Tutkimustuloksia Norcar HT-440 Turbo

HT-440 Turbo thinning tractor. Folia For 581: 1—10.

Suomalaista Norcar HT-440 Turbo harvennustrakto-
ria on tutkittu sekd harvennuksessa ettd avohakkuussa.
Norcar edustaa uutta metsitraktorien ‘’kokoluokkaa, ja
siind on kaytetty uusia teknisid ratkaisuja.

Norcarin tuotos harvennuksessa oli 9,6 m3/kiytto-
tunti. Tuotos oli sama havu- ja lehtipuun ajossa. Keski-
masrdinen kuorman koko oli 4,0 m3. Tutkimusleimi-
kon maastoluokka oli 2 ja metsikuljetusmatka 170 m.
Puutavaratiheys oli 12 m3/100 m ajouraa.

Jadvin puuston vaurioituminen oli verraten runsasta.
Tahédn oli padsyynd huonoin mahdollinen korjuuaika,
kesdkuu. 8,3 % jadvasta puustosta vaurioitui tutkimus-

This investigation is the most recent dealing with the
effects of forest drainage on peatlands carried out at the
Finnish Forest Research Institute in 1979—82. It is
mainly based on the material gathered at the 6th and
7th National Forest Inventories. The research area in-
cludes most of the southern half of the country. The
area of peatlands, according to the 3rd inventory (in
1951—53), was 3 111 000 ha, out of which 583 000 ha
had been drained. The corresponding figures according
to the 7th inventory (in 1977—81) were 2 827 000 ha
and 1 994 000 ha.

In spite of the decrease in peatland area the total vol-
ume of stands has increased from 132 mill. m® to 166
mill. m* between the 3rd and 7th inventories and the
total annual increment from 5,34 mill. m? to 8,86 mill.
m>. Reasons for the changes are briefly discussed. The
calculations based on increment figures suggest that the
forest improvement and more effective silvicultural
measures are increasing the growth of peatland stands
with at least 7 mill. m? annually, although this assump-
tion will not be verified until the completion of the 7th
inventory.

The silvicultural state of peatland forests is as good
as on mineral soils. The more frequent dominance by
broadleaved species on drained peatlands, however,
brings special features into management. From a silvi-
cultural point of view it would be important to find
more uses for the birch than before. Even now drained
peatland forests require more cuttings. The approxi-
mate calculations imply a remarkable potential income
from cutting. In order to cope with the increased cut-
tings, light-weight machinery fit for first thinnings
as well as later harvesting on peatlands should be
developed.

harvennustraktorista. Summary: Study results of Norcar

The output of the Finnish Norcar HT-440 Turbo
thinning tractor has been studied both in thinning and
clear cutting conditions. Norcar represents a new size-
class of forwarders with new technical features.

The forwarding output of Norcar in a thinning stand
was 9,6 m3/operating hour. Output was the same for
softwood and hardwood pulpwood. The average load
size was 4,0 m3. The terrain class of the study stand was
2 and the forward distance 170 meters in average. The
amount of wood harvested from the area was 12 m3
/100 meters of strip road.

As a result of the worst possible harvesting time the
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leimikolla. 7,1 % vaurioista kohdistui runkoon, 14,3%
juurenniskaan ja 78,6 % juuristoon. Kun otetaan huo-
mioon ajouraleveys 330 c¢m, runkovaurioiden mairai
on pidettdva pienend. Juurivaurioilta valttymistd kysei-
sissd olosuhteissa on pidettdva mahdottomana.
Norcaria tutkittiin myds 3. maastoluokan leimikolla
avohakkuussa. Tuotos/kédyttétunti oli 9,3 m3 havu-
kuitupuun ajossa ja 9,7 m3 tukin ajossa. Keskimaarii-
nen kuorman koko oli 5,6 m3 havukuitupuulla, 4,3 m3
lehtikuitupuulla ja 7,9 m3 havutukilla. Kuitupuu oli ha-
kattu 3-metriseksi. Leimikon tiheysluokka oli tukin ja
havukuitupuun osalta 0 ja lehtikuitupuun osalta 2. Met-
sakuljetusmatka oli keskiméérin 226 m.

damages to the remaining stand were relatively high in
June. 8,3% of the trees were damaged. Of the total
damage 7,1 % was to the stem, 14,3 % to the root collar,
and 78,6 % to the root. Considering the strip road width
of 330 cm and the seasonal conditions the number of
stem damage was low. It was impossible to avoid root
damage, owing to the wrong harvesting season.

Norcar thinning tractor was also studied on a clear
cutting site with a terrain class 3. Output per operating
hour was 9,3 m3 for softwood pulpwood, 7,9 m3 for
hardwood pulpwood, and 9,7 m3 for softwood logs.
The average load size was 5,6 m3 for softwood pulp-
wood, 4,3 m? for hardwood pulpwood, and 7,9 m3
softwood logs. Pulpwood was cut in 3 meter lengths.
The density of the stand was < 13 m3/100 meters of
strip road for softwood pulpwood and logs, and 5,6 —
8,3 m3/100 meters of strip road for hardwood pulp-
wood. The average forwarding distance was 226 meters.

KOHMO, I. 1984. Lehtipuuston runkolukusarjat Eteld-Suomen piirimetsilautakuntien alueilla 1977—1982.
Abstract: Statistics on the deciduous growing stock in the Forestry Board Districts of South Finland during the

period 1977 to 1982. Folia For. 582: 1—19.

Tama esitys perustuu valtakunnan metsien 7. inven-
toinnissa kerdttyyn aineistoon. Siind on tulostettu 5
cm:n rinnankorkeusldpimittajaotuksella puiden luku-
maara ja tilavuussarjat. Ndistd johdettiin seuraavat tau-
lukot: metsdmaan lehtipuuston suhteellinen runkoluku-
sarja ja suhteellinen tilavuus ldpimittaluokittain sekd
kaksi taulukkoa metsimaan lehtipuuston tukkitilavuu-
desta. Lisdksi esitetddn joitain muita aihetta sivuavia
taulukoita.

Lehtipuulajeista erotettiin koivusta raudus ja hies
erikseen ja muu lehtipuu. Niin voitiin vertailla raudus-
ja hieskoivua keskenaan.

Suomessa voidaan erottaa kaksi koivuvaltaista aluet-
ta. Itd-Suomen koivuvyohyke kisittdd Itd-Hdmeen,
Eteld-Savon ja Itd-Savon piirimetsdlautakuntien alueet
ja Pohjanlahden rannikkovyShyke kasittaa puolestaan
Vaasan ja Keski-Pohjanmaan piirimetsidlautakuntien
alueet. Edelliselld vyohykkeella on huomattavasti enem-
main arvokkaampaa rauduskoivua kuin jalkimmaiselld,
joka on selvisti hieskoivuvaltainen alue.

Vihaarvoinen lehtipuusto on inventointien tulosten
valossa ollut vahenemadssa vallitsevana puulajina, mutta
7. inventointi osoittaa hieskoivun ja muun lehtipuun
keskitilavuuden lisddntymistd. Metsinhoidollisilla toi-
menpiteilla tulisi muuttaa tiata puuston arvoa alentavaa
kehitysta.

The publication, based on the materials from the 7th
National Forest Inventory, presents within 5 cm DBH-
invervals the stem numbers and volume series for the
South Finnish deciduous growing stock, with the fol-
lowing data given in tabular form: The relative stem
numbers series and relative volume by DBH-classes for
the forest land deciduous standing stock. The saw-
timber percentages are described in two tables. In addi-
tion, there are some other tables bearing upon the topic.

The birch species Betula pendula ja B. pubescens are
here treated separately, and a heading other hard-
woods” refers to unnamed deciduous tree species. There
is hence a better possibility to make comparisons es-
pecially between the two birch species.

In Finland, there are two different forest regions with
a birch dominance. One of these is East Finland’s birch
region in the Forestry Board Districts of Ita-Hame,
Eteld-Savo and Ita-Savo. The other is the coastal strip
on the Gulf of Bothnia in the Forestry Board Districts
of Vaasa and Keski-Pohjanmaa. In the former region,
the more valued timber B. pendula is in precedence, but
the Bothnian birch is mostly B. pubescens.

In the light of the inventories, the deciduous growing
stock of less value has decreased as a dominant compo-
nent, but the 7th inventory has revealed a rising trend
for B. pubescens and for the group “other hardwoods”
as regards the mean volume. This trend of development,
which is diminishing the value of the growing stock,
ought to be checked off by means of silvicultural meas-
ured.

SAKSA, T. & LYLY, O. 1984. Istutustiheyden vaikutus nuoren mannikon kehitykseen kuivalla kankaalla. Abstract:
The effect of stocking density on the development of young Scots pine stands on a dry heath. Folia For. 583:1—12.

Téassa tutkimuksessa tarkastellaan samanikaisten kui-
valle kankaalle (CT) perustettujen tiheydeltdan eri-
laisten mannikoiden taimikko- ja riukuvaiheen kehitys-
tid. Vertailtavat metsik6t oli perustettu 1959 tiheyksin
1111, 1600, 2500 ja 4400 tainta/ha. Metsikot mitattiin
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The study examines the nursery and pole stage de-
velopment of some similar aged stands of Scots pine
(Pinus sylvestris L.) growing on dry heath (Calluna site
type). The stands compared were established in 1959 at
planting densities of 1111, 1600, 2500 and 4400 trees/ha.



25 vuoden ikiisind. Mittaukset kohdisturvat nin metsi-
kon taksatorisiin dimensioihin kuin myos laatua kuvaa-
viin tunnuksiin.

Tutkimuksen péitulokset olivat seuraavat:

1. Harvimmalla istutustiheydelld saavutettiin paras
metsikén pituuskehitys. Valtapuiden viliset pituus-
erot eri tiheyksilla olivat suurimmillaan 1,0 m:n luok-
kaa.

2. Metsikko, jonka perustamistiheys oli 2500 kpl/ha
saavutti 25 vuoden idllda niin suurimman kokonais-
tilavuuden kuin ainespuidenkin (d; ; =7 cm) tilavuu-
den.

3. Useimmat laatua kuvaavat tunnukset (kapeneminen,
eldvin latvuksen osuus, paksuimman oksan paksuus
ja pisimmin oksan pituus) erosivat merkitsevisti
vain ddritiheyksii verrattaessa, joskin puuston laatu
parani systemaattisesti tiheyden kasvaessa. ’

All stands were measured at age 25 years. Both standard
mensurational dimensions and stem quality charac-
teristics were analysed.

The main results were:

I. Height development was fastest in the lowest stocking
density. The between stand differences in dominant
height were at the most approx. 1,0 m.

2. At age 25 years the highest total volume and mer-
chantable volume (d, ; =7 cm) were present in the
stand where the initial stocking density was 2500
trees/ha.

3. Several quality characteristics (stem taper, proportion
of living crown, thickness of fattest branch and
length of and longest branch) only showed significant
differences in the comparison of the extreme stocking
densities.

KALAJA, H. 1984. An example of terrain chipping system in first commercial thinning. Seloste: Esimerkki ensi-
harvennuspuun korjuusta palstahaketusmenetelmalla. Folia For. 584: 1—18.

The study deals with the methods of terrain chipping
in the first commercial thinnings of Scots pine using the
Lokomo 919/P1000 forwarder-mounted terrain chip-
per. A comparison is made between terrain chippings of
manually and mechanically felled trees, and landing
chipping. The field study has taken place with the same
machinery in both Finland and the Estonian Soviet
Socialist Republic (Estonia).

In Finland, the output of the Makeri feller-buncher
was 11.3 m’ per effective hour in a stand with an
average tree volume of 59 dm’. In Estonia, the output
was 9.8 m” for trees of 48 dm”.

Chipping of manually felled trees including a 300
meter haulage gave an output of 6.5—8.2 m” of chips
per operating hour depending on the stand conditions.
The corresponding figjures for the mechanically felled
trees were 9.0—9.3 m”/h. In Estonia, the chipping_of
mechanically felled trees gave an output of 13.1 m~/h
with a forwarding distance less than one hundred
meters. In Finland, the output in landing chipping was
16.4 m*/h.

Of the damage caused to the stand by Makeri only
the damage on stems was measured. The number of
remaining trees was 1035/ha, with 1% of them
damaged. In the chipping of manually felled trees the
terrain chipper left 1.8—3.1 % of the remaining trees
damaged. The chipping of mechanically felled trees left
2.7—3.3 % of the trees damaged. The greatest cause of
damage was the grapple loader, which depending on the
method used caused 56—71 % of all damage.

KAUNISTO, S. & TUKEVA, J. 1984. Kalilannoituksen tarve avosoille perustetuissa riukuasteen mannikGissi.
Summary: Need for potassium fertilization in pole stage pine stands established on bogs. Folia For. 585:1—40.

Tutkimuksessa tarkastellaan puuston kalilannoituk-
sen tarvetta neljalla 1930-luvulla ojitetulla ja metsitetyl-
14 ja 1950—60-luvuilla lannoitetuilla ravinnepitoisuudel-
taan karuhkoilla tai keskinkertaisilla avosoilla (TN-
SSN). Koealoja on yhteensd 72 ja mitattuja puita 1356.
Koealueet oli lannoitettu fosforilla tai fosforilla ja ka-
liumilla. Jatkolannoituksessa (1978—1980) olivat seu-

Tutkimus selvittaa palstahaketusmenetelmii minni-
kon ensiharvennuksissa Lokomo 919/P1000 palstahak-
kurilla. Vertailuna on mies- ja konekaadon jilkeinen
palstahaketus sekd varastohaketus. Tutkimusta on tehty
sekd Suomessa ettd Eestissd samoilla koneilla.

Makeri kaato-kasauskoneen tehotuntituotos oli 59
dm>:n runkokoolla 11,3 m”/h Suomessa tehdyissi ko-
keissa ja Eestissd vastaavasti 9,8 m”/h rungon koon ol-
lessa 48 dm”.

Hakkurin tuotos vaihteli Suomessa palstahaketukses-
sa mieskaadossa ja leimikko-oloista riippuen 300 metrin
ajomatkalla 6,5—8,2 m®/tehotunti. Kaato-kasausko-
neen jdljiltd haketustuotos oli vastaavasti 9,0—9,3
m~/h. Vajaan sadan metrin siirtymismatkalla Eestissi
konekaadon jalkeinen haketustuotos oli 13,1 m>/h.
Suomessa tehdyissd varastohaketuskokeissa tuotos oli
16,4 m*/h.

Makerin aiheuttamista vaurioista mitattiin vain run-
kovauriot. Jaljelle jaavd runkoluku oli 1035 kpl/ha ja
vaurioitumisprosentti 1,0 %. Palstahakkurin aiheutta-
mat runkovauriot vaihtelivat siirtelykaatomenetelméissi
1,8—3,1 % jaljelle jaavaan runkolukuun nihden ja vas-
taavasti konekaadon jiljiltd haketettaessa 2,7—3,3 %.
Suurin vaurionaiheuttaja oli kuormain menetelmisti
riippuen 56 %:sta 71 %:iin.

The need for potassium fertilization was investigated
in pine stands on nutritionally poor or moderate bogs
(Cotton grass bogs — tall-sedge bogs) that had been
drained and afforested in the 1930s and fertilized in the
1950s — 60s. The total number of sample plots was 72
and that of measured trees 1356. The experimental areas
had been fertilized with phosphorus or phosphorus
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raavat kasittelyt: lannoittamaton vertailu, kalium (85
kg/ha), fosfori + kalium (45 P + 85 kg/ha), fosfori +
kaksinkertainen kaliumannos edelliseen verrattuna.
Puista médritettiin neulasten N-, P-, K- ja B-pitoisuudet
ja mitattiin sadekasvu. Turpeesta miiritettiin 0—25
cm:n kerroksessa 5 cm:n osandytteistd kokonaistyyppi,
ammoniumtyppi, pH seka vaihtuva kalium.

Neulasten typpipitoisuus oli yleensd verrattain kor-
kea (84 J:ssa tapauksista neulasten N > 1,5 %). Tur-
peen ominaisuuksista kokonaistyppipitoisuus 0—15,
5—10, 5—15 ja 10—15 cm:n kerroksessa selittivat par-
haiten neulasten typpipitoisuutta ja puiden sadekasvua.
Puuston siddekasvu palautui PK-peruslannoitusta edel-
tineelle tasolle 11—17 vuotta peruslannoituksen jalkeen.
Jatkolannoitus kaliumilla kohotti neulasten kaliumpi-
toisuuksia ja lannoitus fosforilla ja kaliumilla neulasten
fosfori- ja kaliumpitoisuuksia. Kaikki lannoituskasittelyt
lisdsivdt puiden sddekasvua, mutta vasta 3—4 vuoden
kuluttua tilastollisesti merkitsevasti. Syynd hitaaseen
reaktioon oli kaliumin puutoksen aiheuttama puiden
huono kunto. 3—5 vuoden kuluessa jatkolannoituksesta
lannoitekaliumia oli huuhtoutunut ainakin 20—25 cm:n
syvyyteen saakka.

and potassium in the 1950s — 60s. Refertilization
(1978—80) included the following treatments control,
potassium (85 kg/ha), phosphorus + potassium (45 P +
85 kg/ha), phosphorus as before + a double dose of
potassium. The foliar N, P, K and B levels were deter-
mined and radial growth measured. Samples of 5 cm
from the 0—25 cm peat layer were analyzed for total
nitrogen, ammonium nitrogen, pH and exchangeable
potassium.

The foliar nitrogen levels were usually fairly high (>
1.5 % in 84 % of the cases). The total nitrogen content
in the 0—15, 5—10, 5—15 and 10—15 cm layer explained
best the foliar nitrogen level and the radial growth of
trees. The radial growth of stands reverted in 11—17
years to the stage before primary fertilization with PK.
Refertilization with potassium increased the foliar po-
tassium levels and fertilization with phosphorus and po-
tassium the foliar phosphorus and potassium levels. All
the fertilizations increased the radial growth of trees,
but statistically significantly only after 3—4 years. The
reason for such a slow response was the poor condition
of trees caused by potassium shortage. Fertilizer potas-
sium had leached at least down to the depth of 20—25
cm 3—5 years after refertilization.

HAKKILA, P. 1984. Forest chips as fuel for heating plants in Finland. Tiivistelma: Metsihake lampélaitosten

polttoaineena Suomessa. Folia For. 586: 1—62.

The state-of-the-art report deals with procurement of
forest chips as fuel for 0,5—10,0 MW heating plants in
Finland. Information is given on sources, availability,
fuel properties and consumption of forest chips,
procuring organisations, harvesting techniques, costs as
well as the job-creating effect of the utilization of forest
chips as an oil-substituting indigeneous fuel.

There were 115 over 0,5 MW chip-fired house-
heating boilers and heating boiler plants in operation at
the end of 1982. Thelr total consumption of forest chips
was 393 000 solid m*/a or 1 310 m® per installed MW.

The harvestable reserve of small-sized trees and
logging residues is 15,3 mill. m’/a which exceeds many
times the present-day utilization of forest chips. The
production potential is expected to remain distinctly
greater than the utilization potential.

The true cost level of forest chips made of unde-
limbed whole trees was 155—175 Fmk/m® or 70—80
Fmk/MWh. The cost structure was as follows:
stumpage price 13 %, wages 43 %, machine costs 31 %
and other costs 13 %.

The forest chip procurement of heating plants corres-
ponded to 565 man-years in 1982. Two-thirds of the
manpower requirement consisted of the cutting of fuel
chip wood by power saw and one-third of various types
of machine work and work supervision.

Tutkimusraportti sisaltaa tietoja metsahakkeen ldh-
teistd, kdytostd ja ominaisuuksista, hankintaorganisaa-
tioista, korjuutekniikasta, kustannuksista sekd metsa-
hakkeen polttoainekdyton tyollistavista vaikutuksesta.

Vuoden 1982 paittyessa maassamme toimi 115 tehol-
taan yli 0,5 MW:n lampdélaitosta. Nmten metsahakkeen
kulutus oli kaikkiaan 393 000 m*/a eli 1310 m*/teho
MW.

Markkinakelvottoman pienpuun ja metsiatihteen
muodoslama korjuukelpoinen polttopuureservi on 15,3
milj. m” 3a. Reservi on moninkertainen lihivuosien kayt-
topotentiaaliin verrattuna.

Karsimattomasta kokopuusta tehdyn metsahakkeen
todellinen kustannustaso oli 155—175 mk/m’ eli
70—80 mk/MWh. Kustannusten koostumus oli keski-
mairin seuraava: kantohinta 13 9%, tyopalkat 43 %,
konekustannukset 31 % ja muut kustannukset 13 %.

Lampolaitosten metsahakkeen hankinta vastasi
vuonna 1982 yhteensd 565 miesvuoden tyopanosta.
Kaksi kolmannesta kokonaispanoksesta koostui polt-
tohakepuun teosta moottorisahalla ja yksi kolmannes
koneen kuljettajien ja tyonjohtajien tyosta.

JALKANEN, R. & KURKELA, T. 1984. Mannynversoruosteen aiheuttamat vauriot ja varhaiset pituuskasvutap-
piot. Summary: Damage and early height growth losses caused by Melampsora pinitorqua on Scots pine.Folia For.

587:1—15.

Mainnynversoruoste (Melampsora pinitorqua (Braun)
Rostr.) on yleinen mannyn (Pinus sylvestris L.) sienitau-
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Pine twisting rust (Melampsora pinitorqua (Braun)

Rostr.) is a common fungal disease of young Scots pine



ti Pohjois-Suomessa. Suurena vaarana mantytaimikoille
tdma4 tauti on alueen eteldosissa Oulu- ja Kemijokien ra-
joittamalla alueella. Ruosteen aikaansaamat rangan-
vaihdot aiheuttavat vilittémaésti pituuskasvutappioita ja
laatuvikoja. Minnynversoruosteen haitallisuus koros-
tuu latvakasvaintuhon toistuessa.

Syksylld 1982 tutkitun neljan Rovaniemen ymparis-
tossd sijainneen mantytaimikon versoruosteisuus oli 9—
84 % vuosina 1980—82. 678 taimesta sdilyi tdysin ter-
veend vain n. 15 %. Noin 30 % miannyistd menetti latva-
kasvaimensa. Latvansa menettdneistd puista 97 %
uudisti latvansa oksasta. Kun tuhoutuneen kasvaimen
tyvi jdi eldviksi, vajaassa puolessa tapauksia normaa-
listi ehkdistyneet kasvusilmut lahtivdt kasvamaan. Néin
syntyneistd uusista pitkdversoista ei kuitenkaan yleisesti
muodostunut uusia latvoja.

Versoruosteelle altteimpia olivat nopeakasvuisimmat
puut.

Kaikki versoruosteen aiheuttamat latvakasvainvauriot
vihensivit pituuskasvua. Arpisuus vidhensi kasvua kol-
men vuoden aikana 5—10 %. Suurimmat taantumat oli-
vat viimeisend vuonna. Ranganvaihtoa seurasi valitto-
misti 35—41 %:n kasvutappio. Ilman uutta vauriota
puut alkoivat toipua niin, ettd esim. v. 1980 latvansa
menettidneiden puiden kasvu oli kaksi vuotta mydhem-
min jo 80 % normaalista. Toinen perattdinen rangan-
vaihto pudotti kasvun 37 %:iin normaalista. Rangan-
vaihdot aiheuttivat kolmen vuoden aikana keskiméaarin
25—44 %:n pituuskasvutappiot.

Tutkittujen metsikoiden kokonaistappiot olivat en-
simmdisend vuonna (1980) 5 %, toisena 13 % ja kol-
mantena 18 %. Keskimairdinen menetys kolmessa vuo-
dessa oli siten 13 %, miké vastaa ldhes puolta taimikoi-
den yhden vuoden pituuskasvusta.

stands in northern Finland. The harmfulness of the dis-
ease increases when the rust infects the leader in subse-
quent years. When the leader breaks, it always causes
losses in stem quality and height growth.

Four 10-year-old Scots pine sapling stands with an av-
erage height of 1,7 m were surveyed in the surroundings
of Rovaniemi in the fall of 1982. The number of trees
with a leader infected by M. pinitorqua varied between 9
and 84 % in different stands and in different years
(1980—82).

About 15 % of 678 pines measured stayed healthy.
One third of the pines lost their leader. 97 % of the
trees with a broken leader recovered through a branch of
the newest whorl. When the base of the old leader stayed
alive, normally prohibited growth buds in dwarf shoots
started to grow and form long shoots in nearly half of
the living bases. In most cases there were 3—10 new long
shoot buds. Seldom did a tree get a new leader from
these long shoots.

The trees with a low growth rate were most resistant.
Vitality effects were better seen in the infection summer
than one year later.

All rust damage retarded height growth. When trees
were only slightly damaged (wounded), growth loss was
5—10 % during three years. The biggest loss occurred in
the last (third) summer. In the trees which lost their
leader and got a new one from a branch, immediate
growth loss varied between 35—41 %. Trees started to
recover quickly without new damage. For instance the
growth of the trees with a leader change in 1980 was al-
ready 80 % of normal two years later. Two subsequent
leader changes dropped the growth to 37 % of normal.
Average growth losses due to leader changes were 25—
44 % during the three years.

Total loss in all stands was in the first year (1980) 5 %,
in the second year 13 % and in the third year 18 %, thus
averaging 13 % per year, which is nearly a half of one
year’s height growth of the stands.

TIIHONEN, P. 1984. Kasvun vaihtelu Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon piirimetsilautakunnissa valtakunnan
metsien 7. inventoinnin perusteella. Summary: Growth variation in the Forestry Board Districts of Pohjois-Karjala
and Pohjois-Savo according to the 7th National Forest Inventory. Folia For. 588: 1—8.

Tamdé julkaisu sisdltdd toisen osaselvityksen valta-
kunnan metsien 7. inventointiin liittyvasta kasvun vaih-
telua koskevasta tutkimuksesta. Ensimmaiinen aineisto
kerittiin  Lounais-Suomesta Itd-Savoon ulottuvalta,
maan etelaisimmaksi osaksi kutsutulta alueelta. Tulok-
set on julkaistu Folia Forestalia -sarjan niteessa 545.

Tutkimuksen aineisto on koottu Pohjois-Karjalan ja
Pohjois-Savon piirimetsalautakuntien alueelta kevit-
syyskaudella 1982. Mannyn ja kuusen lisdksi kairanlas-
tuja koottiin myds koivuista. Aikaisemmin omaksuttua
tapaa seuraten tutkimuksessa rajoituttiin tarkasteltavien
puulajien indeksisarjojen laadintaan. Tulosten tarkaste-
lu kohdistui aineiston keruuta edeltineeseen 40-vuotis-
kauteen.

Mainnyn vuotuisindeksi on hieman pienentynyt 3. in-
ventoinnin vuosista 1960-luvun loppupuoliskolle asti,
jonka jilkeen ilmenee viisi vuotta kestdnyt normaalita-
son (= 100) ylittdva kehitys. Kuusen indeksisarjassa ii-
menee samoin aluksi laskeva suuntaus 1960-luvun lo-
pulle asti, jonka jalkeen indeksi nousee normaalitasolle,
ajoittain sen ylikin. Koivulla indeksi on keskiméaarin
hieman normaalitason yldpuolella 1960-luvun puoliva-
liin asti. Timin jilkeen indeksi on useina vuosina nor-

This publication is the second account of growth
variation based on the 7th National Forest Inventory.
The first account contained material from the southern-
most part of the country covering an area from south-
west Finland to the eastern province of Savo. The
results from the first investigation were published in
1983 in volume 545 of Folia Forestalia series.

Material for the second part of the investigation was
collected from the Forestry Board Districts of Pohjois-
Karjala and Pohjois-Savo (in north-eastern part of
south Finland) from spring to autumn 1982. Increment
cores were taken from pine, spruce and birch. As
before, the task was confined to working out index
series for the investigated tree species. The focus was on
the 40-year period preceding the sampling.

The annual index of pine has slightly decreased from
the 3rd inventory until the latter half of the 1960s, after
which one can see a five-year development above the
average level (= 100). Similarly, the spruce index shows
a falling trend until the end of the 1960s, after which
the index again reaches, occasionally even exceeds, the
normal level. The birch index is slightly above the
normal level on average until the mid-1960s. Then it
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maalitason alapuolella, nousten sitten selvaan maksi-
miin 1970-luvun puolivélissa.

Toisena tarkastelukohteena ovat S-vuotisindeksit.
Minnyn 5-vuotisindeksi on suurentunut 6. ja 7. inven-
toinnin vililld 14 %. My6s kuusen ja koivun vastaavissa
tuloksissa ilmenee lisiystdi. Muutos on syytd ottaa
huomioon mainittujen inventointien kasvutulosten ver-
tailussa.

Tutkimuksen lopussa esitetdan 7. inventoinnin alun
kasvun laskennan vuosien 5-vuotisindeksit. Taméan tut-
kimuksen aineiston perusteella peréttdisten 5-vuotisin-
deksien keskiarvo on minnylld 109, kuusella 105 ja
koivulla 102.

falls below the normal level for several years only to
rise to a distinct maximum in the mid-1970s.

The five-year indices were also investigated. The
results indicate that the five-year index of pine has
increased by 14 % between the 6th and 7th inventories.
A similar trend is seen in spruce and birch as well. The
change should be taken into account when comparing
the growth of these inventories.

Finally, the five-year indices of the growth calcula-
tion at the start of the 7th inventory are presented.
According to the results, the means of successive five-
year indices were 109 for pine, 105 for spruce and 102
for birch.

PAAVILAINEN, E. 1984. Typpi ja hivenravinteet rimeiden jatkolannoituksessa. Summary: Nitrogen and micro-
nutrients in the refertilization of drained pine swamps. Folia For. 589:1—28.

Julkaisussa esitetddn ensimmadiset tulokset 16 jatko-
lannoituskokeesta, jotka perustettiin vuosina 1972—
1978. Kokeiden tarkoituksena oli paitsi selvittda turve-
maiden uusintalannoituksen yleisid perusteita saada lisa-
tietoja siitd, mikd on typen ja hivenravinteiden tarve ra-
meiden jatkolannoituksessa.

Karuilla rameilld PK-jatkolannoitus vaikutti puuston
tilavuuskasvuun vain vihin tai ei ollenkaan. Typpi yksi-
ndin lisdsi puuston kasvua jatkolannoituksessa mutta
vihemmain kuin fosforin ja kaliumin kanssa kaytet-
tynd.

Liesnevan tutkimusalueella, jolla pintaturpeen (0—20
cm) typpipitoisuus oli runsaat 2 %, PK-jatkolannoitus
antoi parhaan tuloksen. Pohjoisempana sijaitsevissa vil-
javien rameiden kokeissa kohtuullinen typpilannoitus
(50—200 kg N/ha) PK:n ohella antoi suuremman puus-
ton tilavuuskasvun lisdyksen kuin pelkka PK-lannoitus.

Tulosten mukaan hivenravinteiden kaytté on perus-
teltua viljavien rameiden jatkolannoituksessa. On niin
ollen suositeltavaa, ettd niilld kasvupaikoilla kaytetaan
booripitoista PK-lannosta, niinkuin nykyisin yleisesti ta-
pahtuukin kdytannon tyossa. Boori kulkeutuu nopeasti
puiden neulasiin ja vaikuttaa pitkdn ajan.

Tutkimuksissa ilmeni myés, ettd typen ja hivenravin-
teiden tarpeen arvioimiseen soveltuvia menetelmié olisi
kehitettava nykyisestaan.

The first results of 16 refertilization experiments,
established during 1972—1978, are presented in this re-
port. As well as beeing designed to provide information
about the basic principles involved in refertilization, the
aim of the experiments was also to obtain additional in-
formation about the need for nitrogen and micronutri-
ents in the refertilization of pine bogs.

Refertilization with PK had only a slight or non-
existant effect on the volume increment of stands grow-
ing on infertile cottongrass and low-shrub pine bogs.
Nitrogen alone increased stand growth in refertilization,
although to a lesser degree than when given together
with phosphorus and potassium.

In the Liesneva research area, where the nitrogen con-
tent in the surface peat (0—20 cm) was as high as 2 %,
PK-refertilization gave the best result. In the more
northern experiments on fertile swamps, moderate ferti-
lization with nitrogen (50—200 kg N/ha) in addition to
PK, gave a greater increase in the volume growth in-
crement than PK-fertilization alone.

The results of these experiments support the conclu-
sion that micronutrients should be used in the refertili-
zation of fertile pine swamps. The use of PK fertilizer
containing boron is thus recommended in the refertili-
zation of such sites, as is usually done nowadays in prac-
tice. Boron is rapidly transported to the needles of the
trees and has a long-lasting effect.

It was also apparent in the study that better methods
should be developed for estimating the need for nitrogen
and micronutrients.

UUSITALO, M. (toim. — edit.) 1984. Metsitilastollinen vuosikirja 1983. Yearbook of Forest Statistics 1983. Offi-

cial Statistics of Finland XVII A:15. Folia For. 590: 1—224.

Metsitilastollisessa vuosikirjassa julkaistaan keskeis-
td tilastoa Suomen metsitaloudesta. Metsivaroista esi-
tetddn tilastotietoja valtakunnan metsien inventointien
pohjalta. Edelleen vuosikirja sisdltdd tietoja metsédnhoi-
to- ja perusparannust0istd ja niiden kustannuksista,
metsitalouden tuotannosta eli hakkuumdiristd, pal-
koista, hinnoista ja tuotannon arvosta. Lisiksi kisitel-
lddn raakapuun kaukokuljetusta, puunkiyttéd ja met-
sdtasetta sekd metsiteollisuuden tuotantoa ja ulko-
maankauppaa. Vuosikirjan lopussa erillisend osana jul-
kaistaan metsahallituksen suoritetilasto vuodelta 1982.
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The Yearbook of Forest Statistics contains the main
statistical data on Finnish forestry. The following sub-
areas are represented in the yearbook: Forest resources,
labour force, forestry production, long-distance trans-
portation of roundwood for the forest industry, wood
consumption and forest balance, production of forest
industries and foreign trade. The operational statistics
of the National Board of Forestry for 1982 are pub-
lished as a separate section at the end of the yearbook.



ELOVIRTA, P. & IHALAINEN, R. 1984. Metsi- ja maatalousammatit nuorten ammattisuunnitelmissa. Summary:
Young people’s professional plans in forestry and agriculture. Folia For. 591:1—35.

Tutkimuksessa selvitettiin ammatinvalintaidssa ole-
van nuoren ikdluokan kiinnostusta alkutuotantoelin-
keinoja kohtaan. Kirjalliseen kyselyyn saatiin vastauk-
set 4 500 varusmieheltd ja 4 341 samanikiiseltd nais-
puoliselta henkilolta.

Alkutuotantoammateista oli kiinnostunut kaikkiaan
13—14 % tutkituista nuorista. Ensisijaisena ammatti-
suunnitelmana alkutuotantoammatti oli 9—10 %:lla,
maataloudesta oli kiinnostunut 9 9% ja metsitaloudesta
2 % tutkituista. Ainoastaan noin 1 %:lla nima alat
olivat ammattisuunnitelmissa toisiaan taydentavii, joka
ennakoi metsd- ja maataloustyén eriytymisen omiksi
erillisiksi ammateikseen jatkuvan myos tulevaisuudessa.
Suoritustason tehtaviin, viljelijan tai metsatyontekijan
ammattiin, oli suuntautumassa puolet ndista aloista
kiinnostuneista.

The aim of this study is to clarify the interest of
young people in primary production professions. The
material for the investigation was collected by inter-
views. The sample consisted of 4 500 males and 4 341
females.

About 14 % of the young people were interested in
primary production professions, of which c. 10 % had
primary production profession as their first choice.
9 % of the young people prefered agriculture pro-
fessions and 2 % prefered forestry professions. Only
one percent was interested in both sectors so that they
completed with each other. This means that the labour
force in agriculture and forestry will be differentiated
in the future, whereas it has been traditionally united
in Finland.

LILJA, A. 1984. Ilmalevintaisen sinistymisen aiheuttajista ja erdiden fungisidien tehosta niiden torjunnassa. Sum-
mary: Fungi causing air-borne sap stain in wood and efficiency of some fungicides against them. Folia For. 592:

1—12.

Tutkimuksessa testattiin maastokokein benomyylin ja
tiofanaattimetyylin tehoa ilmalevintdisen sinistymisen
estdjand mannylla (Pinus sylvestris L.) ja kuusella
(Picea abies (L.) Karsten). Maastokokeet tehtiin vuosina
1977—1981. Viimeisend vuotena kokeissa oli mukana
my0s pentakloorifenoli, joka t4ll4 hetkelld on Suomessa
hyvéksytty sinistymisen torjuntaan.

Fungisidien teho vaihteli vuosittain. Yleens4 torjunta
véahensi sinistymistd, mutta tdydellistd suojaa se ei anta-
nut. Heina- ja elokuulla kuorittu ménty sinistyi nopeam-
min kuin alkukesilld; syyskuun lopulla sinistym#i ei
enidi syntynyt.

Fungisidit vahensivit sienten ja bakteerien kokonais-
maadrad. Useimpia sinistdjésienilajeja saatiin kasitellyil-
ta puilta vihemman kuin kontrollista. Kantasieniin val-
misteet eivdt tehonneet, vaan lahottajina tunnettuja
Stereum sanguinolentum ((Fr.) Boid.) Pouz. ja
Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jiil. sienid saatiin eristetyksi
enemman kasitellyiltd puilta kuin kontrollista.

The efficiency of benomyl and thiophanate-methyl
against air-borne sap stain in pine (Pinus sylvestris L.)
and spruce (Picea abies (L.) Karsten) was studied. The
field experiments were carried out in 1977—1981. The
experiments during the last year of investigation in-
cluded also pentachlorphenol which, at the moment,
has been approved for controlling sap stain in Finland.

The efficiency of fungicides varied from one year to
another. Usually treatments decreased sap stain al-
though no complete, long-lasting protection was gained.
In July—August pine became stained more rapidly than
in the early summer; while no staining occurred in late
September.

The use of fungicides decreased the number of fungi
and bacteria. Most of the blue stain fungi were control-
led by fungicides, but treatments were ineffective
against Basidiomycetes. It was possible to isolate Ste-
reum sanguinolentum ((Fr.) Boid.) Pouz. and Phlebiop-
sis gigantea (Fr.) Jil. more frequently from treated than
untreated bolts.

PARVIAINEN, J. 1984. Minnyn taimilajien menestyminen eri tavoin muokatuilla uudistamisaloilla. Summary:
The success of different types of pine nursery stock on regeneration sites prepared in different ways. Folia For. 593:

1—35.

Vuosina 1981 ja 1982 kahdeksalle eri paikkakunnalle
Pohjois-Savoon, Pohjois- ja Eteld-Karjalaan peruste-
tuissa maastokokeissa vertailtiin yleisimpid mannyn vil-
jelymenetelmia (kylvo, erilaisten paljasjuuristen taimien
sekd yksi- ja kaksivuotisten paakkutaimien istutus). Tu-
lokset koskevat taimien ensikehitysta 2—3 vuoden ajal-
ta istutuksesta. Vuoden 1981 kokeissa koejaseninid oli
19 ja vuoden 1982 kokeissa 16 eri viljelymenetelmia.
Kaikkiaan kokeessa on mukana yli 40 000 tainta.

Mitd voimaperdisemmin maanpinta oli valmistettu,
sitd parempi oli taimien eloonjddmistulos ja pituuskas-
vu. Kookkaiden, kaksivuotisten paakkutaimien eloon-
jdaminen oli kaikkein varminta. Niitad oli kuollut par-

The most common methods (sowing, planting of
different types of bare-rooted and one and two year old
containerized seedlings) used in forestation work with
pine were compared in field experiments established in
1981 and 1982 in different parts of eastern Finland. The
results concern the initial development of the seedlings
during the first two to three years after planting. 19
different forestation methods were used in the experi-
ments established in 1981, and 16 different methods in
1982. The experiments include a total of over 40 000
seedlings.

The more intensive the planting sites were prepared,
the better was the survival rate and height growth of the
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haiten onnistuneissa istutuksissa keskimairin alle 5 %.
Yksivuotisten paakkutaimien eloonjidminen oli vastaa-
villa alueilla 5—10 %-yksikk6a heikompi. Erot eri
paakkutaimityyppien vililla olivat sekéd yksi- ettd kak-
sivuotisten taimien ryhmassa pienid, eikid selvisti muista
erottuvaa paakkutaimityyppid voitu eloonjidmisen tai
pituuskasvun perusteella erottaa. Paljasjuuriset taimet
menestyivat heikommin kuin paakkutaimet. Kylvé on-
nistui tehokkaiden maanvalmistusmenetelmien ansiosta
yhtd hyvin kuin pienten paakkutaimien istutus. Kylvo-
taimien pituus muokatulla maanpinnalla vastasi kahden
vuoden kuluttua kylvostd yksivuotisten paakkutaimien
alkupituutta.

Yhteenvetona tulokset vahvistivat kisitystd, ettd tai-
mien kasvatusajalla ja kasvatuksen tuloksena luodulla
taimien laadulla on olennainen vaikutus istutusten en-
sikehitykseen. Maanpinnan valmistus varmentaa kaik-
kien taimilajien menestymistd, mutta erityisesti pienten
paakkutaimien ja kylvon onnistumismahdollisuuksia.

seedlings. The survival rate of large, two-year-old
containerized seedlings was the best. Less than 5 % of
them had died in the most successful plantation. The
average survival rate of the one-year-old, containerized
seedlings was 5 to 10 %-units lower on corresponding
sites. The differences between the different types of
containerized seedlings in the groups of one-year and
two-year-old, containerized seedlings were small. The
survival rate of the bare-rooted seedlings was lower
than that of the containerized seedlings. Sowing was as
successful on sites which had been prepared effectively
as the planting of small containerized seedlings. The
height of the seedlings which developed from seed on
the prepared sites corresponded after two growing
seasons to that of the initial height of one-year-old
containerized seedlings.

To sum up, the preliminary results of these
experiments confirm the belief that the time the
seedlings are grown in the nursery, and the quality of
the seedlings which are produced, have a decisive effect
on the initial development of the seedlings in the field.
Large containerized seedlings which are in good
condition grow better during the first few years than
small containerized seedlings. Effective site preparation
ensures the success of all types of nursery stock, and in
particular that of small containerized seedlings and the
prospects of a successful sowing result.

MAKI, E. 1984. Markkinapuun alueittaiset hankintamazrit Jja kulkuvirrat vuonna 1982. Summary: Removals and
flows of commercial roundwood in Finland in 1982 by districts. Folia For. 594: 1—42.

Markkinapuututkimus on vuodesta 1964 lahtien joka
kolmas vuosi toistettu tutkimus, jonka tarkoituksena on
selvittda kotimaisen markkinapuun alueittaiset hankin-
tamadrat sekd puun kulkuvirrat hankinta-alueilta kéyt-
toalueille. Tuloksia kdytetian mm. metsataselaskelmis-
sa, aluesuunnittelussa ja metsiteollisuuden puunhan-
kinnan suunnittelussa.

Aineisto kerattiin teollisuuteen ja vientiin raakapuuta
hankkivilta puunostajilta, joiden luetteloinnista huoleh-
tivat metsanhoitoyhdistysten ammattimiehet. Tiedustelu
postitettiin kaikille vuonna 1982 toimineille raakapuun-
ostajille, joiden lukumaiaraksi saatiin 633. Vastaanotta-
mistaan puueristd ostajat ilmoittivat maarat raakapuu-
lajeittain sekd hankinta- etta kayttoalueen.

Markkinapuun kokonaishankintamaira vuonna 1982
oli 41,4 milj. m?, josta 97 % hankittiin teollisuuden kayt-
toon. Vientiraakapuun osuus oli noin 2%. Tarkeimmat
tukkipuun hankinta-alueet olivat Pohjois-Karjalan,
Pohjois-Savon ja Keski-Suomen piirimetsdlautakunnat.
Ainespinopuuta hankittiin eniten Pohjois-Karjalan, La-
pin ja Pohjois-Savon alueilta. Teollisuuden kaytton
hankitusta tukkipuusta keskimaarin 40% ja ainespino-
puusta 60 % kuljetettiin hankinta-alueensa ulkopuolisen
teollisuuden raaka-aineeksi. Suurimmat raakapuuvirrat
suuntautuivat Eteld-Karjalan, Lapin ja Vaasan alueille,
joiden teollisuus kaytti yhteensd runsaan kolmanneksen
kotimaisesta ainesraakapuusta.
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This survey was compiled as a part of triennial statis-
tics, the purpose of which is to calculate the regional
removals and the flows of commercial roundwood from
cutting districts to utilization districts. The results serve
e.g. forest balance calculations, regional planning and
the planning of forest industries.

The results are based on an inquiry directed to all
domestic roundwood buyers, who supplied wood for
use by industry and for export. The buyers were listed
by local forest technicians. In 1982 the number of
roundwood buyers totalled 633. Forestry board districts
and provinces are used in presenting the results by
timber assortments.

In 1982 the total removal of commercial roundwood
was 41,4 million cu.m, 97 per cent of which was supplied
for industrial use and about 2 per cent which was ex-
ported as raw wood. The forestry board districts of
Pohjois-Karjala, Pohjois-Savo and Keski-Suomi were
the most important production areas of large-sized tim-
ber. In production of industrial cordwood the districts
of Pohjois-Karjala, Lappi and Pohjois-Savo were the
most significant contributors. In 1982, on average, 40
per cent of large-sized timber and 60 per cent of indus-
trial cordwood was transported for processing outside
its production area. The biggest flows of commercial
roundwood were directed into the forestry board dis-
tricts of Eteld-Karjala, Lappi and Vaasa where the in-
dustrial use of roundwood accounted altogether for
over one third of total domestic roundwood production.



OJA, S. (toim. — ed.) 1984. Metsdntutkimuslaitoksen julkaisut 1983. Abstracts of publications of the Finnish

Forest Research Institute, 1983. Folia For. 595:1—39.

Metsantutkimuslaitoksessa oli vuonna 1983 kolme
varsinaista julkaisusarjaa: Communicationes Instituti
Forestalis Fenniae (perustettu 1919), Folia Forestalia
(perustettu 1963) ja vuoden 1981 alusta ilmestymisen-
sd aloittanut Metséntutkimuslaitoksen tiedonantoja,
joka on monisteasuinen ja painatusmiiriltdin muita
sarjoja suppeampi. Vuonna 1983 Communicationes-
sarjaa julkaistiin 10 numeroa, Folia Forestalia -sarjas-
sa 38 ja Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja -sarjas-
sa 45 julkaisua.

Julkaisusarjoissa ilmestyneiden tutkimusten tiivistel-
mat esitetddn julkaisunumerojéirjestyksessd. Lisiksi jul-
kaisussa on suppea aihe- ja henkil6hakemisto.

The Finnish Forest Research Institute publishes three
research series: Communicationes Instituti Forestalis
Fenniae (since 1919), Folia Forestalia (since 1963) and
from the beginning of 1981 a new series, Metséntut-
kimuslaitoksen tiedonantoja, which is usually mimeo-
graphed and published in Finnish. In 1983, 10 research
papers were published in Communicationes, 38 re-
search papers in Folia Forestalia and 45 papers in Met-
santutkimuslaitoksen tiedonantoja.

The abstracts of the papers are given in full and indi-
ces of topics and author included.

VUOKILA, Y., LAASASENAHO, J. & IHALAINEN, A. 1984. Luonnonmetsien puiden runkokdyramallien tark-
kuus viljelykuusikoissa. Abstract: The accuracy of stem taper curve functions for natural trees in spruce plantations.

Folia For. 596: 1—16.

Tutkimuksessa tarkastellaan, voidaanko Laasasen-
ahon (1982) lahinna luonnonmetsistd kerdttyyn aineis-
toon perustuvia runkokayrayhtilsitd kayttdd myos vil-
jelymetsikoiden puiden runkotilavuuden arvioinnissa.
Vertailu perustuu Vuokilan ja Viliahon (1980) viljely-
kuusikkoaineiston 1022 koepuuhun, joista tunnettiin
tarkoin mitattu rungon lapimitta yhdeksiltd korkeudel-
ta. Molempien vertailtavien aineistojen koepuut olivat
péddasiassa maan eteldosasta.

Luonnonmetsistd kerédttyyn aineistoon perustuvat ti-
lavuuden laskentamallit osoittautuivat keskimdérin ot-
taen varsin tarkoiksi myos viljelykuusikoiden puiden ti-
lavuuden arvioinnissa. Yksittdiselle rungolle laskettu
runkotilavuus oli kahden mittaustunnuksen (d, h) mal-
lilla keskim&arin 1,38% liian suuri (hajonta 6,19 %).
Kolmen tunnuksen (d, dg, h) mallilla yliarvio oli keski-
madrin 0,40 % (hajonta 3,44 %). Naméi koko puuta kos-
kevat luotettavuustunnukset olivat vertailtavissa kah-
dessa aineistossa varsin samansuuruiset. Koko viljely-
kuusikkoaineiston puille saatu yhteenlaskettu tilavuus
oli kahden tunnuksen mallilla vain 0,18 % liian suuri ja
kolmen tunnuksen mallilla 0,37 % liian pieni.

Puun tyvelld, 1—2%:n korkeudella maasta, todettiin
suurin ero ko. runkokdyramalleilla istutuskuusille las-
kettujen ja niiden maastossa mitattujen ldpimittojen vi-
lilla. Rungon 5%:n tyviosan ldpimittojen yliarvioinnin
vuoksi syntyi virhe, joka oli keskimddrin 1,0% koko
rungon tilavuudesta, ts. suurempi kuin rungon muun
osan (95 %) tilavuuden arvioinnissa syntynyt virhe.

Merkittavin virhe runkokédyrdmallien antamissa tila-
vuuksissa syntyi nuorissa metsikdissd kahden muuttu-
jan runkokayrilld. Alle 40-vuotiaille malli antoi noin
kolme prosenttia liian suuren tuloksen.

This report deals with the possibility of applying the
stem taper curve functions for natural stands (Laasasen-
aho 1982) to estimate the cubic volume of trees in
spruce plantations. The comparison is based on 1022
spruce sample trees (Vuokila and Viliaho 1980) with
known diameters at nine relative heights of the stem.
Sample materials to be compared have been collected
mainly from southern Finland.

On average, the tree volume calculation functions,
based on sample material from natural stands, proved
to be quite accurate in spruce plantations. The mean of
the tree volume estimates was found to be 1.38% (stan-
dard deviation 6.19 %) higher than the true mean when
using a function with two independent variables (d, h)
and 0.40% (standard deviation 3.44%) higher with
three variables (d, dq, h). The estimate for the pooled
volume of sample trees involved was found to be only
0.18% too high when using a function with two vari-
ables and 0.37 % too small with three variables.

The greatest differences were found at the base of the
tree, at relative heights of 1—2% of tree height. Be-
cause of the overestimation of diameters along the
lowest 5% of the stem, an average error of 1.0% was
added to the volume of the whole stem, this error being
greater than that encountered along the remaining 95%
of the stem.

The greatest error in the application of stem taper
curve functions was encountered in young stands with a
function of two independent variables. In spruce plan-
tations under 40 years of age, the function gave an
average overestimation of 3%.

GUSTAVSEN, H. G. & MIELIKAINEN, K. 1984. Luontaisesti syntyneiden koivikoiden kasvupaikkaluokittelu
valtapituuden avulla. Abstract: Site index curves for natural birch stands in Finland. Folia For. 597: 1—20.

Tutkimuksessa esitetadn luontaisesti syntyneille rau-
dus- ja hieskoivikoille kivenniismailla ikddn ja valtapi-
tuuteen perustuva kasvupaikkaluokittelu sekd kunkin

kasvupaikan puuntuotoskyky.

The paper presents site index curves and corre-
sponding mean annual increment values for natural
Betula pendula Roth and Betula pubescens Ehrh. stands
on mineral soils in Finland.
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Tutkimuksen perusaineisto koostuu kesto- ja tilapdis-
koealoista, jotka sijaitsevat padasiassa Eteld-Suomen
kivenndismailla. Valtakunnan metsien kolmannen in-
ventoinnin 285 kertakoealan ja aiempien koivututki-
musten tulosten avulla on testattu tulosten kadyttokel-
poisuutta maan eri osissa.

Tutkimuksessa on kehitetty metsikon valtapituuden
valtakunnallinen kasvuyhtalo, joka perustuu 341 ha-
vaintojaksoon kestokoealoilta ja tilapdiskoealojen kaa-
detuista valtapuista.

Yhtilossa valtapituuskasvua (I om) selitetdan metsi-
kon biologisella ialla (T) ja valtapituudella (Hy, ). Pi-
tuusboniteettien (Hs) arvot (26, 24,..) ovat indeksilu-
kuja, jotka ilmaisevat metsikon valtapituuden 50 vuo-
den biologisella idlld 2 m:n laajuisin luokin. Boniteetti-
arvot saadaan kayrastostd kuitenkin rinnankorkeusian
(T, ;) funktiona.

Esitetyt pituusboniteettikdyrat on tarkoitettu luon-
taisesti syntyneiden koivikoiden luokitteluun koko
maassa. Boniteettiluokat Hyy, = 12—18 tulevat péddasias-
sa kaytettdviksi hieskoivuvaltaisten ja luokat 20—26
rauduskoivuvaltaisten metsikoiden luokittelussa.

Tutkimuksessa on myos laadittu tilavuuskasvupro-
sentin (P,) ennusteyhtaloitd, jotka perustuvat 87 puhtaa-
seen tai ldhes puhtaaseen raudus- ja hieskoivukoealaan.
Yhtilon (2) ja esitettyjen harvennusmallien avulla on
laskettu boniteettiluokkien edustamat kuorelliset keski-
kasvuluvut (m3/ha/v).

Kehitetyt boniteettikdyrdt ja puuntuotosluvut osoit-
tavat, ettad luontaisesti syntyneiden koivikoiden ja vilje-
lykoivikoiden kasvupaikkaluokittelussa on kaytettava
eri pituusboniteettikdyrastoja.

The site index curves have been derived from ma-
terial of temporary and permanent plots in stands main-
ly situated in the southern half of Finland. They are
checked against the material obtained from the 3rd
National Forest Inventory (1951—53), comprising 285
temporary circular sample plots of 0.1 ha in birch-
dominated stands, and against the results from earlier
Finnish birch investigations.

For the two birch species together, a dominant height
increment (g0 function was developed using 341 ob-
servation periods on permanent plots and stemanalyses
of dominant trees on temporary plots. The function and
the site curves have been worked out for the site classi-
fication of the two birch species in the whole country.

The site index system (2-m classes) has been derived
by means of the increment function, with biological age
(T) and the dominant height (H, ) as independent
variables. However, the site index classification are
based on breastheight age (T, ;). The site indicator is
the dominant height (Hs, = 26, 24,...) reached by
growing stock at the biological age of 50 years.

The site index classes Hy, = 12—18 will mainly serve
the classification of Betula pubescens stands under prac-
tical conditions. The upper classes of the system, Hg, =
20—26, will mainly be site index classes for Berula pen-
dula stands.

The mean annual volume increment (MAI) during
the rotation, when applying the thinning guides present-
ed in this paper, has been calculated using volume
increment (P) function (2) based on 87 pure or slightly
mixed birch stands.

The site index curves and yield values calculated for
natural birch stands show that the results cannot be
used for the classification of plantations of Berula pen-
dula.

SALO, K. 1984. Joensuun ja Seindjoen asukkaiden marjojen ja sienten poiminta v 1982. Summary: The picking of
wild berries and mushrooms by the inhabitants of Joensuu and Sein4joki in 1982. Folia For. 598:1—21.

Kyselytutkimuksella selvitettiin 533 kotitalouden ja
1 638 henkilén vuonna 1982 poimimia marja- ja sienila-
jeja ja madria erilaisilla kasvupaikoilla. Vastausprosent-
ti oli kaikkiaan 76.

Joensuulaisista kotitalouksista 73 % ja seindjokelai-
sista 64 % poimi luonnonmarjoja. Sienid poimi 68 %
joensuulaisista ja 28 % seindjokelaisista kotitalouksista.

Joensuussa poimittiin marjoja vuonna 1982 keski-
médrin 3,2 kg/henkild ja Seindjoella 2,6 kg/henkilo.
Poimitut marjamédérit olivat pienid. Yli puolet joensuu-
laisista ja seindjokelaisista kotitalouksista kerdsi marjo-
jaenintdin 10 kg.

Joensuussa poimittiin sienid keskimdirin 2,0 kg/hen-
kilo ja Seingjoella 0,5 kg/henkils. Joensuulaisten poi-
mimat sienimaarat olivat suurempia kuin seindjokelais-
ten. Yli 10 kg sienid poimi seindjokelaisista kotitalouk-
sista vain 9 % ja joensuulaisista kotitalouksista 32 %.

Vuonna 1982 luonnonmarja- ja sienisadot olivat kes-
kinkertaista heikompia Pohjois-Karjalassa ja Eteld-Poh-
janmaalla.

Yleisimpien luonnonmarjalajien poiminnassa oli vi-
hén eroja joensuulaisten ja seinijokelaisten valilld. Puo-
lukan ja mustikan poimintapaikat olivat normaalista
poiketen nuorten ja varttuneiden metsien tuoreilla kan-
kailla. Mustikoita poimittiin paljon myo6s korvista,
jdrvien saarista ja rantametsisté, joissa halla ei kevailla
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The amounts and species of wild berries and mush-
rooms picked in 1982 by 533 households (1 638 persons)
on different forest and peatland site types were exam-
ined in this study. The percentage of returned question-
naires was 76.

73 % of the Joensuu households and 64 % of the Sei-
najoki ones reported that they collected wild berries. The
corresponding figures for mushroom picking were 68 %
and 28 % respectively.

In 1982, people from Joensuu picked 3,2 kg of berri-
es/person and people from Seindjoki 2,6 kg/person.
The amounts of berries picked were small. One half of
the Joensuu and Seindjoki households picked at the
most 10 kg of berries.

On the average, people from Joensuu picked 2,0 kg of
mushrooms/person and from Seindjoki 0,5 kg/person.
The amounts of mushrooms picked by the inhabitants of
Joensuu were considerably greater than the amounts
picked by people from Seinijoki. Only 9 % of the Seini-
joki households picked over 10 kg of mushrooms, the
corresponding figure for Joensuu being 32 %.

1982 was a relatively poor year for wild berries and
mushrooms in Northern Karelia and Southern Ostro-
bothnia.

There were slight differences between the Joensuu and
Seindjoki households as regards the picking of the more



vienyt kukkia ja joissa kosteutta oli riittdvasti marjojen
kypsymisvaiheessa.

Joensuulaiset ovat seindjokelaisia aktiivisempia
sientenpoimijoita ja he poimivat neljaddkymmenti eri-
laista syotdvidd sienilajia ja seindjokelaiset kahtakym-
mentikahta. Kuivasta kesdstd johtuen parhaat sienisa-
dot poimittiin korvista ja tuoreilta kankaiita.

common species of wild berries. The most important
sites for picking lingonberries and blueberries, in con-
trast to the normal state of affairs, were both young and
mature forests on fresh upland sites. Blueberries were
also frequently picked on spruce swamps, lake islands
and forests alongside lakes, where spring frosts had not
killed the blossoms and where there was sufficient mois-
ture when the berries were ripening.

People from Joensuu are more active mushroom
pickers. They picked 40 different species of edible
mushroom as opposed to the 22 species picked by people
from Seindjoki. Owing to the dry summer, the best
mushroom yields were picked on spruce swamps and
fresh upland sites.

UUSVAARA, O. 1984. Hakepuun kosteuden alentaminen ennen haketusta korjuuseen ja varastointiin liittyvin toi-
menpitein. Abstract: Decreasing the moisture content of chip wood before chipping; harvesting and storage

measures. Folia For. 599:1—31.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda kokopuuraaka-ai-
neen korjuuketjuun liittyvdn hakepuun ja metsahak-
keen kaisittelyn vaikutus hakkeen kosteuteen seki irto-
kuution massaan. Lisdksi kokeiltiin pinojen kattamisen
vaikutusta hakkeen kosteuteen seké eri katemateriaalien
soveltuvuutta pinojen peittamiseen.

Tutkimuksen aineisto kasitti Savonlinnan, Mikkelin,
Oulun ja Kajaanin alueilla yhteensa 24 hakepuun han-
kintaleimikkoa, joista tehtiin 41 koepinoa. Kasoista
valmistettu hake punnittiin, kuorman tilavuus mitat-
tiin ja 120 autokuormasta tehtiin kuiva-ainemaaritys.

Kourakasoille kootun hakepuun kosteus laski useim-
missa koe-erissi alle 40 %:n jo kahden viikon maasto-
kuivatuksen jialkeen. Hakepuun keskimdardinen kos-
teus oli kesikauden jdlkeen 39,1 + 8,0 % tavallisissa
pinoissa ja 36,1 + 7,6 % katetuissa vertailupinoissa.

Eri paikkakuntien vililld todettiin hakkeen tiiviy-
dessa merkittavia eroja, jotka johtuivat etupadssd kay-
tetystd hakkurista ja hakkeen ominaisuuksista. Puh-
taan, kokopuista tehdyn leppihakkeen, leppa-koivu
sekahakkeen, sekd koivupinotavarahakkeen massat
tuoreena, olivat keskimiirin 282, 270 ja 298 kg/m
irtotilavuutta sekd kuivana 171, 173 ja 186 kg/m3 irto-
tilavuutta. Tutkimuksessa saadut lepdn, mannyn, pino-
tavarakoivun ja harvennuskoivun kiintotilavuusprosen-
tit olivat 47,0, 42,8, 39,6 ja 38,1 %-yksikkoa.

Pinojen peittimisessd kokeilluista useampivuotiseen
kayttoon tarkoitetuista kuormapeitteistd, muovikel-
muista ja kestopapereista ohuet muovi- ja paperikatteet
kestivit tuulta heikoimmin. Kuormapeitteilld kattami-
sen kustannukset olivat 2,3 — 3,0 mk seka papereilla ja
kelmuilla 1,5 — 2,5 mk koekasoista laskettua hakeirto-
kuutiota kohti.

The purpose of the study was to determine the effect of
chip wood, which is a part of the whole-tree raw material
harvesting chain, and of the processing of forest chips,
on the moisture and piled volume weight of the chips. In
addition, the effects of covering the piles onthe moisture
content of the chips were studied, as well as the use-
fulness of various covering materials.

The study material consisted of a total of 24 delivery
stands marked for cutting, in the Savonlinna, Mikkeli,
Oulu, and Kajaani areas. 41 test piles were made. Chips
made from the bunches were weighed, the volume of the
load was measured, and the dry-matter content deter-
mined.

The moisture content of chip wood piled into grapple
heaps was reduced to under 40 % after only two weeks
of terrain drying. The average moisture content of the
chip wood after the summer period was 39,1 + 8,0 %
in ordinary piles and 36,1 + 7,6 % in the comparable
covered piles.

There were great regional differences in chip density.
These were due mainly to the type of chipper used and
the properties of the chips. The loose volume weights
of pure alder chips made of whole wood, of mixtures of
alder and birch chips, and of birch piled wood were 282,
270, and 298 kg/loose cu.m on average, and the dry
weights 171, 173, and 186 kg/loose cu.m. The solid
volume percentages for alder, pine, piled birch and
thinning birch were 47,0, 42,8, 39,6, and 38, 1.

Load cover materials designed for use over several
years, plastic sheets, and paper covers were tested. Thin
plastic and paper coverings were least resistant to wind.
The costs for covering were 2,3 — 3,0 marks with load
covers, and 1,5 — 2,5 marks with papers and plastic
sheets per loose chip cubic metre of the test piles.

Py6ku yxonma. Pe3yibTaTbl UHCKO-COBETCKOrO COBMECTHOIO HayyHOro McciienoBaHus. Seloste: Harvennuspuun
korjuu. Tuloksia suomalais-neuvostoliittolaisesta yhteistutkimuksesta. Review: Thinning operations. Results from a

Finnish-Soviet joint research study. Folia For. 600:1—36.

Ensiharvennukset ovat vaikea ongelma sekd Neuvos-
toliitossa ettd Suomessa. Harvennusten koneellistami-
nen ja uusien korjuumenetelmien kehittiminen ovat
tarkeita tekijoita pyrittdessd ratkaisemaan harvennusten
padongelmaa, korkeita korjuukustannuksia.

First commercial thinnings are a difficult problem in
both the Soviet Union and Finland. The mechanization
of harvesting and the development of new harvesting
methods are important factors in the attempt to solve
thinning’s chief problem, high harvesting costs.
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Suomen ja Neuvostoliiton vilisen tieteellis-teknisen
yhteistyon puitteissa tehtiin Latvian neuvostotasavallas-
sa syksylla 1982 kokeita, joissa selvitettiin suomalaisen
puunkorjuuteknologian soveltumista paikallisiin olo-
suhteisiin. Tutkimus késitti kolme osakoetta. Ensim-
mainen osakoe kisitteli mannikon harvennusta Make-
ri kaato-kasauskoneella. Toisen osakokeen aiheena oli
pienildpimittaisen kokopuun korjuu hakemenetelmalla.
Kolmas, puhtaasti latvialaisin voimin tehty koe, kisitte-
li harvennuksista saatavan biomassan kasittelyd ja kayt-
tod.

Tutkitut korjuuketjut soveltuivat hyvin Latvian neu-
vostotasavallan olosuhteisiin. Tyon tuottavuus mene-
telmissd oli olosuhteet huomioonottaen hyvi ja jadvin
puuston ja maaperan vaurioituminen suhteellisen vi-
hdistd. Harvennuksista saatavan biomassan kaisittely
tarkoitukseen kehitetylld “SIKO-2" laitteistolla sujui
hyvin. Lajittelussa saatu vihermassa, teollisuushake ja
polttohake soveltuvat moniin eri tarkoituksiin. Viher-
massa voidaan kadyttaa esim. vitamiinijauheeksi, lajitte-
lussa saatu teollisuushake sopii lastulevyn raaka-ai-
neeksi ja polttohakkeesta voidaan valmistaa polttobri-
kettejd.

Within the framework of the scientific-technical
co-operation between the Soviet Union and Finland,
studies were carried out in the Latvian Republic in
autumn 1982. These studies examined the adaptability
of Finnish harvesting technology to local conditions.
The research study was made up of three parts. The
first part dealt with the thinning of pine stands with the
Makeri feller-buncher. The subject of the second part
was the harvesting of small-sized whole-trees using the
chipping method. The third, which was carried out
solely by the Latvians, dealt with the handling and
utilization of biomass produced in thinnings.

The studied harvesting methods adapted well to the
conditions of the Soviet Socialist Republic of Latvia.
The work productivity in the various methods was good
considering the conditions. The amount of damage to
the remaining stand and soil was relatively small. The
”SIKO-2" plant, developed for the purpose of
processing the biomass produced during thinning,
succeeded well. The needle and leaf biomass, industrial
chips and fuel chips produced in sorting can be used for
many different purposes. The needle and leaf biomass
can be used, for example as vitamin powder. The
industrial chips are suitable raw material for particle
boards and fuel briquets can be made from fuel chips.

IlepBble MpOpeXHBaHUs SBJISIOTCS Cepbe3HOM mpobie-
Mmoii kak B CoBerckoM Coroze Tak ¥ B PUHIAHIHH.
Mexanu3anus pyb6ok yXxoga M COBEPILEHCTBOBaHHE
HOBBIX METOMOB JIECO3arOTOBOK SIBJISFOTCS Ba)XXHBIMH
dakTOpaMH NpPH HCKAaHHH PELIEHHs K IJIaBHOH mpob-
neMe pybok yxoJa — BBICOKHM paccxojaM Jieco3aro-
TOBOK.

B pamMkax $HHCKO-COBETCKOTO HayYHO-TEXHHYECKOTO
coTpyaHuuecTBa oceHbto 1982 rona B Jlateuiickoit CCP
MPOBEJIH OMNBIThI, KOTOPbIMH BBISICHHJIH BO3MOXHOCTH
NpPUMEHEHHs OUHCKOH JIECHOH TEXHOJIOTHH B MECTHBIX
ycnosusx. HccnenoBanue nposenu no Tpem stanam. B
MepBOM 3Talle HCCIENOBaj M MPOPEXHBAHHE COCHSKA C
nomouwsto BIIM "Maxkepu”, BO BTOpPOM — 3aroTOBKY
TOHKOMEPHOH JpeBECHHbI C Mocieayrolleil nepepaboT-
KOH ee Ha LIenmy, a B TPeTheM 3Tamne, KOTOPbIH coBeEp-
LIHJIH YHCTO JIATBHHCKHMH CHJIAMH, HCCJIENOBAH 3aro-
TOBKY H MCNIOJIb30BaHHe GHOMAcChI KPOHBI IEPEBbEB.

Hccnenyemble cHcTeMbl MallMH XOpowio paboTanu
npu yciaoBusax Jlatsuiickoit CCP. YuyuTbiBas naHHBIE
ycnoBus pa3paboTKu Jecocek, NMPOU3BOJUTENLHOCTh
paboThbl OTAEIbHBIX CHCTEM MAlUWH Oblia Xopoluei, a
CTENeHb IOBPEXAEHHS OCTaBIUErocs APEBOCTOS M
rpyHTa 6bl1a OTHOCHTENILHO HU3KOM.

IlepepaboTka 6HOMacchl, MOJIy4eHHOH NPH NPOPEXH-
BaHUAX C MOMOLIbKO COPTHPOBLIMKA 3€JI€HOH IleMnbl
CHUKO-2 nana xopouue pe3yabTathl. [lonyuyeHHble
npu nepepaboTke 3eseHas, TEXHOJIOTHYECKas M TOI-
JIMBHAs LIENbl NPUMEHSIOTCS L1 pa3/IMYHbIX Ha3Haye-
HUH. 3eseHylo Illenmy, HampuMep, NPHUMEHSIOT AJs
H3rOTOBJICHHS XBOWHO-BUTAMHHHOH MYyKH; TEXHOJIO-
ruyeckas Ilena SBJISEeTCS XOPOIIMM ChIpbeM IS
H3rOTOBJIEHHS [PEBECHO CTPYXEYHBIX IUIHT, a H3
TOIUIMBHOH ILIENbl H3TOTOBJISIOT IPECCOBaHHbIE TOIM-
JIUBHbIE OPHUKETBI.

VEIJALAINEN, H., REINIKAINEN, A. & KOLARI, K.K. 1984. Metsipuiden ravinneperiinen kasvuhiirié Suo-
messa. Kasvuhiirioprojektin véliraportti. Summary: Nutritional growth disturbances of forest trees in Finland.

Interim report. Folia For. 601:1—41

Maassamme on arvioitu olevan kasvuhiirididen vai-
vaamia, etupddssd turvemaiden nuoria méntyvaltaisia
metsid noin 100 000 hehtaaria. Kasvuhiirio aiheuttaa
kasvun hidastumista, vajaatuottoisuutta sekd puiden
teknisen laadun heikkenemistd. Kasvuhiirion syy on
usein boorin puute, jota karjistda runsas paaravinteiden
saanti.

Kasvuhiiriotd voidaan ennalta ehkdista vilttamalla
riskialueiden ojituksia ja mannyn viljelya niilla ja tehos-
tamalla varsinkin jatkolannoitusvaiheessa lannoitustar-
peen madritysta. Kasvuhiirion torjuntalannoitteeksi
soveltuvat puun tai kuoren tuhka, lannoiteboraatti seka
booria sisiltdvat seoslannoitteet. Toivottua tulosta ei
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It has been estimated that there are about 100 000
hectares of young Scots pine-dominated forests,
affected by growth disturbances in Finland, mainly on
peatlands. As well as a reduction in growth, the growth
disturbance also brings about a loss in production and
a deterioration in the technical quality of the wood.
Growth disturbance is often due to boron deficiency
which is aggravated by a high uptake of macronutri-
ents.

Such growth disturbances can be prevented in
advance by avoiding the forestation of risk areas and by
more precise determination of the fertilization require-
ments, especially during the refertilization stage. The



kuitenkaan saavuteta, mikali puusto on pahoin vaurioi-
tunut.

types of fertilizer suitable for the prevention of growth
disturbances include wood or bark ash, borate fertilizer
and nutrient mixtures containing boron. However, these
measures will not be effective if the tree stand is too
seriously affected.

SAARSALMI, A. 1984. Vesipajun biomassan tuotos sekd ravinteiden ja veden kiytté. Summary: Biomass
production and nutrient and water consumption in Sa/ix *’Aquatica Giqantea’ plantation. Folia For. 602: 1—29.

Tutkimuksessa seurattiin biomassan tuotosta, ravin-
teiden (N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn, B) kiertoa vesipa-
juekosysteemisséd sekd pajun veden kayttoa viiden vuo-
den aikana. Pajua kasvatettiin rahkaturvealustalla yh-
den vuoden kiertoaikaa kéayttden. Istutustiheys oli
0,5X 0,5 m. Pajut lannoitettiin vuosittain. Lannoite
annettiin joko kiintedna tai liuoksena.

Biomassatuotos oli keskimairin 1,0 kg/mz/v josta
lehtien osuus oli keskiméirin 30 %. Tuotettua biomas-
sakiloa kohti paju kéytti vuosittain ravinteita keski-
madrin seuraavasti: K 13,6, N 124, Ca 4,8, P 1,9, Mg
1,5 g sekd Mn 91, Zn 62, B 11 ja Cu 7 mg. Pajubiomas-
saan sitoutuneesta kuparista ja sinkista palautui vuosit-
tain karikkeessa maahan keskimiirin lihes 30 %, ty-
pestd, fosforista ja kaliumista n. 35 %, kalsiumista,
magnesiumista ja boorista 40—50 % sekd mangaanista
runsaat 60 %. Ravinteiden huuhtoutumisella ei ollut pa-
jun kannalta mainittavaa merkitystd. Pelkdstdan sade-
vedessd pajut saivat kalsiumia, magnesiumia ja sinkkid
lukuunottamatta enemman ravinteita kuin niitd maasta
huuhtoutui.

Tuotettua biomassakiloa kohti paju kaytti vetta kes-
kimddrin 350 | kun biomassatuotos oli vahintdin 1
kg/m°.

The biomass production, the cycling of nutrients (N,
P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn, B) and the consumption of
water were studied in a water willow (Salix *Aquatica
Gigantea’) ecosystem over a period of five years. The
substrate of the sample plots was limed Sphagnum peat.
The biomass was harvested each year. The fertilizer was
given in solid form or as an aqueous solution.

The mean biomass production was 1,0 kg/mz. The
mean proportion of leaves out of the total biomass was
30 %. Willow required the following amounts of
nutrients to produce 1 kg of biomass annually: K 13,6,
N 12,4, Ca 4,8, P 1,9, Mg 1,5 g and Mn 91, Zn 62, B 11
and Cu 7 mg. Of the nutrients bound in the biomass
almost 30 % of the copper and zinc, about 35 % of the
nitrogen, phosphorus and potassium, between 40 to
50 % of the calcium, magnesium and boron, and at
least 60 % of the manganese was returned annually to
the ground in the litterfall. The amount of nutrients
leached from the soil was of no significance from the
point of view of willow. Apart from -calcium,
magnesium and zinc, the plants received more nutrients
from the rainfall than was lost in leaching.

When the biomass production was at least 1 kg/m?,
the willow plants consumed 350 1 of water to produce 1
kg of biomass.

PALMGREN, K. 1984. Muokkauksen ja kalkituksen aiheuttamia mikrobiologisia muutoksia metsamaassa. Sum-
mary: Microbiological changes in forest soil following soil preparation and liming. Folia For. 603: 1—27.

Tutkimuksessa tarkastellaan eri muokkausmenetelmien
ja kalkitustasojen vaikutusta maan biologisiin ominai-
suuksiin sekd taimikon kasvuun puolukka- ja mustikka-
tyypin koemannikossa.

Molemmilla kokeilla, joilla muokkauksen intensiiviy-
destd riippuen kalkki, hakkuutidhteet, humuskerros ja
kivenndismaa sekoittuivat eri suhteessa, kisittelyt oli
toistettu kolmesti.

Kokeiden perustamisvaiheessa sekd tutkimuskauden
paattyessa selvitettiin maan ravinnetilannetta ja happa-
muutta. Biologisia maarityksid varten koealoilta otettiin
maakairalla satunnaisesti ndytteitd orgaanisesta kerrok-
sesta ja kivenndismaasta (0—10 cm, 10—20 cm) yhden
kasvukauden aikana toukokuusta syyskuuhun. Puustot
inventointiin 10 v. istutuksen jilkeen. Aineistot tarkas-
teltiin varianssi-, kovarianssi- ja faktorianalyysia kaytta-
en.
Kalkitus el muuttanut merkitsevasti koealojen kiven-
naismaan pH-tasoa. Kalkkiannoksen ollessa 2000 tai
3000 kg/ha humuskerroksen pH oli sen sijaan n. 1,0—
1,5 pH-yksikkoa korkeampi kuin kokeita perustettaessa.

Kalkituksen vaikutus maan orgaanisen kerroksen bio-
logiseen tilaan kuvastui enemmain kvalitatiivisina kuin
kvantitatiivisina muutoksina. Kalkki lievensi maan lam-

The effect of different soil preparation methods and
liming levels on the biological properties of the soil and
on stand growth were followed in two Scots pine stands
growing on sites of the Vaccinium vitis-idaea and Vacci-
nium myrtillius site type.

The treatments, comprising the mixing of limestone
or basic slag and the humus and mineral soil layers in
different proportions depending on the intensity of the
soil preparation method, were carried out as three repli-
cations in both stands.

The nutrient status and pH of the soil was determined
at the beginning and end of the experiments. Random
samples were taken for biological analyses at regular
intervals from May to September during one growing
season) from the organic layer and mineral soil (0—10
and 10—20 cm) layers using a soil auger. The tree stands
were inventoried 10 years after planting out. The mate-
rial was analysed statistically using variance, covariance
and factorial analysis.

Liming did not significantly change the pH of the
mineral soil. On the other hand, when the liming level
was 2000 or 3000 kg/ha the pH of the humus was about
1 to 1,5 pH units higher than at the start of the experi-
ment.
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potilan ja kosteuden vaihteluista johtuvia bakteerimaa-
rien jyrkkid muutoksia. Mitd tehokkaampi muokkaus,
sitd selvempi oli sen positiivinen vaikutus bakteerien
madrasuhteisiin. Kalkin vaikutus oli yleensd myos sel-
visti parempi tehokkaan muokkauksen yhteydessa.

Orgaanisen aineksen hajoitusaktiviteetti oli huomat-
tavasti suurempi muokatuilla ja kalkituilla koealoilla.
Hajoitusprosessin edetessd kalkin merkitys vaheni, mikd
viittaa kvalitatiivisiin muutoksiin populaatiotasolla.

Perusteellinen muokkaus lisasi selvasti taimikon kes-
kipituutta. Kalkki (2000 ja 3000 kg/ha-tasolla) vaikutti
joko selvdsti negatiivisesti tai ei lainkaan puuston
kasvuun.

The effect of liming on the biological state of the
humus layer was more evident as qualitative than as
quantitative changes. Limestone appeared to act as some
sort of buffer against the natural changes taking place in
the humus as a result of variations in the temperature
and moisture conditions. The more intensive the soil
preparation treatment, the more favourable was its effect
on the numbers of soil bacteria of different groups. The
biological effect of liming was, in general, clearly better
when combined with intensive soil preparation.

In the experiment carried out on the decomposition of
organic material, the decomposing activity was consider-
ably greater on the treated and limed plots. However,
the significance of liming decreased as the decompositi-
on process progressed. This indicates that qualitative
changes had taken place at the population level.

The results of the inventory carried out on the tree
stands showed that the mean height of the trees on the
intensively prepared sites was clearly greater. Basic slag
(at the 3000 kg/ha level) had a clearly negative effect,
limestone had no effect at all on the growth of the
stand.

PELKONEN, P. 1984. Temperature response of electrical impedance in poplar cuttings: A preliminary concept.
Seloste: Poppelipistokkaiden impedanssin riippuvuus lampétilasta: Alustava malli. Folia For. 604: 1—7.

The response of electrical impedance to changes in

the long-term ambient temperature 3—4 days before,
and to changes in short-term artificial night frosts were
studied using a hypothetical electrical circuitry as a
basis for modelling.
The analysis was based on inipedance measurements
conducted on different poplar clones in the Ontario
Tree Improvement and Forest Biomass Institute, Onta-
rio, Canada in 1982.

The agreement between the changes in the observed
and calculated electrical impedance was good. The
effective time to the prevailing temperatures was four
days according to the results of the present study. The
conditioning to the long-term ambient temperature had
an effect on the changes in the electrical impedance
caused by the night frosts.

Even if the model, presented in this report, involves
several assumptions, it does provide a basis for further
data analysis and synthesis. The model makes it possible
to distinquish, operationally, the impedance as well as
the frost hardiness properties of poplars and other fast-
growing tree species.

Tutkimuksessa analysoitiin poppelikloonien runko-
solukoiden impedanssimuutoksien riippuvuutta mit-
tausta edeltdvien pdivien lampotiloista sekd edeltdvin
yon minimilampotilasta. Yopakkasia simuloitiin kylma-
laitteella laboratoriossa. Analysoinnin lihtékohtana oli
solukon sahkofysiologisia ominaisuuksia kuvaava ana-
logiamalli.

Mallilla voitiin kuvata luonnossa havaitut impedans-
simuutokset tyydyttavasti. Mallin dynaamiset ominai-
suudet olivat samankaltaisia solukon ominaisuuksia il-
mentdvien impedanssimuutosten kanssa. Mittausta edel-
tavan yon lampdotilan vaikutukset runkosolukon impe-
danssiin riippuivat selvdsti myos mittausta edeltdvien
paivien lampétiloista. Akklimoitumista limpétilaan ja
pakkaskestavyyteen selittivdt parhaiten neljan mittausta
edeltdvin pdivin ldmpdatilat.

Tutkimuksessa kaytetty malli sisdltai lukuisia oletta-
muksia, mutta luo edellytykset menetelman kehittami-
seen ja impedanssimittauksista saatujen aineistojen ana-
lyysiin ja synteesiin. Tarkan ja luotettavan mallin avulla
on mahdollista tutkia poppeleiden samoin kuin muiden-
kin nopeakasvuisten puulajien impedanssiominaisuuk-
sia ja talvenkestavyytta.

HUTTUNEN, T. 1984. Suomen puunkayttd, poistuma ja metsitase 1982—84. Summary: Wood consumption, total
drain and forest balance in Finland, 1982—84. Folia For. 605:1—46.

Metsintutkimuslaitos on vuodesta 1964 alkaen jul-
kaissut jatkuvaa vuotuista puunkiyttdtilastoa. Sen osa-
na tamai julkaisu sisdltaa lopulliset tiedot vuoden 1982
puunkdytostd, poistumasta ja metsitaseesta seki ennak-
koarviot vuosille 1983—84. Liséksi julkaisussa on aihe-
piiriin liittyvia aikasarjoja vuodesta 1960 alkaen.
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As part of a series of annual wood consumption
statistics published by the Finnish Forest Research
Institute since 1964 this publication presents final
statements concerning wood consumption, total drain
and forest balance in Finland for 1982 including
preliminary estimates for 1983 and 1984. Time series are
included for the period 1960 up to the present.



Arbetsorganisation 1 skogsbruket. Slutrapport for ett projekt vid Nordiska Skogsarbetsstudiernas Rad under 606
perioden 1981—1983. Summary: The organization of work in forestry. Tiivistelmd: Metsétalouden tydorganisaatio.

Folia For. 606: 1—75.

Det forsta delprojektet behandlar dels skogsarbets-
ledning i storskogsbruket i Finland och Sverige och dels
skogsarbetsledning i smaskogsbruket i Finland. An-
greppssdttet har 1 huvudsak varit kvalitativa fallstudier
via intervjuer och undersokning av arbetsledarnas
tidsanvandning. De finska intervjuerna var ganska fria
men utgick fran ett ramformuldr. De svenska genom-
fordes i1 huvudsak med utgidngspunkt fran fasta
formularfragor.

I finskt smaskogsbruk har en geografisk organi-
sationform klara fordelar f6r denna verksamhet, och
utgor ocksa den forharskande formen f6r narvarande. I
smaskogsbruket bor forbattras insamling och férlopp
av information i organisation for att forbattra arbetsfor-
utsittningar, planering och uppfoljning.

I Finland i1 smaskogsbruket sasom i storskogsbruket
vager attityder och sociala egenskaper tyngre 4n sjdlva
organisationformen. Dock &dr organisationmonstret pa
viag mot geografisk organisation pa distriktschefniva
medan den funktionella formen behélls pa arbetsledar-
niva. Det senare forutsdtter da att informationen maste
avsevart fOrbattras. Det visas att det i svenskt
storskogsbruk ar sannolikt att effektiva arbetslag har
arbetsledare som prioriterar planering, uppf6ljning,
kamratskap samt att leda attitydférandringar som
arbetsledande styrinstrument.

Det andra delprojektet behandlar utveckling av
Sveriges nuvarande manadslonesystem. Det konstateras
att en utveckling av manadslonen mot en resultat-
baserad 16n maste vara den naturliga utvecklingen efter
det att en adekvat uppf6ljning kommit till stand.

The first subproject dealt with the supervision of
large-scale forestry in Finland and Sweden and the
supervision of small-scale forestry in Finland. The
method of approach used for the most part involved
qualitative case studies based on interviews and making
a research of supervisors’ using of time. Although the
Finnish interviews were conducted with a fair degree of
freedom, a framework of general topics was adhered to.
In contrast, the interviews in Sweden were largely
conducted on the basis of set questions.

In Finland a geographical form of organization has
clear advantages in small-scale forestry and is also the
predominant form of organization at present. In small-
scale forestry there is a need for considerable improve-
ment in the quality of information, and the planning
and follow-up of operations.

In Finland in small-scale forestry as well as in large-
scale forestry attitudes and social attributes are of
greater importance than the actual form of organization
employed. However, the emerging pattern is that of a
trend towards geographical organization at the district
manager level, with a functional organization being
retained at the supervisor level. This latter situation
probably implies that the quality of information will
have to be improved considerably compared with the
existing situation.

The studies revealed that, in all probability in
Swedish large-scale forestry, efficient work gangs are
led by supervisors who give priority to planning,
follow-up, camaraderei and to encouraging changes in
attitudes as instruments of management.

The second subproject dealt with the development of
the present system of monthly salary in Sweden. The
study established that a progression from monthly
salary towards a result-related salary must be the
natural line after suitable follow-up work has been
carried out.

JOKINE_N, K. 1984. Ménnyn tyvitervastaudin levidminen ja torjunta harmaaorvakalla (Phlebiopsis gigantea) min-
nyn ta1m1k01_den harv;nnuksessa. Summary: The spread of Heterobasidion annosum and its control using Phlebiopsis
gigantea during thinnings in the young stands of Scots pine. Folia For. 607: 1—12.

Tutkimuksessa selvitettiin juurikddvan (Heterobasi-
dion annosum (Fr.) Bref.) aiheuttaman tyvitervastaudin
ilmateitse tapahtuvan levidmisen miidrdd sekd torjun-
tamahdollisuuksia kolmessa 10—16 -vuotiaassa méin-
nyn taimikossa harvennuksen jilkeen. Taimikot sijaitsi-
vat Kaakkois-Suomessa, missi tyvitervastautia esiintyy
runsaasti. Torjuntakaisittelyt tehtiin mdnnyn kannosta
eristetylla harvaaorvakka (Phlebiopsis gigantea (Fr.)
Jiil.) -kannalla. Sienen itiésuspensio levitettiin kantojen
pinnoille harvennuksen yhteydessé raivaussahan kanto-
kasittelylaitteella. Kahta laitetta kokeiltiin: Metsintut-
kimuslaitoksessa kehiteltyéd laitetta, sahana Kawasaki
Kaaz 40 ja ENSO-laitetta, sahana Husqvarna 165 R.
Harmaaorvakkakaisittelyn onnistuminen sekd juurikéa-
vén saastuttamien kantojen maara taimikoissa tutkittiin
sahaamalla kannoista naytepaloja sekd nostamalla kan-
toja juurineen laboratoriotutkimuksiin. Harmaaorva-
kalla kasiteltyjd kantoja tutkittiin 2125 kpl, késittele-

The number of cases of air-borne infection by Hete-
robasidion annosum (Fr.) Bref. and its possible control
after thinnings was studied in three 10 to 16-year-old
stands of Scots pine. The sapling stands were located in
South-eastern Finland, where H. annosum occurs
commonly. A strain of Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jiil.,
isolated from a pine stump, was used in the control
treatments. A suspension of spores of the fungus was
spread on the surfaces of the stumps during thinnings
using a stump treating device fitted to a brush saw. Two
devices were tested: a spraying device developed at the
Finnish Forest Research Institute fitted to a Kawasaki
Kaaz 40 brushsaw, and an ENSO device fitted to a
Husqvarna 165 R brushsaw. The success of the P.
gigantea treatment and the number of stumps in the
stands infected by H. annosum were investigated by
removing pieces of wood from the stumps, as well as
transporting some stumps with accompanying roots, to
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mattomia kontrollikantoja 1375 kpl sekd 165 juuristoa,
joista kasiteltyja oli 85 ja kasittelemattomi 80 kpl.

Tyvitervastauti levisi taimikoissa jo ensimmdisen
harvennuksen seurauksena. Juurikddpi oli infektoinut
kahden kuukauden kuluttua harvennuksesta 30 % k-
sittelemdttomistd kannoista. Vuoden ikiisista kannoista
sitd 10ytyi endd 3 %. Myos kasittelemattomien kantojen
juuristoista eristettiin juurikdipai. Harmaaorvakkaka-
sittely torjui ldahes tdysin juurikddvdn ilmainfektion
kantojen pinnoille. Taimikoissa esiintyi myés luontai-
sesti runsaasti harmaaorvakkaa, joka ei kuitenkaan
pystynyt estamaan juurikdapad saastuttamasta kisitte-
leméttomia kantoja eik siis korvannut késittelyd. Mo-
lemmat kokeillut kantokasittelylaitteet osoittautuivat
kayttokelpoisiksi harmaaorvakan itigsuspension levit-
tdmiseen.

the laboratory. 2125 stumps treated with P. gigantea,
1375 untreated stumps, and 165 root systems were
examined.

H. annosum spread to the stands already as a result
of the first thinning. The fungus had infected 30 % of
the untreated stumps within two months. However,
within one year the percentage of the infected stumps
by H. annosum had decreased to 3 %. H. annosum was
isolated from the root systems of the untreated stumps.
Treatment with P. gigantea almost completely pre-
vented air-borne infection of the surfaces of the stumps
by H. annosum. A large number of cases of P. gigantea
infection also occurred naturally in the stands.
However, it was not able to prevent the infection of
untreated stumps by H. annosum, nor thus to replace
the stump treatment. Both of the stump treatment
devices tested in this study proved to be suitable for
spreading spore suspensions of P. gigantea.

SAVONEN, E.-M. & LAHDE, E. 1984. Paakun taimiméirin vaikutus minnyntaimien kehitykseen. Summary:
Effects of seedling density on the development of containerised Scots pine seedlings. Folia For. 608:1—16.

Tutkimuksessa selvitettiin paakun taimimaaran vai-
kutusta maénnyntaimien kehitykseen taimitarhalla ja
kolmen vuoden aikana maastossa. Kokeessa kiytettiin
pinta-alaltaan ja tilavuudeltaan toisistaan poikkeavia
turveruukkuja (FP-620) ja paperikennoja (Fh 408 ja Fh
508). Taimimadra vaihteli yhdesta neljaan/paakku jo-
ten talmmheys oli pienimmillaan 404 tainta/m> (FP—620
turveruukku) ja suurimmillaan 4 084 tainta/m> (Fh 408
paperikenno).

Paakun taimiméaran lisddntyessd valtataimen pituus
kasvoi, mutta verson ja juuriston kuivamassa pieneni.
Selvimmin tdmé oli havaittavissa pienessd paperiken-
nossa ja heikoimmin turveruukussa. Eri tiheyksissa
kasvatettujen taimien viliset pituuserot siilyivdt maas-
toon istuttamisen jilkeenkin, vaikka viereisten paakku-
jen taimien aiheuttama kilpailu poistui.

Kolmen maastokasvukauden jalkeen tyhjid viljely-
kohtia oli eniten koejdsenissd, joihin oli istutettu yksi-
taimisia paakkuja. Yksin paakussa kasvaneet taimet
luokiteltiin yleensd myds kunnoltaan heikommiksi kuin
useampitaimisten paakkujen valtataimet. Valtatainta
lyhyemmit taimet olivat puolestaan kunnoltaan huo-
nompia kuin valtataimet. Lihes puolet nelitaimisista
paakuista oli kolmen maastokasvukauden aikana muut-
tunut kolmi- tai kaksitaimisiksi.

The effect of the number of seedlings per container
on the development of Scots pine seedlings was
followed in the nursery and during three growing
seasons in the field. Peat pots (FP-620) and paper tubes
(Fh 408 and Fh 508), which differed from each other as
regards cross-sectional area and volume, were used in
the experiment. The number of seedlings per container
varied from one to four, the seedling density being 404
seedlmgs/m (FP-620 peat pot) at its lowest and 4 084
seedlings/m? (Fh 408 paper tube) at its highest.

The height of the dominant seedling in each
container increased as the number of seedlings per
container increased, but the dry weight of their shoot
and roots decreased. The effect was strongest in the case
of the small paper tubes and weakest in the case of the
peat pots. The differences in height between seedlings
grown at different densities was reflected in their
performance in the field after planting out, even though
competition caused by seedlings in adjacent containers
was no longer present.

The blocks with the greatest number of empty
planting points after three growing seasons in the field
were those planted with containers containing single
seedlings. The seedlings grown singly in containers were
usually classified as being of poorer condition than the
dominant seedlings in containers containing a number
of seedlings. The seedlings shorter than the dominant
seedling were, in turn, of poorer condition than the
dominant seedling. Almost half of the containers which
had originally contained four seedlings had only two or
three seedlings remaining after three growing seasons in
the field.

LEHTO, T. 1984. Kalkituksen vaikutus mannyn mykoritsoihin. Summary: The effect of liming on the mycorrhizae

of Scots pine. Folia For. 609: 1—20.
Kalkituksen ja typpilannoituksen vaikutusta humuk-

sen pintakerrokseen (0—1 cm) tutkittiin 20 v. kalkituk-
sen (2000 kg/ha) jalkeen neljasti lannoituskokeesta ote-
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The effect of liming and nitrogen fertilization on the
0—1 cm layer of the humus was examined 20 years after
liming (2000 kg/ha) from samples taken from four ferti-



tuista ndytteistd (kasittelyt: O, typpi, kalkitus, typpi +
kalkitus). Kalkitus lisdsi juurten kuivapainoa. Cenococ-
cum graniformen muodostaman D-mykoritsan osuus
juurenkérkien lukumaarésté lisdantyi 12 %:sta 30 %:iin
ja muiden ulkoista rihmastoa muodostavien mykoritso-
jen 9 %:sta 17 %:iin. Vastaavasti A-mykoritsan osuus
pieneni. Typpilannoitus lisdsi dikotomisesti haarautu-
neiden juurenkirkien ja hyvin” A-mykoritsan osuut-
ta.

lization experiments (treatments: O, nitrogen, lime, ni-
trogen + lime). Liming increased the dry weight of
short roots. The proportion of D-mycorrhizae (Ceno-
coccum graniforme) increased from 12 % of the total
number of root tips to 30 % and the proportion of
other mycorrhizae forming external mycelium from 9 %
to 17 % while the percentage of A-mycorrhizae de-
creased. Nitrogen fertilization increased the proportion
of dichotomously branched root tips and “good” A-
mycorrhizae.

REPO, T., MELA, M. & VALTANEN, J. 1984. Minnynversosyoville alttiiden ja vastustuskykyisten taimialkupe-
rien erottaminen neulasten ominaisimpedanssin mittauksella. Summary: Separation of susceptible and resistant
provenances of Scots pine to Gremmeniella abietina by specific needle impedance. Folia For. 610: 1—11.

Tutkimuksessa pyrittiin 16ytdmaan eroja eri manty-
alkuperien minnynversosyopéalttiuteen vaikuttavissa
tekijoissa. Eri alkuperid olevien taimien neulasten omi-
naisimpedanssia mitattiin heindkuusta lokakuuhun.
Uusien ja vuoden ikidisten neulasten arvoissa havaittiin
kesin ja syksyn aikana huomattavia muutoksia. Eri
méntyalkuperien valilla havaittiin viitteitd talveentumis-
eroista. Tulosten perusteella ei tautiherkkien taimien ja
taimialkuperien erottaminen ollut mahdollista.

The aim of this study was to find differences in the
factors affecting the susceptibility of different Scots pine
provenances to Gremmeniella abietina infection. The
specific impedance of the needles of different prov-
enances was measured from July to October. Appreci-
able changes were found in the impedance values for
current-year and one-year-old needles during summer
and autumn. Some indications of differences in harden-
ing were found between provenances. It was not poss-
ible to separate susceptible seedlings and provenances
according to the results of this study.
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