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HAVAINTOJA LATVAKASVAINTEN PAKKASVAURIOISTA
KUUSEN TAIMISTOISSA ITA-SAVOSSA

PAAVO YLI-VAKKURI

SUMMARY :
ON WINTER FROST DAMAGES TO THE LEADERS OF SPRUCE SAPLINGS IN
EASTERN SOUTH-FINLAND

Saapunut toimitukselle 12, 3, 1971

Kirjoittaja havaitsi kevaalla 1969 Saamingin kunnan Ahvensalmen kyldssd verhopuuston
alla kasvavassa, 20-vuotisessa kuusen taimistossa talven jaljeltd runsaasti neulastoltaan rus-
keita latvakasvaimia. Myéhemmin kasvaimet osittain tai kokonaan kuolivat tai menettivat
vain latvasilmunsa tai neulastonsa. Iti-Savon alueelle kohdistunut tiedustelu osoitti, etta
sama ilmio oli pantu merkille paikoin muuallakin. Vaurioita esiintyi suhteellisesti runsaim-
min valittomasti lumirajan ylapuolella olevassa vyohykkeessa. Vauriot korjaantuivat varsin
nopeasti, mutta silti ne merkitsivat pituuskasvun hidastumista. Havaitut vauriot ovat ilmei-
sesti pakkasen aiheuttamia talvikautena 1968 —69. Pakkasvaurioiden syntymiseen olosuhteet
olivat talloin suotuisat, silld kasvukausi 1968 oli epiedullinen ja sita seurannut talvi ajoittain
poikkeuksellisen kylma.

JOHDANTO

Pituuskasvun hiiriot ovat kuusen taimistoissa varsin yleisid. JUUTISEN (1962)
tutkimissa viljelytaimistoissa joka viidennelld kuusen taimella oli muotovikoja:
ranganvaihdoksia, monilatvaisuutta ja mutkia. Han otaksuu, ettd ne ovat paa-
asiallisesti sienten, hallan, pintakasvillisuuden ja hakkuiden aiheuttamia, mutta
hdan huomauttaa, etti muotovian syitd on jélki-inventoinneissa usein vaikea
varmasti todeta.

MuLTAMAKI (1942) on osoittanut, ettd halla saattaa ojitetuilla suomailla
pahasti hairitd kuusen taimien kehitystd. Suotuisina kasvukausina hallan tuhot
jadvat kuitenkin avosoillakin varsin véhdisiksi (KoskeLa 1970). Kangasmailla
hallojen vaikutusta kuusen taimien kehitykseen ei ole kovinkaan yksityiskohtai-
sesti selvitetty (vrt. KokkoNEN 1921, CAJANDER 1933). Vuosina 1967 —68 suori-
tettu, eri puolille maata ulottunut tutkimus metsdnviljelyn antamista tulok-
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sista osoitti, ettd hallan aiheuttamia vaurioita esiintyi himmastyttivin vihin
kuusen taimistoissa (YLI-VAKKURI, RASANEN & SoriN 1969). Tami saanee
osittain selityksensd siitd, etti kuusen istutusalueilla on yleisesti verhoavaa
puustoa, joka tihednd kasvaessaan suojaa hallalta (vrt. LEIKOLA & PYLKKO
1969). Nadyttdd siltd, ettd kuusen taimien pituuskasvun hiirididen syyni ovat
pddasiallisesti muut tekijat kuin halla. Koska ndit4 on kovin puutteellisesti selvi-
tetty ja koska kuusen taimien pituuskasvun hiiriot ovat yleisid ja vaikutuksel-
taan merkitsevid, pohdintaa vaurioiden syistd on syyté pitd yll4. Talldin ei ole
syytd unohtaa pakkasvaurioiden osuutta. Toistaiseksi niiden esiintymiseen on
Suomessa kiinnitetty varsin vdhdn huomiota.

LinkoLA (1940) pani merkille pakkasvaurioita monilla kotimaisilla puilla ja
pensailla eri puolilla Eteld- ja Keski-Suomessa ankaran talven 1939—40 jilkeen
ja havaitsi niitd talléin myos nuorissa kuusissa. MULTAMAKI (1942) puolestaan
mainitsee, ettd Nynésin kartanon mailla ldhelld Heinolaa latvialaista alkuperii
ollut kuusen taimisto paleltui lumirajan yldpuolelta ja tuhoutui saman pakkas-
talven jdlkeen. Kotimaista alkuperdd olevissa kuusissa hédn ilmoittaa esiintyneen
tuhoutuneita silmuja. KoskeLA (1970) on todennut ojitetulla avosuolla kuusen
taimissa pakkasen aiheuttamia silmuvaurioita ja osoittanut, ett niitd voidaan
sopivalla lannoituksella vihentdd. Muualla, etenkin Saksassa on tehty hyvinkin
paljon havaintoja kuusen neulasten, silmujen ja kasvainten syys- ja talvikauti-
sista vaurioista (vrt. esim. PFEIFFER 1933, JuNGHANS 1959).

Téamén esityksen tarkoituksena on pohtia pakkasvaurioiden esiintymistd,
syntyad ja vaikutusta kuusen taimien kehitykseen kangasmailla niiden vaurioiden
perusteella, joita kirjoittajan havaintojen mukaan ilmeni It4-Savossa talvikau-
den 1968—69 jélkeen.

HAVAINTOAINEISTO JA TULOKSET

Taman Kkirjoittaja havaitsi toukokuussa 1969 Sddmingin kunnan Ahvensal-
men kyldssd olevan Brusilan (Salonpdd) tilan kuusen taimistoissa huomiota
herdttdvdan runsaasti neulastoltaan ruskeiksi painuneita latvakasvaimia, jotka
myohemmin yleensd osittain tai kokonaan kuolivat ja korvautuivat sittemmin
tavanomaiseen tapaan. Istutustaimisto, jossa jatkuvia havaintoja oli mahdolli-
suus tehdd, kasitti sanotun tilan mailla yhteensd useita hehtaareja. Asiakirjojen
mukaan taimisto oli perustettu metsdnparannustyénd 1954 kayttden istutuk-
sessa 2-2-vuotiaita paikallista alkuperdd olevia taimia. Istutus oli suoritettu
lehtomaisille kangasmaille leppédvaltaisten verhopuustojen alle. Taimistossa kas-
voi monin paikoin runsaasti vadelmaa. Hakkuukautena 1964—65 verhopuustoja
oli monin paikoin jonkin verran harvennettu. Syksylld 1970 istutustaimistosta
tutkittiin yksityiskohtaisesti kolme 2 aarin suuruista kohtaa, joissa talloin vallit-
sevid olosuhteita kuvaavat seuraavan asetelman tunnukset:
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Néytealan numero .........oovvvenveenennnnnnnn. 1 2 3

Naytealan keskipisteen etdisyys rannasta, m . ...... 11 36 25
Verhopuusto
PR, Vi n oo remimmens n o5 e stiintenetsis i sidions of 506 ots1550 45 45 oy
Valtapitlitts . c.cvos vs o woiaonsavio w5 a oo sin oesios s 16 13 13
Kuutiomdara, m3/ha .......................... 150 155 120
Puulajisuhteet, %,
Harmaaleppid. 5. .ois o isassssissssisiosanas 65 95 30
TEEVAIEDDA « i oo w5 sis s s sims 5506 50 56 w5 wh w59 Gs 30 5 30
KOIVU & 6 55 2 05 05 505055 wd 008 96 5.8 506 65 5 s 58 316 505 5 — 40
Latvuston peittavyys, % ........ ..., 90 90
Istutustaimisto
YRE, W o5 s o5 60505 0050508 4 56 008 55 55 60 0% 06 25 45 o1 20 20 20
Valtapituus, m . ....... ... ... ... l.o 2.0 2.2
Tutkittuja taimia, kpl  ...................... 25 23 40

Taimien pituusjakautuma ennen kasvun alkua kevaalla 1968 seki sen jilkeen
muodostuneiden latvakasvainten vaurioiden esiintyminen ja laatu ilmenevit
kuvasta 1. Etelddn antavassa rantalepikossd (ndytealat 1 ja 2) vaurioita esiintyi
mittausajankohtana eniten yli metrin yltdneissd taimissa. Nimenomaan aivan
rantaan rajoittuvalla ndytealalla 1 oli kesdn 1968 latvakasvaimista vaurioitunut
seuraavana talvikautena 82 9, sisempdnd metsikdssd ndytealalla 2 vastaava
osuus oli paljon pienempi eli 38 9. Pohjoiseen antavassa metsikdssa (ndyteala 3)
oli eniten tuhoja sellaisissa taimissa, jotka kevéalld 1968 kuuluivat pituusluok-
kaan 0.5—1.0 metrid. Ilmeisesti taimet ovat joutuneet vaaravyohykkeeseen
ylitettyddn lumirajan, joka puolestaan saattaa metsikéittdin vaihdella.
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Kuva 1. Pakkasvaurioiden esiintyminen ja laatu runsaan verhopuuston alla kasvaneessa
kuusen istutustaimistossa. Merkkien selitys: 0 = vuoden 1968 kasvain terve, 1 = kasvai-
messa neulastuhoja, 2 = latvasilmusto tuhoutunut, 3 = kasvain osittain kuollut, 4 = kasvain
kokonaan kuollut.
Fig. 1. Occurrence and types of winter frost damages in a spruce plantation growing under a
dense nurse stand. 0 = shoot of 71968 intact, 7 = needle damages observed, 2 = buds of top dead,
3 = shoot partially dead, 4 = shoot totally dead.
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Kuva 2. Vasemmassa kuvassa on nahtdvissd vuonna 1968 syntynyt, melkein kokonaan
kuollut latvakasvain ja sen korvautuminen sivuversosta syksyyn 1970 mennessa. Oikealla
oleva kuva esittaa vastaavasti tapausta, jossa latvakasvaimen lisdksi pari sivuhaaraakin on
kuollut ja jossa yksi sivuhaara on kehittynyt samalla tavalla padversoksi. Ranganvaihdos-
kohdasta laskien uusissa paaversoissa on mukana kolmen vuoden (1968, 1969, 1970) kasvu.
Vuoden 1968 kasvu syntyi uuden paaverson ollessa sivuhaarana. Valok. Pentti K. Résanen.
Fig. 2. Compensation by the fall of 1970 for shoots developed in 71968 and killed by frost in the
following winter.

Tuhot olivat kohdistuneet yleensd latvakasvaimeen (kuva 2), vain jonkin
verran esiintyi tapauksia, joissa myos ylimmat, kesilla 1968 syntyneet sivuver-
sot tai osa niistd olivat vaurioituneet. Rannan tuntumassa naytealalla 1 téllaisia
tapauksia oli 24 9, taimista. Jos latvakasvaimessa esiintyi vain neulastuhoja,
se jatkoi yleensd kasvuaan normaaliin tapaan. Joskus latvakasvaimen aseman
talldinkin valtasi jokin sivuoksa. Latvasilmun tuhoutuminen johti tietenkin aina
ranganvaihdokseen. Uusi pddranka kehittyi télloin kasvaimen latvassa olevista
sivusilmuista. Jos latvakasvaimen yldosa oli kuollut, syntyi uusi latvakasvain
tavallisesti kasvaimen tyvelld olevasta oksakiehkurasta. Kokonaan kuollut Kas-
vain korvautui samalla tavalla. Tdma korvautumistapa johti siihen, ettd vuoden
1968 latvakasvaimen menetyksestd huolimatta kysymyksessd olevalle vuodelle
tuli taimen pituuskasvun lisdystd pddversoksi kddntyneen oksan kasvun verran
(vrt. kuva 2). Ranganvaihdoksen tapahtuessa oksan kdintymisend padversoksi
korvautui tuhovuoden kasvusta keskimidrin 69 9. Loppuosa vuoden 1968
pituuskasvun menetyksestd korvautui yleensd seuraavana kasvukautena, joskus
vasta sitd seuraavana. Taimen entinen pituus siis tavoitettiin verrattain nopeasti.
Normaalisti etenevistd pituuskehityksestid vaurioituneet taimet kuitenkin jéi-
vit selviisti jilkeen. Niytealalla 1, jossa esiintyi eri tuhoasteita, oli suhteellinen
pituuskehitys seuraavanlaista:
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Vuoden 1968 latvakasvain 1967 1968 1969 1970 Menetys
Suhteellinen vuotuinen pituuskasvu 1968 —70
cm
Kasvain terve ................ 100 231 190 204 —
Latvakasvaimessa neulastuhoja . 100 209 164 185 8
Kasvain osittain kuollut. ...... 100 105 96 159 31
Kasvain kokonaan kuollut . .... 100 111 92 145 55

+30FC - v + v v v T T v T v v T +30

'

+20

Laskelman perustana olevaa olettamusta, ettd latvakasvaimensa menetti-
neet taimet olisivat kasvaneet vuoden 1967 tasoon verrattuna samalla tavalla
kuin terveend pysyneet ellei kasvain olisi vaurioitunut, tukee se, etti kuolleiden
kasvainten suhteellinen pituus vuonna 1968 oli sama kuin terveiden eli yli
kaksinkertainen edellisen vuoden kasvuun verrattuna. Tarkasteltaessa todellisen
kasvun suhteellisia arvoja ndyttdd siltd, ettd vauriot ovat selvisti hairinneet
taimien pituuskehitystd ja yleensd sitd tuntuvammin, mitd vakavampi vaurio
on ollut. Kasvun suhteellinen taso ei ole vield kahden kasvukauden aikana Kkor-
jaantunut terveiden taimien mukaiseksi. Pituuskasvun kehitys viittaa siihen,
ettd se voisi kuitenkin tapahtua yleensd jo kolmantena kasvukautena. Kasvu-
tappioksi on télloin kuitenkin jadnyt hidastuneesta kehityksestd aiheutunut
menetys.

Jotta saataisiin tietoja siitd, onko ilmi6td havaittu muuallakin Itd-Savossa,
osoitettiin alueen metsdtalous- ja metsdnhoidonneuvojille asiaa koskeva tiedus-
telu. Siind kysyttiin asianomaisilta ensinndkin, onko heidin toimialueensa jossa-
kin kuusen istutustaimistossa tai nuoressa istutuskuusikossa viime vuosina esiin-
tynyt talven jéljilta osittain tai kokonaan kuolleita vuosikasvaimia. Mydntei-
sessd tapauksessa pyydettiin jatkokysymyksin yksityiskohtaisia tietoja havai-
tuista tapauksista. Tiedustelu antoi 5 myonteistd vastausta, 8 ilmoitti, etti il-
miditd ei ole esiintynyt, 11 tiedotti, ettei osaa sanoa asiasta mitddan varmaa ja
10 jdtti vastaamatta, mikd merkinnee sité, ettd ilmiotd ei ole esiintynyt tai sita
ei ole havaittu, koska siihen ei ole osattu kiinnittaa huomiota. Myonteisissd vas-
tauksissa ilmeni seuraavaa:

Vastaajan n:o 1 2 3 4 5
Paikkakunta Savonranta  Saaminki Parikkala Sulkava Rantasalmi
Metsikkojen méara,

joissa ilmi¢ havaittu . 8 “+ 3—4 2 2
Talvikausi, jonka

jalkeen havaittu . ... 1968 —69 1968 —69 1968 —69 1968 —69 1966 —67
Taimiston valtapituus,

) (R S e 1, 1-3 1 1 1 1-3
Yleisimmin vaurioitu-

neiden taimien pituus,

Mo 1.5 - 0.5 1 —

Tuhonalaisten taimien
osuus pahimmissa
tapauksissa, % . .... 51—-57 5 5 5175 5—-25
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Kuva 3. Lampdétilan kehitys tuhoutuneiden kasvainten syntymisen ja vaurioitumisen aikana
Ilmatieteen laitoksen Punkaharjun sddhavaintoaseman mukaan, joka sijaitsee 60 km havainto-
paikasta kaakkoon. Merkkien selitys: M = lampotilan vuorokausimaksimi, m = vuorokausi-
minimi ja N = kuukauden Kkeskilampdtila 1968 —1969; O = kuukauden Kkeskilampatila
1931—-60 ja P = keskimaardinen vuorokausivaihtelu kuukausittain samana ajanjaksona.
Fig. 3. Temperature conditions during the formation and damiging of the shoots. Data according
to measurements carried out at Punkaharju Weather Station, 60 km southeast of the study area.
M = daily maximum temperature, m = daily minimum temperature and N = monthly mean
temperature during the period 7968—69; 0 = monthly mean temperature during the period
79371 —60 and P = monthly average of daily variation during the same period.

Vastauksista ilmenee, ettd latvakasvainten vaurioita on tavattu samanaikai-
sesti eli siis talvikauden 1968—69 jdlkeen muuallakin Itid-Savossa.

Pakkasvaurioiden syntyminen kyseisend ajankohtana kdy ymmadrrettavaksi,
kun seurataan ldhemmin ldmpdolojen kehitysta sellaisena kuin se ilmenee Punka-
harjun havaintosarjasta (kuva 3). Lisdksi on syytd todeta, ettd kasvukausi 1967
oli poikkeuksellisen lammin, miké ennusti voimakasta pituuskasvua kesélle 1968.
Ndin myds tapahtui, silld edelliseen vuoteen verrattuna kasvu oli yli kaksinker-
tainen. Kasvukausi 1968 oli puolestaan alussa lampdoloiltaan normaali, kesa-
kuussa jopa tavallista suotuisampi. Heindkuun alkupuolella alkoi sen sijaan
elokuun puolivéliin jatkunut poikkeuksellisen kylma vaihe, jota seurasi tavallista
lampimampi kausi syyskuun alkuviikolle asti. Sen jdlkeen lampétila putosi jyr-
kdsti, ja ensimmdiset pakkasyot sattuivat syyskuun puolivilissd; toistuvasti
niitd esiintyi kuitenkin vasta lokakuun alkupuolelta ldhtien. Tavallista jonkin
verran kylmempad kautta kesti sitten marraskuun puoliviliin, minkd jdlkeen
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oli keskimadrdista lampimampad vihiisin keskeytyksin aina vuodenvaihteeseen
asti. Laimpotila kohosi tdlloin ajoittain 0° C yldpuolelle. Tammi-, helmi- ja maalis-
kuussa oli poikkeuksellisen kylmad, alin lampétila oli Punkaharjulla —34.4° C,
jaldhivuorokausien sekd yon ja pdivan lampdatilaerot olivat hyvin suuret. Maalis-
kuun puolivalistd ldhtien pdivdn maksimilimpdtila kohosi yleensd 0° C:n yla-
puolelle. Huhtikuu oli Idmpdésuhteiltaan kutakuinkin normaali. T#lloin péiva-
lampdtilan maksimit nousivat yli 10° C. Toukokuun alussa oli vield jakso pakkas-
0itd, jolloin lampétila oli —3, —7° C. Eri vuosina kertyneet vuorokautiset 1impo-
astesummat kdytettiessd kynnysarvona +5° C olivat Punkaharjulla seuraavat:

Vuosi Lampoastesumma, d.d.
1965. ............ 1144.8
1966:: . o o5 o5 o5 sa s 1247.9
1967. ............ 14121
1968. ............ 1171.5
1969. ............ 1193.6
1970. . .oovee. ... 1290.2
Keskiarvo 1945 —68 1240.8

Kesdn 1968 poikkeukselliset lampdolot ilmeisesti auheuttivat sen, etti tai-
mien latvakasvaimet olivat syksyn tullessa heikosti puutuneet. Tuskin ne kui-
tenkaan paleltuivat vield syyskautena, silld ensimmadiset hallat olivat lievid ja
tdlloin taimia suojasi vield lehdessd oleva padllyspuusto. Lisdksi jarven vesi oli
vapaana ja lammintd, mikd vaikutti suojaavasti nimenomaan lihelld rantaa.
Lampédtilan lasku oli kylld syksylld jyrkka ja lampétila pysytteli hieman taval-
lista alhaisempana aina marraskuun puoliviliin asti. Vuoden loppupuolella sattu-
nut suhteellisen 1dmmin kausi mahdollisesti osaltaan heikensi kasvainten alun-
perin heikkoa kestdvyyttd (vrt. PFEIFFER 1933), ndin ollen ne kohtasivat poik-
keuksellisen kylmdn kauden seuraavan vuoden alkupuolella vaurioille alttiissa
tilassa. Ilmeisesti lopulliset vauriot sattuivat juuri tilléin. Tatd ndkokohtaa
puoltaa vaurioiden keskittyminen lumirajan ylapuolelle ja toisaalta nimenomaan
rantavyohykkeeseen, jossa vuorokautiset limpdtilaerot aurinkoisina péivini
ovat suuria.

Lampdoolojen tarkastelu viittaa siihen, ettd mahdollisuudet pakkasvaurioiden
syntymiseen talvikautena 1968—69 ovat olleet monien perittaisten yhteensattu-
mien vuoksi suotuisat ja ettd ilmeisesti vauriot ovat todella luettava pakkasen
aiheuttamiksi.

TULOSTEN TARKASTELU
Tehtyjen havaintojen mukaan pakkanen saattaa vioittaa kuusen taimien kas-
vaimia joissakin oloissa varsin vakavasti. IImeisesti tuhojen suuruus on riippu-

vainen Kkasvaimien syksyisestd puutumisasteesta, talven limpdolojen yleisesti
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kehityskulusta ja talvipakkasten ankaruudesta. Kesilld 1968 ja siti seuraavana
talvena ndmé Itd-Savossa yhtyivit niin episuotuisasti, etti kuusen taimien
sietoraja tuli selvasti ylitetyksi.

Ankara pakkastalvi 1939—40 jatti samanlaista jilked. Tyrvannolld tehty-
jen havaintojen mukaan (LiNnkoLA 1940) vaurioita esiintyi tallsin myos kuu-
sella, etenkin 1—5 m:n yksiloissi. Niiden latvuksessa havaittiin kesikuun puoli-
valissd lumirajan ylépuolella 1—3 m:n korkuinen vyéhyke, jossa suurin osa
neulasia putoili eikd vuosiversoja muodostunut; lumen peitossa olleissa osissa
neulaset olivat terveitd ja uudet versot kehittymissd. Vaurioituneessa osassa
oli my6hemmin kesilld néhtéavissd »mita oudoimman nékoistd korvauskehitystén.

Kuusen kasvainten lievat pakkasvauriot ilmeisesti ja4vit omana ryhminiin
huomaamatta. Havaintoja niiden esiintymisestd ja merkityksestd on ndin ollen
syytd jatkaa. Téll6in on syytd kiinnittdd huomiota myds verhopuuston vaiku-
tukseen. Koska verhopuusto varjostaessaan vihentdd kuusen taimien fotosyn-
teesid, kasvainten kehitys tdstd johtuen ilmeisesti viivistyy ja jda epdedullisina
kesind kesken. PFEIFFERIN (1933) mukaan varjossa kasvaneet neulaset ja versot
kestdvit pakkasta huonommin kuin tdydessd valossa kehittyneet. Pakkassuo-
jaa ei verhopuusto talvella anna, mutta se saattaa estii kuusen kasvainten
lampenemistd paisteisina pdivind ja vdhentdi tuulen voimakkuutta ja siten
jossain méirin suojata taimia. Mikd on verhopuuston kokonaisvaikutus pakkas-
vaurioita ajatellen, se jda vastaisten tutkimusten varaan.
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SUMMARY :
ON WINTER FROST DAMAGES TO THE LEADERS OF SPRUCE SAPLINGS IN
EASTERN SOUTH-FINLAND

In the eastern parts of South-Finland the growing season of 1967 was highly
favorable, which predicted and also resulted in good height growth during the following
year. During the summer of 1968, on the other hand, temperature conditions were
unfavorable and exceptional insofar as mid summer was remarkably cold and the
later part of the growing season unnormally hot. As this was followed by a winter
with exceptionally cold spells from January through March (cf. Fig. 3), Norway
spruce saplings caught abundant winter frost damages such as dead shoots, dead
buds and destroyed needles.

These damages occured particularly in stands with a height of 0.5—3 m, and
the occurrence of damages seemed to concentrate to the parts of saplings that had
been immediately above the snow cover (cf. Fig. 7). Detailed observations on spruce
plantations growing under a dense nurse stand of alder indicated that explicitly
the top shoots suffered from damages and not so much the laterals (cf. Fig. 2).
When the needles of the leader suffered from minor damages only, it was observed
that the shoot continued growth in a normal way. But even when this was the case,
it sometimes happened that the function of the leader was taken over by a branch.
If only the leader bud was killed further stem development became dependent on
some of the topmost lateral buds. When the upper part of the leader had died, the
new leader was usually formed by one of the lateral shoots at its base. Completely
dead shoots were replaced in the same way. This compensation covered, on an
average, 69 %, of the length of the lost leader (cf. Fig. 2).
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