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PAKKAUSTAPO JEN VAIKUTUKSESTA TALVIVARASTOI-
TUJEN MANNYN TAIMIEN ISTUTUSKELPOISUUTEEN
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SUMMARY :
THE EFFECT OF PACKING METHODS ON THE FIELD SURVIVAL AND GROWTH
OF WINTER-STORED PLANTS OF SCOTS PINE

Saapunut toimitukselle 22. 1. 1970

Tutkimuksessa on pyritty selvittimaan yli talven kestdvan kylmdvarastoinnin sekd siina
kaytettyjen pakkaustapojen vaikutusta kolmen méannyn taimilajin istutuskelpoisuuteen. Kay-
tetyt taimilajit olivat: yksivuotinen koulimaton muovihuonetaimi (14-0), kaksivuotinen
koulimaton avomaataimi (2+0) ja kolmivuotinen koulittu avomaataimi (24-1). Taimia va-
rastoitiin avoimiin puulaatikkoihin, suljettuihin muovipusseihin, turpeella pohjustettuihin
puulaatikkoihin sekd muovitettuihin paperisakkeihin. Kontrollitaimina kéaytettiin taimitar-
hassa avomaalla talvehtineita taimia. Varastointi tapahtui manttelijaahdytteisessa kylmava-
rastossa lokakuusta 1966 toukokuuhun 1967 lampdtilan ollessa keskimaarin noin —2°C ja va-
rastoilman suhteellisen kosteuden pysyessa 90 %, ylapuolella. Mitatuista taiminaytteista ei voi-
tu osoittaa talven aikana tapahtuneen merkittavaa taimien vesipitoisuuden alenemista. Koe-
taimista koulittiin osa taimitarhaan ja osa istutettiin maastoon. Istutustaimista osa kasi-
teltiin insektisidilla (1 9 Intaktol). Taimien kehitystd tarkkailtiin taimitarhassa yhden ja
istutuskokeissa kahden kasvukauden aikana.

Kokeet osoittivat, ettd koulitut 2-4-1 -taimet seka taimitarhassa etta istutuskokeissa olivat
kehittyneet koulimattomia taimilajeja paremmin. Taimitarhassa 14-0 -taimet olivat kasva-
neet 240 -taimia paremmin. Kuolleisuudessa ei koulimattomien taimilajien valilld ollut
eroa. Varastointimenetelmien valilla esiintyi aluksi satunnaisia merkitsevia eroja, jotka toisen
kasvukauden aikana olivat supistuneet merkityksettomiksi. Néin ollen kaikki kdytetyt pak-
kaustavat osoittautuivat yhta kayttokelpoisiksi. Istutuskokeissa ilmeni, etta koulimattomat
taimet karsivat enemman tukkimiehentdin (Hylobius abietis L.) tuhoista, vaikka tuhonteko
maarillisesti hyvin selvasti keskittyi isompiin mutta kestavampiin koulittuihin taimiin. Pak-
kaustapojen valilli ei tuhojen esiintymisessad ilmennyt eroja. Tukkimiehentdin vioittamia
insektisidilla kasiteltyja ja kasittelemattomiad taimia oli suhteellisesti suunnilleen yhté paljon,
mutta edellisissd taimissa tuho oli lievempaa.

1. JOHDANTO
Viime vuosina on kiinnitetty runsaasti huomiota havupuiden taimien kylma-
varastointiin. Varastointimenetelmien kehittyessd on kdynyt yhd selvemmin

ilmi, ettd havupuiden taimia voidaan oikein késiteltyind sdilyttdd kylmékella-
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reissa pitkid aikoja istutuskelpoisuuden siitd karsimitti. Tami tarjoaa hyvin
lahtokohdan taimien kisittelyn parantamiseksi ja rationalisoimiseksi. Taimet
nostetaan syksylld ja lajitellaan talven aikana, jolloin tydruuhka tasaantuu ja
tilapdisen tydvoiman tarve pienenee. Istutuskausi pitenee, kun taimia kevaailld
kyetdan pitdmaén lepotilassa kylmakellareissa. Tdma on erityisen tirkeid, jos
taimia siirretdén eteldstd pohjoiseen, siis edullisemmasta ilmastosta karumpaan,
missd taimet helposti menehtyvit, jos ne jo ennen siirtoa ovat lihteneet kasva-
maan. Lisdksi valtytdén syksyn, talven tai keviin mahdollisten epiedullisten
ilmasto-olojen aiheuttamilta pakkas-, kuivumis- tai sienituhoilta, sill kylma-
varastossa voidaan ylldpitda vakio-olosuhteita.

Kylmévarastotekniikan kehityksestd ja perusteista on yksityiskohtaisia tie-
toja saatavissa mm. BJGRKMANIN (1956) ja YLI-VAKKURIN ym. (1968) tutki-
muksista. Niistd ilmenee, ettd varastoinnin perusteista on kertynyt jo varsin
paljon tietoja. Pohjoismaissa (YL1-VAKKURI 1966, 1968; YLI-VAKKURI ym. 1968,
STEFANSSON 1965, 1966, SANDVIK 1965 ja RUSTEN 1967) sekd Saksassa (OSTER-
MANN 1961, 1964) tehtyjen selvitysten perusteella suositellaan havupuiden tai-
mien talvivaraston limpétilaksi —2 ... —3° C, ddritapauksissa —5... —6° C.
Englannissa (ALpDHOUS 1967) ja Yhdysvalloissa (esim. DEFFENBACHER ja WRIGHT
1954, LaNQuisT ja DoLL 1960, Wycorr 1960 sekd WiLLIAMS ja RamBo 1967)
suositellaan varastolampétilaksi 32 ...38° F eli noin 0...3°C, miki lihinni
johtuu sielld kédytetyistd aremmista puulajeista.

Kaikissa ylldmainituissa tutkimuksissa korostetaan taimien kuivumisen esti-
misen tdrkeyttd. Taimia ympérdivan ilman suhteellisen kosteuden pitdi olla
yli 90 %, mahdollisimman lihelld 100 9. Korkean suhteellisen kosteuden yll4-
pitdminen varastossa on teknisesti ratkaistu kahdella tavalla, Niin sanotussa
manttelijddhdytteisessd varastotyypissda kylmad ilma kiertdd katossa, seinissi ja
lattiassa olevissa putkistoissa ja onteloissa, jolloin ilman vaihtuminen varaston
sisdlld on olematonta ja titen saadaan ilman suhteellinen kosteus pysymain
korkeana (esim. DE HaAs ja WENNEMUTH 1962, SANDVIK 1965). Toisessa suo-
ralla jadhdytykselld toimivassa varastotyypissd, missd kylmi ilma kiertadd va-
raston sisdlld, taimet on suojattava kuivumiselta paljon tarkemmin kuin edelli-
sessd tapauksessa.

Kylmévarastojen rakentamisesta SANDVIK (1963, 1965) on antanut tarkkoja
ohjeita ja hin suosittelee suoralla jaihdytykselld toimivan esijaahdytyshuoneen
liittamistd manttelivarastoon. Esijddhdytyshuoneessa taimet jaihdytetdén no-
peasti sekd kuivataan irtovedestid kuiviksi.

Pitkédaikaisessa varastoinnissa on kokeiltu erilaisia pakkaustapoja. Varmim-
mat tulokset on saatu erilaisilla muovipusseilla ja muovitetuilla paperisikeilld
(esim. LANQuisT ja DoLL 1960, ALpHOUS 1964, STEFANSSON 1966, PAMAY 1966,
NovorNy 1967, RASANEN 1968, YLI-VAKKURI ym. 1968). Myds muita pakkaus-
tapoja on kdytetty. Taimia on siilytetty nipuissa, joissa niiden juuria on suo-
jattu joko paperilla, muovilla tai kosteilla turpeilla (DEFFENBACHER ja WRIGHT
1954, ScHMmIDT-VoGT 1964, MULLIN 1966 ja NovorNy 1967). WILLIAMS ja
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RamBo (1967) saivat hyvid tuloksia kdyttdmalld pakkauksina puulaatikoita ja
Norjassa puulaatikoita on peitetty muovikalvoilla (esim. SANDVIK 1965).

Varastoinnin aikana taimia uhkaavaan talvituho- ja homesienivaaraan on
kohdistettu paljon huomiota ja yksityiskohtaisia ohjeita uhkan vélttamiseksi
on esitetty useissa tutkimuksissa (esim. BJORKMAN 1956, SANDvVIK 1965 ja
YLI-VAKKURI ym. 1968).

Tassd tutkimuksessa on pyritty pitkdaikaista taimien sdilytystd varten sel-
vittdmadn neljdn varastointimenetelmédn vaikutusta erilaisten ménnyntaimien
kehitykseen sekd taimitarhassa ettd metsdssd. Taimia sdilytettiin yli talven kyl-
mékellarissa tietyissd 1dmpo- ja kosteusolosuhteissa. Pakkaustapoja valittaessa
pyrittiin ottamaan mukaan vain kdytdnnéssd kiyttokelpoisiksi arvioituja. Nii-
den vaikutusta verrattiin koulitus- ja istutuskokein sekd toisiinsa ettd avomaalla
olleisiin kontrollitaimiin. Talven aikana mahdollisesti tapahtuvan kuivumisen
toteamiseksi mitattiin koe-eristd taimien vesipitoisuus syksylld ja kevddlla. Li-
sdksi tutkittiin tukkimiehentdin tuhojen esiintymistd istutuskokeissa sekd erddn
insektisidin tehokkuutta tuhojen ehkdisemisessd. Varastointityd suoritettiin
Satakunnan piirimetsidlautakunnan Kankaanrannan taimitarhan kylmévaras-
tossa ja tutkimuksen alustavia tuloksia on aikaisemmin esitetty eri yhteyksissd
(LANGSTROM 1968a, b, 1969a, b).

Tutkimus on tiivistelmd metsdnhoitotieteen opinnaytetdistd. Se perustuu Satakunnan
piirimetsalautakunnan ja Helsingin yliopiston metsanhoitotieteen laitoksen vaililla tehtyyn
tutkimussopimukseen ja liittyy laheisesti edelld mainitun laitoksen vireilld oleviin metsin-
viljelytutkimuksiin. Kenttatyét on tehty Satakunnan piirimetsdlautakunnan myontaman
madrdrahan turvin. Metsaneuvos Erik Berg ja paametsdnhoitaja Pauli Siljamaki sekd metsa-
teknikko Kimmo Vahanummi ovat auliisti tarjonneet apua tutkimuksen kdytannollisissa
jarjestelyissa. Professori Paavo Yli-Vakkuri on tutkimuksen kaikissa vaiheissa antanut arvo-

nen ovat tutustuneet kasikirjoitukseen. Kokeiden suunnittelua ja tietojen kasittelya koskevaa
apua olen saanut metsdnhoitaja Pentti Résaselta. Satakunnan piirimetsdlautakunnalle ja
kaikille yllamainituille sekd niille lukuisille muille henkildille, jotka tyon eri vaiheissa ovat
vaikuttaneet tutkimuksen toteuttamiseen, haluan esittdd parhaat kiitokseni.

2. TUTKIMUKSEN SUORITUS
21. KOETAIMET JA NIIDEN KASITTELY

Tutkimuksessa kdytettiin seuraavanlaisia paljasjuurisia mannyntaimia:

1. Yksivuotinen koulimaton muovihuonetaimi (1+40)

2. Kaksivuotinen koulimaton avomaataimi (2+0)

3. Kolmivuotinen koulittu avomaataimi (2-+1)

Koetaimet sdilytettiin Kankaanrannan taimitarhan kylmaékellarissa yli tal-
ven neljdd pakkaustapaa kdyttden ja nditd eri tavoin varastoituja taimia verrat-
tiin sekd keskenddn ettd taimitarhassa talvehtineisiin kontrollitaimiin. Kaytetyt
pakkaustavat eli kasittelyt olivat seuraavat:
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Varastoimaton kontrolli.

2. Taimet varastoitiin avoimiin puulaatikkoihin.

3. Taimet varastoitiin suljettuihin, ldpindkyviin muovipusseihin, jotka séily-
tettiin yllimainituissa puulaatikoissa.

4. Taimet varastoitiin edellimainittuihin puulaatikkoihin, joiden pohjalla
oli noin viiden senttimetrin turvekerros.

5. Taimet varastoitiin muovitettuihin, suljettuihin paperisikkeihin.

Tutkimus jaettiin neljddn kokeeseen, joista kaksi sijoitettiin taimitarhaan
(koulituskokeet) ja toiset kaksi erddlle uudistusalalle (istutuskokeet).

Koe 1 sijaitsi Kankaanrannan taimitarhassa ja siihen kuului 140 -taimien
kaikki kisittelyt.

Koe 2 oli suunniteltu istutuskokeeksi, mutta se sijoitettiin sopivan puolukka-
tyypin uudistusalan puuttuessa taimitarhaan edellisen kokeen viereen. Koe
késitti 240 -ja 241 -taimilajin kaikki késittelyt.

Koe 3 oli identtinen 2. kokeen kanssa. Se sijaitsi kiviselld, samana talvena
aukeaksi hakatulla mustikkatyypin kankaalla Luvialla noin 20 km Porin eteld-
puolella.

Koe 4 perustettiin 3. kokeen viereen, mutta kokeiden viliin jatettiin noin 50
metrin istuttamaton vaippa. Tédssd kokeessa pyrittiin selvittdméédn erddn emul-
siotyyppisen insektisidin (Intaktol) suojavaikutusta tukkimiehentdin tuhoja
vastaan. Kyseisessd aineessa on tehoaineina DDT:td, lindaania ja dielriinia.
Koe kisitti 2+4-0- ja 24-1 -taimien kontrolli- puulaatikko- ja muovipussikdsitte-
lyt.

Taimitarhassa koealue oli noin 3 aarin ja metsdssd noin 2 hehtaarin kokoinen.
Istutuskoealueelta mddritettiin kivisyysindeksi ViroN (1958) painamismenetel-
mén mukaan. Kolmannen kokeen keskimddrdinen painuma oli 16.6 cm ja nel-
jannen 14.8 cm. Ndmd luvut vastaavat Il kivisyysluokkaa, jonka kivisyyssa-
dannes on 30.1—60.0 9. Alueen soistuneilla osilla kivisyys oli kuitenkin pienem-
pi mutta toisin paikoin se taas oli keskimddrdistd suurempi haitaten selvisti
istutustyon suorittamista. Erdissd koeyksikoissd maasto vaikutti voimakkaasti
taimien kehitykseen.

Kokeissa kdytettiin arvottujen lohkojen (randomised blocks) koejérjestelyd.
Seuraavasta asetelmasta ilmenee tutkimuksen suunnittelu ja kdytetyt taimi-
maarat:

Koe Taimilajeja  Taimia Pakkaus- Lohkoja Yhteensa
kpl/rivi tapoja taimia
1 Koulituskoe 1 20 5 8 800
2 » 2 10 5 15 1500
3 Istutuskoe 2 10 5 15 1 500
4 » 2 10 3 15 900
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Kokonaismédrdstéd oli 140 -taimia 800 kpl, 240 -taimia 1 950 kpl ja 241
-taimia saman verran. Taimien vesipitoisuuden mdaarittamiseksi otettiin syk-
sylld 10 tainta taimilajia kohti ja kevaalld samoin 10 tainta kasittely4 ja taimi-
lajia kohti, joten kaikkiaan kdytettiin tutkimuksessa noin 5 000 mannyntainta.

Kaikki koetaimet olivat Kankaanrannan taimitarhasta. Muovihuonetaimet (1+-0) olivat
paikallista provenienssia (Satakunta, Eura, Vaanii). Avomaataimista koulimattomat (24-0)
olivat Etela-Pohjanmaalta ja koulitut (2+1) Keski-Pohjanmaalta.

Taimet oli taimitarhalla kasitelty rikkaruohonhivitteilld seka suojattu sienituhoilta. Alku-
kesalla oli traktoriruiskulla levitetty Dithane Z-78:aa ja loppukesilld Fungimania kahden
viikon valein. Koulitut kontrollitaimet saivat kevailld vahingossa ennen nostoa Intaktol-
ruiskutuksen tukkimiehentdin tuhoja vastaan.

Koetaimierdt otettiin taimitarhasta arpomalla. Nostopaikat merkittiin siten, etta kont-
rollitaimet kevaalla voitiin nostaa samoista paikoista. Kaikki taimet lajiteltiin jo noston
yhteydessd. Nostotyon teki taimitarhan tydvoima normaaliin tapaan. Taimet pidettiin ken-
télla muovipusseissa ja juuret suojattiin kostealla jyrsinturpeella. Valittomasti noston jalkeen
taimet lajiteltiin kellarissa pakkaustapojen edellyttimalli tavalla. Jokaiseen kisittelyyn tuli
kustakin nostopaikasta yhta monta tainta. Varastoinnin yhteydessi taimet kasiteltiin Brassi-
col-pdlytteelld talvituhosienien vahinkojen ehkiisemiseksi.

Saa oli nostopdivana 21. 10. 1966 kostea ja kolea. Esijaahdyttamosta, minne taimet
nostopaivana oli siirretty, taimet vietiin lokakuun 31. paivana siilytyskellariin, missd ne
olivat toukokuun 8. paivaan asti, jolloin koulinta- ja istutustydt aloitettiin.

Ennen koulintaa ja istutusta taimien juuret peitettiin taimikellarissa puolen vuorokauden
ajaksi maralla turpeella. Taman on todettu parantavan taimien istutuskelpoisuutta, mikali
taimet karsivat vesivajauksesta (YLI-VAKKURI 1957).

Taimitarhan henkilokunta suoritti koulitustyén yhdessa paivassd. Koulitusvako tehtiin
traktorilla ja taimet koulittiin kasin. Ensimmaisessd kokeessa rivivali oli 10 cm ja taimivali
rivissa 6 cm. Toisessa kokeessa vastaavat luvut olivat 10 ja 12 cm.

Istutustyot aloitettiin valeistuttamalla koetaimet korpinotkoon. Té4ta ennen oli kuitenkin
kasitelty 4. kokeen taimet Intaktol-liuoksella. Taimien vihredt osat upotettiin juurenniskaa
myoéten 1 9,-vesiseokseen. Taimet olivat peitettyind valeistutuksessa kahdesta tunnista kol-
meen vuorokauteen. Istutustydtid haittasi alueen kivisyys ja soistuneisuus. Toukokuun 12.
pdivand taimet oli istutettu. Istutuspaivina vallitsi kova helle.

22. VARASTOINTIOLOSUHTEET

Kankaanrannan taimitarhan kylmivarasto, missd koetaimet sdilytettiin,
valmistui syksylld 1966. Varastorakennus késittdd suuren manttelijadhdytteisen
kylméhuoneen, pienehkdon suoralla jadhdytykselld toimivan esijadhdytyshuo-
neen, lajitteluhuoneen sekd siemenvaraston. Manttelihuoneen tilavuus on noin
220 m3 ja esijadhdyttdmon noin 107 m3. Edelliseen mahtuu noin 1 000 taimilaa-
tikkoa ja jalkimmdiseen 450. Kéytossd oleviin laatikkoihin mahtuu taimien
koosta riippuen 800—2 000 tainta. Laatikot voidaan latoa pédllekkdin ja nima
pinot siirretddn varastossa pienilld trukeilla. Manttelihuone jadhdytetdén siten,
ettd kylmd ilma kiertdd katon kautta seiniin ja palaa jadhdytyskoneistoon lat-
tiassa olevien betoniputkien kautta. Huoneen sisilld ilma ei vaihdu, joten lampo-
tila ja suhteellinen kosteus voidaan pitdd hyvin tasaisina. Limpdtila on termo-
staattiohjattu mutta kosteuden sddtiminen tapahtuu vain tuulettamalla tai
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kastelemalla. Esijadhdytyshuoneen katossa on 7 kylmipatteria, joista kylmi
ilma painuu alas lattiaan. Limmennyt ilma nousee seinid pitkin kattoon, missd
se uudelleen jadhtyy. Jadhdytys on téssi nopeaa mutta korkean suhteellisen
kosteuden ylldpitiminen on vaikeaa, joten huonetta kiytetiin tavallisesti vain
lyhytaikaiseen varastointiin. Esijadhdyttimossd taimet jazhdytetddn ja kuva-
taan irtovedestd kuiviksi ennen niiden siirtimistd manttelihuoneeseen.

Koko varastoinnin aikana koetaimien mukana oli termohygrografi, joka re-
kister6i varaston ldmpétilan ja suhteellisen kosteuden ensin esijadhdyttaimossi
ja sitten manttelihuoneessa. Tama laite tarkastettiin psykrometrill4, jota ei kui-
tenkaan voitu kdyttaa limpétilan ollessa alle 0° C. Aika ajoin mitattiin 1ampétila
myos taimilaatikoissa varaston siirrettdvien pistelimpémittarien avulla.

Kuvassa 1 on esitetty varastossa sidilytyksen aikana vallinneet limpétila-
ja kosteusolosuhteet. Lukuarvot ovat viikoittaisten maksimi- ja minimiarvojen
keskiarvoja. Viikottaiset vaihteluvilit on kuvattu pystysuorilla janoilla.

Lampotilan sddtelyssd pyrittiin etenkin norjalaisten suositusten mukaan
pitdmédan limpdtila aluksi nollapisteen tuntumassa ja talvella —2... —5°C
vdlilla (SANDVIK 1965, RusTEN 1967). Kuten kuvasta 1 nikyy, pysyi lampdtila
melko hyvin toivotuissa rajoissa. Viikottaiset vaihtelut olivat pienet alkuajan
lyhytaikaisia termostaattien toimintahdiriditd lukuun ottamatta. Taimilaati-
kossa ldmpotila oli keskimdérin ilman limpdtilaa korkeampi ja tasaisempi.
Niditd viimeksi mainittuja mittauksia ei kuitenkaan tehty jatkuvasti koko va-
rastointiaikaa.

Ilman suhteellinen kosteus pyrittiin pitimain mahdollisimman korkeana.
Kuvasta 1 ilmenee, ettd se alkuajan toimintahdirioitd lukuunottamatta on pysy-
nyt tasaisesti 95 9:n tuntumassa. Korkea kosteus saatiin aikaan kastelemalla
kellaria ennen varastointia. Varastoinnin kestdessd seiniin ja kattoon konden-
soitui vesihoyryd, joka jddtyi kun lampatila laskettiin pakkasen puolelle.

Koetaimista mitattiin syksylld ja keviilld vesipitoisuus 10 taimen eristi.
Tulokset ilmenevit taulukosta 1. Esitetyt luvut ovat prosentteja taimien tuore-
painosta. Taimet on punnittu tuoreina, kuivattu noin 80° C pari vuorokautta ja
punnittu uudelleen.

Luvut osoittavat, ettd taimien vesipitoisuus ei varastoinnin aikana merkitse-
visti ole muuttunut. Aineiston pienuuden takia luvut ovat vain suuntaa antavia.
Suurimmat vesipitoisuudet tavattiin nopeasti kasvaneilla muovihuonetaimilla
ja pienimmit vankoilla koulituilla taimilla. Ylimalkaisena ohjeena RUSTEN
(1967) esittad, ettd yli 50 9:n vesipitoisuus on osoitus hyvista vesitaloudellisesta
tilasta. Tdémén perusteella mikdan kisittely ei selvisti karsinyt vesivajauksesta.

Varastoiduissa koetaiminipuissa esiintyi suojauksesta huolimatta paikoin
melko runsaasti homeita. Sienien esiintymiseen vaikutti todennékoisesti alku-
ajan korkea lampétila. Sienid ei onnistuttu tunnistamaan tehtyjen preparaattien
ja mikroskooppivalokuvausten perusteella. On Kkuitenkin osoitettu, ettd Fu-
sarium- ja Botrytis-sukujen lajit ovat yleisimpid manttelijadhdytteisissd kylma-
kellareissa (DE HaAs ja WENNEMUTH 1962).
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Kuva 1. Lampétila (°C) kylmavarastossa (yhtendinen viiva) ja taimilaatikoissa (katkoviiva)
sekd ilman suhteellinen kosteus (R.H. 9,) keskimaarin viikottain varastoinnin aikana. Pysty-
janat kuvaavat viikottaista vaihteluvalia.

Figure 1. Temperature (°C) in the cold-storage cellar (solid line) and in the plant-boxes (dashed
line) and the relative humidity (R.H. 9,) of the air on a week average during the cold-storage.
The vertical lines show the week range.
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Taulukko 1. Kylmavarastoinnin alussa ja lopussa otettujen taimindytteiden vesipitoisuus
(prosenttia tuorepainosta).
Table 7. Water content (per cent of fresh weight) of plant samples taken before
and after cold storage.

Pakkaustapa Taimilaji — Type of plant
Packing method |

1+0 2+0 I 2+1

Vesipitoisuus syksylla, 9,
Water content in fall, 9%,

Ennen kylmavarastointia — Before cold-storage . . 68.1 | 63.3 | 53.4

Vesipitoisuus kevaalla, 9,
Water content in spring, 9%,

1 Varastoimaton kontrolli — Unstored control 69.3 61.9 47.8

2 Avoin puulaatikko — Open wooden box . .. 1.6 62.3 50.1
Puulaatikko + muovi — Wooden box -+

3 plastic .......... i T4.6 58.3 53.7

4 Puulaatikko + turve — Wooden box + peat 73.3 52.3 65.6
Muovitettu paperisdkki — Plastic-laminated

5  paperbag ..................cciii.... 74.6 63.2 49.4

1 + 0 Yksivuotinen koulimaton muovihuonetaimi
One-year-old seedling grown in plastic greenhouse

2 4+ 0 Kaksivuotinen koulimaton avomaataimi
Two-year-old open grown seedling

2 + 1 Kolmivuotinen koulittu avomaataimi
Three-year-old open grown transplant

23. KOKEIDEN TARKASTUKSET JA TULOSTEN LASKENTA

Taimitarha-kokeet tarkastettiin ensimmadisen ja istutuskokeet ensimmaisen
ja toisen kasvukauden lopussa. Vuonna 1967 inventoitiin kaikki kokeet 14. 8—
18. 8. vilisend aikana ja seuraavana vuonna istutuskokeet 19. 8.—22, 8. vilisend
aikana. Tarkastustyon suoritti viisihenkinen tyéryhma.

Mahdollisimman selvdn kuvan saamiseksi talvivarastoinnin vaikutuksesta
koetaimien elinvoimaan ja kasvuun selvitettiin taimista useita tunnuksia. Kas-
vua kuvaavana parametrina mitattiin kustakin eldvand loydetystd taimesta
vuosikasvaimen pituus millimetreissd sekd vuonna 1967 myos taimen koko pi-
tuus. Neulaston laadun kuvaamiseksi mitattiin vuosikasvaimen keskeltd yhden
sattumanvaraisesti valitun neulasen pituus millimetreissi. Ndmd parametrit
valittiin helpon mitattavuutensa takia sekd koska niiden on todettu melko hyvin
kuvaavan taimien kehitystéd ja elinkelpoisuutta (RASANEN 1966, YLI-VAKKURI
ym. 1968).
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Taimikuolleisuutta ja taimien elinvoimaisuutta tutkittiin luokittelemalla
koetaimet seuraaviin kuntoluokkiin:

0. Kuollut taimi; kuivunut ja vériltdan ruskea.

1. Heikko taimi; yli puolet neulasista kuivunut ja taimi pahasti vaurioitu-
nut, elossa pysyminen kyseenalaista.

2. Keskinkertainen taimi; neulaset vihreit, ranganvaihdos tai lievd vauri-
oituminen, kehityskelpoinen.

3. Hyvé ja rehevi taimi.

Tarkastuksissa ei kaikkia taimia maastosta I6ydetty. Koulimattomia taimia
puuttui huomattavasti enemmaén kuin koulittuja. Puuttuvien taimien vaikutuk-
sen huomioon ottaminen tulosten laskennassa hankaloitti huomattavasti lasku-
toimituksia. Kuolleilla ja puuttuvilla taimilla suoritettujen rinnakkaistestien pe-
rusteella osoittautui, ettd puuttuvat taimet eivit vaikuttaneet tuloksiin niiden
tulkintaa vaikeuttavalla tavalla (LANGSTROM 1969a). Tidssd tydssid ne on sisilly-
tetty kuolleisiin taimiin.

Inventoinneissa tutkittiin eri tuhojen esiintymistd koetaimissa. Tukkimie-
hentdin tuhojen ankaruutta mitattiin arvioimalla tuhotun kuoripinnan laa-

Taulukko 2. Koetaimien keskimaaraiset kuntoluokat taimitarha- (koe 1 ja 2) ja istutuskokeissa
(koe 3 ja 4). Lisaselityksia taulukossa 1.
Table 2. Average vigor classes of the plants in the nursery (experiment 1 and 2) and at forest
site (experiment 3 and 4). For further explanations, see table 7.

Pakkaus- Koe — Experiment
Vuosl | packing |1 2 3 i
method
1+0 2+0 2 +1 2+0 2 +1 2+0 2 +1
1967 1 2.74 2.69 2.71 1.89 2.63 2.07 2.51
2 2.64 2.45 2.60 2.00 2.69 2.19 2.63
3 2.48 2.41 2.74 1.83 2.52 2.03 2.59
4 2.50 2.57 2.82 1.71 2.44
(] 2.71 2.57 2.66 2.11 2.60
X 2.61 2.54 2.71 1.91 2.58 2.10 2.58
X2 3.04 2.86 1.52 T.41 2.22 0.91 0.37
1968 1 2.05 2.53 1.91 2.39
2 2.14 2.59 1.95 2.55
3 1.92 2.51 1.99 2.48
4 2.15 2.25
5 1.95 2.50
X 2.04 2.48 1.95 2.47
X2 3.26 4.27 0.23 0.76
X = Keskiarvo — Mean

X? = Laskettu arvo X2-testauksissa — Calculated value for y*-tests
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jimman, puuhun ulottuvan kohdan prosentuaalinen osuus taimen rungon vastaa-
vasta ympdrysmitasta. Samantapaista menetelméa on HAUGE (1967) kdyttinyt.

Koetulosten analysoinnissa on mitatut tunnukset testattu varianssianalyy-
silld pakkaustapojen vilisten erojen selvittimiseksi (JEFFERs 1960). Laskenta-
yksikkonéd on kdytetty koeyksikon eli rivin elivien taimien keskiarvoa. Keski-
arvoja verrattiin toisiinsa TUKEYN vertailumenetelmilld (MATTILA 1965). T#std
»honestly significant differences-arvosta kadytetdan tissid tydssd, kuten Yii-
VAKKURIN ym. (1968) tutkimuksessa, merkintda HSD. Taimilajien ja kokeiden
viliset erot testattiin t-testilld (MATTILA 1963, MAKINEN 1968). Taimien kunto-
luokkajakautumaa, kuolleisuutta sekd tukkimiehentdin tuhojen esiintymisti
testattiin x2-testid kédyttden (esim. JEFFERs 1960). Niissd testeissd oli koeyksik-
kond yksittdinen taimi. Testitulosten merkitsevyyden osoittamiseksi kiytettiin
seuraavia yleisesti kdytettyja merkintdja merkitseville eroille eri riskitasoilla.

* mahdollisesti metkitseva ero (5 9% :n riskilld)

** merkitseva ero (1%m » )
*** erittdin merkitseva ero ©0.1%:m » )

3. TUTKIMUSTULOKSET

31. KUNTOLUOKKA JAKAUTUMA JA TAIMIKUOLLEISUUS

Kuntoluokituksen on sen subjektiivisuudesta huolimatta todettu hyvin ku-
vaavan taimien elinvoimaisuutta ja korreloivan kiinteasti erdiden kasvutunnus-
ten kanssa (YLI-VAKKURI ym. 1968). Kuntoluokkaan vaikuttavat useat eri
tekijat, joten se ilmaisee tavallaan kaikkien tarkastelukriteerioiden yhteisvaiku-
tusta.

Kuvassa 2 on esitetty taimien jakaantuminen kuntoluokkiin eri kokeissa.
Taulukosta 2 ilmenee koetaimien keskimaardiset kuntoluokat, jotka on laskettu
kaikkien taimien kuntoluokkien summien perusteella. Sekad kuvasta ettd taulu-
kosta ilmenee, ettd pakkaustapojen viliset erot ovat pienet. Suoritetut x2-testit
varmistavat edelld esitetyt tulokset, koska kasittelyiden vililld ei esiintynyt ti-
lastollisesti merkitsevid eroja. Seuraavassa asetelmassa on esitetty ¥2-testausten
tulokset taimilajien viélisistd eroista eri kokeissa:

Koe x3-testiarvo
1967 1968
2 Taimitarhakoe .......... 3.06*
3 Istutuskoe,
suojaamattomat taimet .. T4.94%** 30.96%***
4 Istutuskoe, Intaktolilla
suojatut taimet ......... 22, 18%** 28.20%**
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PAKKAUSTAPA - PACKING METHOD

e —————————

Taimilajeista 21 -taimet ovat kaikissa olosuhteissa osoittautuneet muita
paremmiksi. Ero on istutuskokeissa erittdin selvd. Taimitarhan suotuisissa olo-
suhteissa ovat myds muut taimilajit kehittyneet hyvin. Muovihuone- ja avo-
maataimien vilill4 ei ollut merkitsevii eroa (X2 = 0.35). Istutuskokeiden vilill4
ei myGskadn ollut merkitsevdd eroa kumpanakaan inventointivuotena (X2;967 =
= 1.10; X21968 = 1.24). Sen sijaan taimitarha- ja istutuskokeiden (2. ja 3. koe)
valilld ero oli erittdin merkitsevd (X2 = 44.98***), Kummassakaan istutusko-
keessa ei inventointivuosien vililli tapahtunut merkittivii muutoksia keski-
madrdiseen kuntoluokkaan ndhden (koe 3: X 2= 0.10; koe 4: X2 = 3,00), vaikka
2 + 0 -taimilajin kohdalla varsinkin kolmannessa kokeessa (kisittelemittomit
taimet) selvdsti nakyy, miten huonot taimet joko ovat kuolleet tai rehevéityneet.

Kuntoluokituksen pysyvyytté tutkittiin siten, ettd eri henkildt luokittelivat
toisistaan riippumattomina saman lohkon. Nimi luokitustulokset testattiin
x2-testilld, mikd osoitti, ettd luokittelijoiden valilld ei ollut eroja (X2 = 0.05).

Kuntoluokituksen yhteydesséd erotettiin kuolleet taimet omaan luokkaansa
(kuva 2). Tédhdn luokkaan liitettiin myds edellimainitut puuttuvat taimet.
Taulukossa 3 on esitetty kuolleiden taimien lukumdirit, kuolleisuusprosen-
tit sekd kasittelyitd koskevien x2-testien tulokset. Taimitarhakokeissa kuollei-
suus vaihteli 0—16 9%:n vililld ollen keskimdirin 7.6 9. Istutuskokeissa vas-
taavat luvut ensimmdisend inventointivuotena olivat 1.3—19.3 ja 9.2 9, seki
toisena 6.7—26.7 ja 16.2 9,

Pakkaustapojen vililld esiintyi taimitarhan koulintakokeissa merkitsevii
eroja kaikissa taimilajeissa. Myds istutuskokeiden suojaamattomissa 2 + 0 -tai-
missa ero oli merkitsevd. Koska ndmd erot kuitenkin jakautuvat satunnaisesti
eri pakkaustavoille, ei mitddn varastointimenetelmida niiden perusteella voida
pitdd muita parempana tai huonompana. Vuonna 1968 ei Kasittelyiden vililla
ilmennyt merkitsevid eroja lainkaan, vaikka kuolleisuus selvisti oli lisddntynyt
molemmissa istutuskokeissa. Lisdys oli kolmannessa kokeessa (ilman insektisidi-
késittelyd) erittdin merkitsevad (X2 = 43.03**¥*) ja neljénnessd (suojatut taimet)
merkitsevd (X2 = 7.48**), 2 + 0 -taimien kuolleisuus oli lisdéintynyt selvisti
enemman Kuin Koulittujen taimien, joiden kuolleisuussadannes varsinkin neljén-
nessd kokeessa pysyi hyvin alhaisena.

Kuva 2. Koetaimien jakaantuminen kuntoluokkiin taimitarhakokeissa (koe 1 ja 2) seka

istutuskokeissa (koe 3 = ei kasitelty ja 4 = kasitelty Intaktolilla). Kuntoluokka 0 = kuol-

lut, 1 = heikko, 2 = Kkeskinkertainen ja 3 = rehevd taimi. Lisdselvityksid taulukossa I.

Figure 2. Distribution of the experimental plants in vigor classes, in the nursery (experiment

7 and 2) and at the planting site (experiment 3 = no insecticide-treatment and 4 = Intaktol-

treatment). Vigor class 0 = dead, 7 = weak, 2 = normal and 3 = fastgrowing plant. For
further explanations, see table 1.
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%
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8.0
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5.3
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22.7
17.3
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22.0
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22.9

2+0
22
12
23
29
15.65%*
39
3.62

Koe — Experiment
172

%
2.0
4.0
0.0
0.0
4.7
2.1

2 +1
16
13.37%*

%

6.0
15.3
16.0
10.0

8.7
11.2

2+0

23
24
15
13
10.02%*

Taulukko 3. Taimikuolleisuus eri kokeissa. Lisaselityksia taulukoissa 1 ja 2.
Table 3. Plant mortality in the experiments. For further explanations, see table 1 and 2.

%
3.8
7.5
12.5
13.8
8.8
9.3

1+0
12
22
14
74
11.11*

1

- N M0

taza
Packing

Pakkaus-
method

* — Mahdollisesti merkitsevi ero (riskitaso 5 %) — Significance level of 5%

** — Merkitseva ero (riskitaso 19,) — Significance leve{ of 1%
*** _ Erittdin merkitsevi ero (riskitaso 0.1 %) — Significance level of 0.1 %

Vuosi
Year
1967
1968

Taimilajien viliset kuolleisuuserot eri kokeissa ilmenevit seuraavasta asetel-
masta:

Koe X2-testiarvo
1967 1968
2 Taimitarhakoe .......... 46.24%**
3 Istutuskoe, kasittele-
mattomat taimet ........ 40.00%** 40.9g***
4 Istutuskoe, Intaktol-
kasittely ................ 19.9g%** 36.74%%*

Koulittujen ja koulimattomien taimilajien vililld oli erittiin merkitsevii
eroja kaikissa kokeissa. Ero sdilyi yhtd selvdni vield toisena kasvukautena.
Koulimattomien taimilajien vililld ei ilmennyt eroja (X2 = 1.43).

Taimikuolleisuudessa esiintyi eroja istutuskokeiden valilld (X21967 = 6.36%;
X21968 = 0.28). Suojattuja taimia oli vuonna 1967 kuollut merkitsevisti enem-
mén Kuin suojaamattomia. Toisen kesin jilkeen kuolleisuuserot olivat tasoittu-
neet. Istutuskokeiden taimikuolleisuus ei merkitsevisti poikennut taimitarha-
kokeiden kuolleisuudesta, vaikka poikkeama keskimairiisessi kuntoluokassa ol
erittdin merkitsevd. Tama johtuu 2 + 0 -taimista, joiden keskimaZ4rdinen kunto-
luokka maastossa jéi huomattavasti alle taimitarhan arvon, kuolleisuuserojen
ollessa pienid.

Kuntoluokkajakautuman ja taimikuolleisuuden perusteella voidaan paitell,
ettd Kylmdvarastoidut taimet ovat tasavertaisia avomaalla talvehtineiden kont-
rollitaimien kanssa. Pakkaustapojen vililli ei ilmennyt selvii eroja, vaan kaikki

olivat antaneet yhtd hyvid tuloksia. Taimilajeista koulitut taimet olivat sel-
visti koulimattomia taimia parempia.

32. KASVU JA UUDET NEULASET

Koetaimien kasvun selvittimiseksi mitattiin inventointivuosina elidvien tai-
mien vuosikasvainten pituudet millimetreissi. Mittaustulokset on esitetty taulu-
kossa 4. Pakkaustapojen vaikutus taimien kasvuun testattiin varianssianalyysilld
ja taimilajien sekd kokeiden viliset erot t-testilli. Kasittelyiden vilisten erojen
selventamiseksi laskettiin my6s HSD-arvo. Tdma sekd F-testiarvo ilmenee taulu-
kosta 4. _

Kasvutulosten tarkastelu osoittaa, ettd kasittelyiden vililld ei kasvun perus-
teella esiintynyt merkitsevid eroja. Taimitarhan Koulituissa taimissa saattaa
HSD-arvon mukaan puulaatikko + turve- ja paperisikkikisittelyn vililld olla
merkitsevd ero. Suoritetut t-testit vahvistavat kuntoluokituksen ja taimikuol-

leisuuden tuloksia taimilajien vilisten erojen osalta. Testiarvot ilmenevit seu-
raavasta asetelmasta:
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Koe t-testiarvo
1967 1968
2 Taimitarhakoe .......... 16.83%**
3 Istutuskoe, ei kasitelty .. 18.86%** 5.1 3%%%
4 Istutuskoe,
Intaktol-kasittely ........ 12.55%%% 3.05%*

Koulitut taimet olivat kaikissa olosuhteissa kasvaneet muita paremmin.
Muovihuonetaimet olivat kasvaneet koulimattomia avomaataimia paremmin
(t = 5.43***). Vuonna 1968 olivat 2+4-0- ja 241 -taimien viliset erot pie-
nentyneet, vaikka ne edelleen olivat merkitsevid. Istutuskokeiden Kkoulittujen
taimien vélilld oli vuonna 1968 mahdollisesti merkitsevi ero (t = 2.46*). Suoja-
tut taimet olivat kasvaneet muita heikommin. Taimitarha- ja metsdkokeiden
vililld oli vuonna 1967 erittdin merkitsevid eroja sekd 2-+0- ettd 2-+1 -tai-
mien kohdalla (t = 6.49%**; t = 5.93%%%),

Taimien neulasten kehityksen kuvaamiseksi mitattiin koetaimista uuden
kasvaimen keskeltd yhden sattumanvaraisesti valitun neulasen pituus milli-

Taulukko 4. Elavien taimien pituuskasvu (mm) eri kokeissa. Lisdselityksid taulukoissa 1 ja 2.
Table 4. Leader lenght (mm) of living experimental plants. For further explanations,
see table 7 and 2.

- Pakkaus- Koe — Experiment
Vear | Packing 1 2 3 4
method 1+0 2+0 2 +1 2+0 2 +1 2+0 2 +1
1967 1 45.1 35.9 62.2 28.7 56.1 28.2 51.2
2 44.4 38.4 66.0 31.6 58.7 27.9 52.8
3 42.8 36.1 68.8 27.4 53.1 24.6 49.4
4 45.9 36.1 72.6 25.2 49.6
5 42.5 33.4 50.4 | 24.7 55.8
X 44.1 36.0 65.8 27.5 54.7 26.9 51.1
F 0.84 0.66 2.52 2.08 1.76 0.81 0.44
HSD 10.5 8.8 13.2 7.8 10.3 7.3 8.8
1968 1 56.8 69.2 53.8 62.9
2 61.8 80.4 52.8 69.1
3 49.9 73.2 52.6 67.4
4 61.1 69.3
5 54.8 82.9
X 56.9 75.0 53.1 66.5
F 6.00 1.76 0.01 1.46
HSD 25.1 19.1 20.9 16.4
I = laskettu F-testiarvo — Calculated F-testvalue

HSD = TUKEYN testiarvo »honestly significant difference» (5 9, riskitaso) — TUKEY’S
testvalue »honestly significant difference» (5 %, level of significance)
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metreissd. Tulokset kisiteltiin samalla tavalla kuin kasvutulokset. Koska tulok-
set eivit olennaisesti poikenneet kasvutuloksista, ei ole aiheellista pohtia niit4
tarkemmin. Todettakoon, ettd neulaset olivat taimitarhassa pitempid kuin istu-
tuskokeissa sekd, ettd koulituilla taimilla oli pisimmit ja 2 4 0 -taimilla lyhyim-
mat neulaset. Taimilajien viliset erot pienenivit toisena kasvukautena merki-
tyksettomiksi. Taimien kehityksessd olivat ympiristotekijat vaikuttaneet seki
kasvuun ettd uusien neulasten pituuteen enemmén kuin kisittelyt, koska lohko-
varianssit olivat yleensd kdsittelyvariansseja suurempia.

33. TUKKIMIEHENTAIN AIHEUTTAMAT TUHOT

Tukkimiehentédin (Hylobius abietis L.) tuhojen merkityksen selvittimiseksi
tutkittiin istutuskokeissa kaikista taimista puremavioitusten runsautta. Eri
Hylobius-lajeja ei ollut mahdollista erottaa toisistaan puremajilkien perusteella,
joten kaikkia nditd tuhoja on katsottu tukkimiehentiin aiheuttamiksi.

Taulukossa 5 on esitetty tukkimiehentdin tuhot istutuskokeissa. Vioittu-
neiden taimien lukumidrien ja prosenttien lisdksi on laskettu keskimdirdinen
tuhoprosentti, joka on laskettu laajimman tuhokohdan prosentuaalisena osuu-
tena rungon vastaavasta ympérysmitasta. Kuvassa 3 on esitetty vioittuneiden
taimien lukumairat sekd kuollettavasti vioitetut taimet. Tuhot testattiin x2-
testilld ja tulokset on kasittelyiden osalta esitetty taulukossa 5.

Pakkaustapojen vililld esiintyi eroja vain 4. kokeessa (suojatut taimet),
jossa 2 4 0 -taimien kontrollikésittely jostakin syystd vuonna 1968 on joutunut
tuhojen kohteeksi. Taimilajien viliset erot olivat - kuten oheisesta asetelmasta
ilmenee - erittdin merkitsevid molemmissa kokeissa.

Koe X2-testiarvo
1967 1968
3 Istutuskoe, ei kasitelty . .. 52.52%%* 51.42%%%
4 Istutuskoe,
Intaktol-kasittely ........ 25.76%** 24.24%%*

Kookkaampia 2 + 1 -taimia oli vioitettu paljon runsaammin, mutta vioitus
yksittdisessd taimessa oli lievempdd kuin 2 4 0 -taimissa. Tukkimiehentiin
tappamien taimien lukuméérd oli suunnilleen sama molemmissa taimilajeissa.

Kokeiden vililld ei esiintynyt merkitsevid eroja vioitettujen taimien koko-
naismddrissd (X21967 = 2.14; X2196g = 0.18), mutta tukkimiehentiin tappa-
mien taimien mdara oli 4. kokeessa selvisti pienempi, miki ainakin osittain joh-
tui taimien suojaamisesta insektisidilld. Taimien suojaamisen vaikutus néikyi
myos vioitusten voimakkuudessa, koska tuhoprosentti oli suojatuilla taimilla
aina pienempi.

Vuonna 1968 tuhot lisddntyivat molemmissa kokeissa. Ero oli merkitsevi
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ennen istutusta. Lisaselityksid taulukossa 1. ;
Table 5. The number of plants attacked by the large pine weevil (Hylobius abietis L.) in the planting experiments. The degree of damage (t—9%,) is
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Intaktol-treatment before planting. For further explanations, see table 1.
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calculated as, the injured area of the corresponding stem circumference, expressed in percent. Experiment 3 = untreated plants; experiment 4

Taulukko 5. Tukkimiehentéin (Hylobius abietis L.) istutuskokeissa vioittamien taimien maara. Tuhon voimakkuus (t—%) on laskettu laaj“in?man
tuhokohdan prosentuaalisena osuutena rungon vastaavasta ymparysmitasta. Koe 3 = késittelemattomit taimet; koe 4 = Intaktol-késittely
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Kuva 3. Tukkimiehentain (Hylobius abietis L.) vioittamat taimet (valkoiset pylvéat) seka

kuollettavasti vioitetut taimet (mustat pylvaat) istutuskokeissa vuosina 1967 ja 1968. Ylem-

massa kuvassa kasittelemattomat taimet ja alemmassa Intaktolilla kasitellyt taimet. Lisi-
selityksia taulukossa 1.

Figure 3. Plants attacked (white columns) and deadly injured (black columns) by the large

pine weevil (Hylobius abietis L.) in the planting experiments in 1967 and 7968. The upper

figure shows the untreated plants and the lower the plants treated with Intaktol. For further ex-
planations, see table 1.

suojatuissa taimissa (t = 10.12*¥), mikd ainakin osittain voisi johtua kiytetyn
insektisidin suojavaikutuksen heikkenemisesta.

Muista koetaimissa esiintyvistd tuhoista kiinnitti eniten huomiota Kirjo-
kudospistidisen (Acantholyda hieroglyphica CHR.) paikoittainen esiintyminen
koetaimissa. Sitd tavattiin vuonna 1967 yhteensd 9 (0.6 %) ja 1968 vastaavasti
23 (1.5 %) taimesta. Tuhot olivat enimmikseen lievii. Kahdesta taimesta ta-
vattiin pikikarsidkasaikuisia (Pissodes gyllenhali SCHONH.). Niité oli toden-
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ndkoisesti enemmdnkin, mutta niiden syontijilkid ei systemaattisesti kartoi-
tettu.

Sienituhojen esiintymistd tarkkailtiin vain toisena inventointivuotena ja
silloinkin vain muutamilla lohkoilla. Jos luvut yleistetddn kaikkia lohkoja
koskeviksi, madnnyn versoruoste (Melampsora pinitorqua (A. BR.) ROSTR.)
oli vioittanut 3 9, (45 kpl) taimista. Tervasroso (Cronartium asclepiadeum
(WILLD.) FR.) oli tappanut 4 tainta ja lumikariste (Phacidium infestans
KARST.) vioittanut samoin 4 tainta. Taimilajilla ja pakkaustavalla ei ndyttanyt
olleen merkitystd sienituhojen ja muiden tuhohyodnteisten kuin tukkimiehen-
tédin esiintymisessd.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Kylmévarastoinnin onnistumisen edellytyksend on, ettd sekd varastointi-
olosuhteet ettd varastoitavat taimet tayttdvit tietyt vaatimukset. Havupuiden
taimet ovat varastointiolosuhteisiinsa nidhden kaikkein vaateliampia, koska
haihduttavan neulaston takia nditd uhkaa lepotilassakin kuivumisvaara. Vaikka
tapahtuva haihdunta on hyvin vidhdistd, saattaa pitkdn varastoinnin aikana
tapahtua letaalista kuivumista, mikd harvoin nikyy ennen istutusta (SANDVIK
1964).

Haihduntahévioitd voidaan varastoinnin aikana seurata mittaamalla tai-
mien vesipitoisuutta. RUSTENIN (1967) mukaan tdmén tulisi olla yli 50 9. On
mydos osoitettu, ettd kuusen taimet kestavét noin 10—12 9;:n painohdvion siitd
kdrsimdttd (SANDVIK 1964).

Varastointiolosuhteissa hengitys kuluttaa jatkuvasti vararavinteita. Tai-
mien hengityshdviot ndkyvit térkkelysvarastojen pienenemisend sekd varara-
vinnon koostumuksen muuttumisena (esim. LANQuisT ja DoLL 1960). Norjassa
on seurattu kuusen neulasten sokeripitoisuuksien muutoksia eri varastolampo-
tiloissa ja saatu pienimmédt respiraatiohdviot —5° C ldampotilassa (SANDVIK
1964).

Varastointiolosuhteet on jdrjestettdva sellaisiksi, ettd taimien haihdunta- ja
hengityshdviot pysyvat minimissd. Niitd optimaalisia olosuhteita on esitetty
johdannossa. Tamdn lisdksi tulee taimien fysiologisen tilan olla sopusoinnussa
kylmédvarastossa vallitsevien ulkoisten olosuhteiden kanssa.

On toistuvasti osoitettu, ettd taimien tulee varastointihetkelld olla lepotilassa
eli kasvunsa lopettaneita, hyvin puutuneita ja karaistuneita (esim. Wycorr 1960,
ALDpHoOuUS 1964, SANDVIK 1965, YLI-VAKKURI ym. 1968). Néissd suhteissa esiin-
tyy vaihtelua eri puulajeilla ja proveniensseilld. My6s ilmasto ja taimien késitte-
ly vaikuttavat lepotilan alkamishetkeen, miké ndisté syistd on suhteellinen kaisi-
te. Kasvun péaattyminen voidaan SANDVIKIN (1964) mukaan todeta sokerien
akkumuloitumisena solukkoihin sekd RoBAKIN (1966) mukaan pédatesilmua ym-
pérdivien neulasten oikenemisena.
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Taimien kasvainten puutuminen alkaa esim. kuusella 3—4 viikkoa pituus-
kasvun alkamisen jdlkeen, mutta p4éttyy suunnilleen samanaikaisesti sen kanssa
(Mork 1960). Tama tapahtuu tavallisesti elokuun aikana. Kuitenkin on saatu
varsin huonoja tuloksia syyskuussa nostetuilla taimilla (SANDVIK 1964). Tami
osoittaa, ettd puutuneisuus yksin ei riitd varastointikelpoisuuden Kriteerioksi,
vaan taimien tulee nostohetkelld olla my®és riittdvin karaistuneita. Karaistumis-
prosessin aikana mm. hengitys vihenee, ja koko tdmén tapahtumasarjan loppu-
tulos on taimen siirtyminen fysiologiseen lepotilaan. T4hin vaikuttavat RoBA-
KIN (1966) mukaan kuusella taimen sisdinen kasvurytmi, joka on fotoperiodista
ja provenienssista riippuvainen, sekd loppukesin ja syksyn ilmasto-olosuhteet.
Karaistumisajankohta on siis suhteellinen kisite, ja siti on mahdoton todeta
morfologisten tunnusten perusteella.

Hedelmépuiden ym. puuvartisten puutarhakasvien talvehtimisfysiologiaa
on perusteellisesti tutkittu (esim. MAc IrRvING 1967), mutta metsipuiden tai-
mien suhteen meilld ei ole mitddn menetelmi4, milld taimien lepotila voitaisiin
maddrittdd. Ainoaksi keinoksi on jadnyt taimien mahdollisimman myéhiinen
nosto. SANDVIKIN (1965) ja YLI-VAKKURIN (1968) mukaan taimet voidaan vaa-
ratta nostaa lokakuussa.

Kankaanrannan talvivarastossa tutkimustalvena vallinneista optimaalisista
olosuhteista sekd taimien huolellisesta kasittelysté johtuen kaikki tutkitut mene-
telmdt antoivat hyvén tuloksen. Taimia voidaan ndin ollen menestyksellisesti
sdilyttdd manttelihuoneissa avoimesti puulaatikoissa, kun huolehditaan siit3,
ettd ilman suhteellinen kosteus on riittivin korkea. Mahdollisesti sattuvien
koneiston toimintahdirididen aiheuttamien vahinkojen vilttimiseksi on kuiten-
kin mielekdstd peittdd taimilaatikot muovikalvolla. Tdtd menetelméa norjalai-
set kdyttévit (SANDVIK 1965, RUSTEN 1967). Mitd enemmin varasto-olosuhteet
poikkeavat optimaalisista, sitd parempia pakkaumismenetelmii on kéytettiva.
Juurien suojaaminen kostealla turpeella tai muovilla on kuitenkin aina suositel-
tava toimenpide, koska juurten on todettu kuivuvan versoa nopeammin (TAR-
RANT 1964).

Kaytetyistd taimilajeista 2 + 1 -taimet olivat sekd taimitarhassa etti istu-
tuskokeissa koulimattomia parempia. Taimitarhassa muovihuonetaimet olivat
kasvaneet 2 4 0 -taimia paremmin, vaikka kuntoluokkajakautumassa ja kuol-
leisuudessa ei nédiden taimilajien vélilld ollut eroja. Taimilajien viliset erot
johtunevat kuitenkin enemman erilaisista kasvatusmenetelmistd kuin talvi-
varastoinnin vaikutuksesta. HopkINs (BJORKMAN 1956) sekd WILLIAMS ja
RaAMBO (1967) ovat verranneet koulittuja taimia koulimattomiin ja todenneet
edellisten kestdneen kylméavarastointia paremmin. Samaan tulokseen on MULLIN
(1966) péatynyt. SANDVIK (1965) osoitti, ettd koulittujen minnyntaimien no-
peampi alkukehitys jatkui ainakin kymmenen vuotta istutuksen jdlkeen, ja
ettd ero koulimattomiin jatkuvasti kasvoi. HEDEMAN-GADE (1968) on seurannut
2+ 0 -ja 14 1 -médnnyntaimien kehitystd ja todennut edellisten taimien
kasvaneen selvasti jalkimmaisid heikommin vield kuusi vuotta istutuksen jal-
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keen. Tdssd tutkimuksessa on taimilajien vilinen ero toisena kasvukautena pie-
nentynyt, mutta taimien tulevaa kehitystd ei vield tdmidn perusteella voida
arvioida.

Tuhojen esiintymisessd ei ilmennyt kylmdvarastoinnin kannalta merkittévia
seikkoja, koska kdisittelyiden vililld ei esiintynyt eroja tukkimiehentdin eikd
muiden tuhojen suhteen. Tukkimiehentdin tuhot olivat tutkimusalueella keski-
madrin melko lievéat (vrt. JUUTINEN 1962). Taimien suojaamisen vaikutus nikyi
vioituksen voimakkuudessa tuhon kohteiksi joutuneiden taimien suhteellisen
lukuméérdn pysyessd molemmissa kokeissa samansuuruisena. On aikaisemmin
todettu, ettd pienemmait taimet sortuvat helpommin tukkimiehentédin tuhoihin
(NENONEN ja JukoLa 1960). My6s EiDMANN (1969) on todennut, ettd isommat
taimet ovat halutumpia mutta kestaviampid kuin pienemmat.

Tamédn tutkimuksen tulokset tukevat aikaisempia kokemuksia, joiden mu-
kaan minnyn taimia menestyksellisesti voidaan varastoida kylmakellareissa yli
talven. Kokeilluista varastointimenetelmistd kaikki osoittautuivat kayttokel-
poisiksi. Varastointitekniikka on niin ollen hallittavissa, mutta puiden taimien
talvehtimisfysiologiassa on kuitenkin paljon tuntematonta, johon tutkimusty6
on kohdistettava, mikdli kylmdvarastointimenetelmd aiotaan saattaa biologi-
sesti kestdvalle pohjalle.
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SUMMARY:
THE EFFECT OF PACKNING METHODS ON THE FIELD SURVIVAL AND
GROWTH OF WINTER-STORED PLANTS OF SCOTS PINE.

The aim of this study was to investigate the effect of four packing methods on
the field survival and growth of seedlings and transplants of scots pine stored over
the winter in a cold-storage cellar. The following sorts of plants were used: one-
year-old seedlings (14-0) grown in a plastic greenhouse, two-year-old (24-0) open
grown seedlings and three-year-old open grown transplants. These plants were
stored in open wooden boxes, in sealed plastic bags, in boxes with wet peat on the
bottom and in plastic-laminated paperbags.

The control plants were of the same types and were kept in a nursery over the
winter. The storage was carried out in a mantle-chilled cold-storage from October
1966 to May 1967. The temperature in the cold-stirage was kept around — 2°C and
the relative humidity of the air over 90 %,. The water content of a randomly selected
plant sample was measured before and after storing and no increase in waterdeficit
could be shown. Part of the experimental plants were transplanted in the nursery
and the rest were planted on a clear-cut area in the forest. A number of the latter
plants were treated with an insecticide (1 9, -Intaktol, which contains DDT,
Lindane and dieldrin) before planting. All the experiments were examinated after
one growing season and the planting experiments were re-examinated the nex fall.

The experiments showed that the transplants (24-1) in the nursery, as well as,
in the forest had survived and grown better than the seedlings. In the nursery the
14-0 -seedlings had grown better than the 240 -seedlings. There was no difference
in mortality between those seedlings. After the first growing season occasional
significant differences between the packing methods were observed but they disappear-
ed during the seccnd growing season. Thus all of the packing methods proved to be as
succesfull as the unstored control method. The planting experiments showed that the
transplants were more often attacked by the large pine weevil (Hylobius abietis L.)
than the smaller seedlings. The damage, however, was considerably greater on the
seedlings because of their lower resistance. No significant differences in the Hylobius-
attack between the packing methods could be observed. The Intaktol-treated plants
were as often attacked as the untreated ones but the damage was slighter on the
former plants.
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