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ERAIDEN TALVIVARASTOINTIMENETELMIEN
VAIKUTUKSESTA MANNYN TAIMIIN

PENTTI K. RASANEN ja TAPANI HANNINEN

SUMMARY :
THE EFFECT OF SOME OVER-WINTER STORAGE METHODS
ON DIFFERENT SCOTS PINE NURSERY STOCK

Saapunut toimitukselle 12. 7. 1971

Tutkimuksessa selvitettiin miten talvivarastointi vaikuttaa mannyn taimien istutuksen
jalkeiseen kehitykseen. Koneellisesti jadhdytetyssa kylmavarastossa, puulaatikossa maakuo-
passa ja muovisékissd jarveen upotettuna sailytettiin talven yli 14-0-, 14-1- ja 24-0-taimia.
Ne pakattiin lokakuun lopussa 1965 muovisdkkeihin ja kuljetettiin eri tavoin varastoitaviksi.
Vertailuerien annettiin talvehtia taimipenkissid. Kokeet perustettiin arvottujen lohkojen koe-
jarjestelya kayttaen ja niitd seurattiin kolme vuotta.

Koneellisesti jadhdytetyssa varastossa lampétila ei pysynyt suunnitellussa —2... —6 C°:ssa,
vaan laski aina —15 C°:een saakka. Maakuopassa oli 1ampétila ollut varastoimiselle melko
otollinen vaihdellen 4.2 C° ja —1.8 C°:een valilla. Silti tulokset osoittavat, ettd naissd molem-
missa paikoissa siilytetyt taimet menestyivat likimain yhta hyvin kuin kevaalld nostetutkin
lukuunottamatta 1-+0-taimia, joiden eloonjidmissadannes ja kuntoluokkajakautuma heikkeni
erittain selvisti varastoinnin seurauksena. Jarvessa sailytetyt taimet eivat kasvaneet lainkaan.
Ne olivat ilmeisesti kuolleet kaikki jo varastoinnin aikana.

1. JOHDANTO

Lukuisten kokeiden avulla on voitu kartoittaa ne tekijit, jotka vaikuttavat
taimien sdilymiseen pitkdaikaisen varastoinnin aikana. Niiden kokeiden tu-
loksia on selostettu dskettdin julkaistujen tutkimusten yhteydessd (YLI1-VAKKURI
et al. 1968, LANGSTROM 1970, 1971). Talld hetkelld pystytddn taimien sdilymisen
kannalta tirkeidt ymparistotekijat sddtelemddn tyydyttavasti koneellisesti jaah-
dytetyissi varastoissa ja sdilyttimaan my6s havupuiden taimet kdyttokelpoisina
yli talven. Tillainen varastointi kuitenkin maksaa varsin paljon, joten on tar-
peen kokeilla vaatimattomampiakin menetelmid. Tdhdn on erityisesti aihetta
sen vuoksi, ettd nykyisin muovisikit tarjoavat entistd parempia mahdollisuuk-
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sia suojata taimia kuivumiselta pitkdaikaisen varastoinnin aikana. Tutkimuksen
tarkoituksena on selvittdd erilaisten mannyn taimien siilymistd muovisikkeihin
pakattuna puulaatikossa maakuopassa tai jirveen upotettuna seki normaalissa

koneellisesti jaahdytetyssd kylmavarastossa verrattuna niihin taimiin, joiden
annetaan talvehtia taimipenkissa.

Tutkimus on suoritettu Helsingin yliopiston metsinhoitotieteen laitoksessa niiden apu-
rahojen turvin, joita Suomen Luonnonvarain Tutkimussaitio on vuosina 1965 —69 mydntanyt
professori PAAVO YLI-VAKKURIN ja metsanhoitaja PENTTI K. RAsASEN muodostamalle tyo-
ryhmalle metsanviljelya koskeviin tutkimuksiin. Taimien varastointi on ollut yksi paaaiheista
ja siitd on julkaistu tdhan mennessi nelja osatutkimusta. '

) Kenttakokeet on suoritettu RASASEN johtamina. Han on mybskin ohjannut laskennan,
jonka on suorittanut ylioppilas, sittemmin metsinhoitaja TApaANT HANNINEN. Hin on laatinut

Professori YLI-VAKKURI on lukenut kisikirjoituksen ja antanut kaikissa tydvaiheissa
arvokkaita ohjeita. Tekijat haluavat limpimaisti kiittaa kaikesta tutkimuksen tekemisessi
ja sen julkaisemisessa saamastaan avusta.

2. MENETELMA JA AINEISTO

21. KAYTETYT TAIMILA JIT JA VARASTOINTIMENETELMAT

Kokeissa kdytettiin erilaisia paljasjuurisia médnnyn taimia, jotka oli kasva-
tettu Korkeakosken hoitoalueen Hyytidlin taimitarhassa (taulukko 1):
14-0 yksivuotinen koulimaton muovihuonetaimi,
141 kaksivuotinen koulittu taimi, joka oli kasvanut vuoden muovihuonees-
sa ja toisen koulittuna avomaalla,
2+4-0 kaksivuotinen koulimaton taimi, joka oli kasvanut vuoden muovi-
huoneessa ja toisen avomaalla.
Varastoitavat taimierdt nostettiin 29. 10. 1965, vertailutaimet keviilld vi-
hdn ennen koeistutuksia. Taimet pakattiin taimilajeittain muovisikkeihin, 150
tainta kuhunkin. Yksi sékillinen kutakin taimilajia pantiin kahteen suurempaan

Taulukko 1. Taimien pituus istutettaessa seki rajat, joiden sisapuolella on
68.3 9, taimista (x 4 s).
Table 7. Heights of seedlings at planting stage and limits wherein
68.3 %, of seedlings fall (x 4 s).

Kylmavarasto Maakuoppa Kontrollitaimet
Taimilaji Refrigerated storage Ground storage Control stock
Nursery Keskiarvot | X + s:nrajat | Keskiarvot | X + s:nrajat| Keskiarvot| x + s:n rajat
stock Means, X =+ s limits, Means, x =+ S limits, Means, ’,S( + s limi;s,
cm cm cm cm cm cm
1+0 12.3 9.3...15.1 12.3 8.9...15.7 12.2 9.2...15.2
141 9.7 6.7...12.7 9.4 6.1...12.7 10.3 6.8...14.0
240 8.5 5.4...11.6 6.8 4.2... 9.5 8.0 5.2...10.8
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muovisidkkiin jirvivarastointia ja kahteen sdkkiin maakuoppavarastointia var-
ten. Koska kylmadvarastoon aiotut taimet kuljetettiin Ouluun, Ala-Kérpén tai-
mitarhalle, pakattiin 150 taimen muovisdkit kahteen sisdpuolelta muovitettuun
voimapaperisakkiin. Kuhunkin paikkaan varastoitiin siten 300 kappaletta
kutakin taimilajia. Kylmavarastossa toinen sdkki katosi talven aikana ja jar-
vestd ei toista sdkkid saatu lainkaan ylos. Maakuopassa toiseen sdkkiin oli pads-
syt vdhdn vetta.

Jarveen taimet varastoitiin 10. 11. Puulaatikkoon sijoitetut muovisékit upo-
tettiin kivipainojen avulla noin neljan metrin syvyyteen. Veden pintaldmpd oli
talloin 41 C°. Nostettaessa taimet vedestd 22. 5. 1966 ne nédyttivit lakastuneilta;
sinistd hometta oli varsien tyviosassa ja taimissa oli »uppotukin» haju.

Maakuoppaan taimet varastoitiin samoin 10. 11. Taimisékit sisdltdnyt puu-
laatikko pantiin télloin kuivalle hiekkakankaalle, puuston alle kaivettuun n.
120 cm syvyiseen kuoppaan ja padlle luotiin 70 cm maakerros. Laatikkoon sijoi-
tettiin maksimi- ja minimilampomittari. Kun taimet nostettiin maasta 20. 5.
1966 mittarit osoittivat lampétilan pysyneen +4.2 C° ja —I1.8 C°:een vililld,
avaamishetkelld lampotila oli laatikossa +0.2 C°. Taimet olivat hyvédkuntoisen
nékoisia.

Kylmévarastossa oli termohygrografi, jonka mukaan suhteellinen kosteus
sdilyi koko ajan 85—90 %, vililld. Myoskin ndmé taimet ndyttivét varastoinnin
jéljiltd terveiltd ja hyvikuntoisilta. Samassa varastossa olivat tuolloin myds
YLI-VAKKURIN et al. (1968) tutkimuksessaan kdyttdmat taimet. Ldmpotilan
vaihtelut varastossa selvidvdt mainitusta julkaisusta (s. 7).

22. KOEISTUTUKSET

Kokeet perustettiin Keski-Suomeen, Juupajoelle. Koepaikaksi valittiin ta-
sainen, kiveton puolukkatyypin hiekkakangas, jossa pintakasvillisuus oli vi-
hiistd. Taimet istutettiin 23.—24. 5. 1966. Ensimmadisend pédivina sdé oli puoli-
pilvinen ja limpdtila vaihteli 414...415 C°:een vililld. Toinen istutuspdiva oli
ldhes pilvinen ja hiukan viileimpi. Mitddn tekijad, joka kokeiden perustamis-
vaiheessa olisi erityisesti vaikuttanut taimien kuntoon ei ilmennyt. Hyonteistu-
hojen torjumiseksi taimet kdsiteltiin DDT-maidoksella.

Koejirjestelynd kiytettiin arvottujen lohkojen menetelmédéd (randomized
block design) taimilajien osalta, joten lohkoon kuului kolme ruutua. Varastointi-
kdsittelyn mukaan kukin ruutu jaettiin neljaédn osaruutuun (split-plot design),
joihin istutettiin kuhunkin 10 tainta. Kokeeseen perustettiin 15 lohkoa. Kaik-
kiaan kiytettiin istutuksiin 1 800 tainta. Lohkoihin 13—15 ei jdrvessd varastoi-
tuja taimia riittdnyt, koska osa niistd oli varmasti todettavissa kuolleiksi.
Niiden tilalle istutettiin maakuopassa varastoituja taimia, joita ndihin lohkoihin
tuli siten kaksinkertainen maéra.
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23. KOKEEN INVENTOINTI JA KOETULOSTEN LASKENTA

Kokeet inventoitiin syys—Ilokakuussa kolmena istutusta seuranneena syk-
synd. Ensimmdiselld kerralla mitattiin taimien pituus, pituuskasvu ja neulasten
pituus sekd laskettiin pddverson uudet silmut ja merkittiin muistiin kuolleet
taimet. Toisena syksynd selvitettiin em. tunnusten lisdksi tuhot ja ranganvaih-
dokset sekd arvioitiin eldvien taimien kuntoluokka. Uusien silmujen méirdi
ei kuitenkaan laskettu. Kolmantena syksynd tarkastettiin taimien pituus, pi-
tuuskasvu, kuntoluokka, ranganvaihdokset ja tuhot. Mittausten ja arviointien
yksityiskohdissa on noudatettu aikaisemmin selostettuja menettelytapoja (RA-
SANEN 1970).

Mitattujen tunnusten erojen vertailussa kédytettiin varianssianalyysid. Tél-
16in yksikkond oli osaruudun eli 10 taimen keskiarvo, ellei kuolleisuus ollut vi-
hentdnyt taimien maddrdd. Kuolleisuuserojen tarkastelussa kdytettiin z*-testii.
Yksikkond oli tilloin yksi taimi. Eri tunnusten vilille laskettiin korrelaatioker-
toimet niiden keskindistd vertailua varten. Tietokonelaskenta tehtiin Survo 66
kirjasto-ohjelmaa hyviksi kdyttden (MusToNEN 1968).

3. KOETAIMIEN KEHITYS
31. KUOLLEISUUS

Istutusta seuranneen syksyn inventoinnissa todettiin vdhimmin, eli 0.8
prosenttia kuolleen kylmdvarastossa sdilytetystd 14 1-taimista. Eniten, eli 45.0
prosenttia oli kuollut samassa paikassa sdilytetyistd 14-0-taimista. Samat taimi-
erat sdilyttivit asemansa myohemminkin. Alin kuolleisuuslukema toisenkin
vuoden syksylld oli 0.8 prosenttia ja kolmannen vuoden syksylld 1.7 prosenttia.
Kylmévarastossa sdilytetystd 140-taimista kuoli toisen vuoden syksyyn men-
nessd yhteensd 51.7 prosenttia, mutta kuolleisuus ei endd lisddntynyt seuraa-
van vuoden aikana (taulukko 2).

Varastointitapojen vélisid eroja todettiin vain 14-0-taimilla. Sekd kylma-
varastossa ettd maakuopassa varastoitujen téllaisten taimien kuolleisuus oli
istutusta seuranneena syksynd erittdin merkitsevasti suurempi kuin kevaalld
nostettujen kontrollitaimien kuolleisuus. Namdkaéan taimet eivit tosin menesty-
neet kovin hyvin, kolmen vuoden aikana niistd kuoli 25 prosenttia. Talven yli
varastoitujen 14-0-taimien kuolleisuus oli niin suuri, ettd nditd taimia tuskin
kannattaa kdyttdd metsdnviljelyyn.

Ero kylmdvarastossa ja maakuopassa olleiden taimien valilld ei ollut tilas-
tollisesti merkitsevd minkddn taimilajin kohdalla. Molemmilla tavoilla varas-
toidut 24-0- ja 141-taimet jdivdt henkiin yhtd hyvin kuin kontrollitaimetkin.
Koulittujen taimien osalta tulos on saman kaltainen kuin monissa aikaisemmissa-
kin tutkimuksissa (MuLLIN 1966, WiLLiAMS & RamBo 1967, YLI-VAKKURI et al.
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Taulukko 2. Koneellisesti jaihdytetyssd kylméavarastossa ja puulaatikossa maakuopassa va-
rastoitujen, seka taimipenkissa talvehtineiden taimien kuolleisuus kolmen istutusta seuran-
neen vuoden aikana. Kokeet on perustettu kevailla 1966 kayttden eri tavoin kasvatettuja
mannyn taimia yhteensa 1 800 kappaletta.
Table 2. Mortality percent of seedlings, stored over the winter in refrigerated storage room, in
wooden crate in the ground and those left over the winter in a nursery bed. Stocks of 1+0, 2+0,
and 11 were used. All the stock had been grown during the first year in a nursery bed with remo-
vable polythene greenhouse covering. Each treatment was represented by 150 seedling spread over
15 blocks. Seedlings were planted in the spring 71966, and scrutinized during
the three subsequent falls.

Kylmavarasto Maakuoppa Kontrollitaimet X*-arvo
Taimilaji Refr. storage Ground storage I Control stock ' X*-value
Nuarsery stock Kuolleita taimia istutetuista, % — Mortality, %,
Tarkastettu syksylla 1966 — Checked in fall 1966
140 45.0 38.3 12.5 22, 3%%*
141 0.8 4.2 1.7 3.3
240 14.2 6.7 11.7 3.1
Tarkastettu syksylld 1967 — Checked in fall 1967
140 51.7 47.5 25.0 11.6**
1+1 0.8 5.0 2.5 4.0
240 20.8 13.3 14.2 2.6
Tarkastettu syksylla 1968 — Checked in fall 1968
140 51.7 49.2 25.0 12.4%*
141 1.7 1.5 5.0 4.6
240 22.5 15.8 15.0 2.9

1968, LANGsTROM 1969). Hieman yllittivdd on 2--0-taimien selviytyminen
talvivarastoinnista ilman”kuolleisuuden lisiantymistd. Yleensi koulimattomat
taimet ovat edelldi mainittujen tutkimusten mukaan kirsineet talvivarastoin-
nista.

32. KUNTOLUOKAT

Taimien kuntoluokituksella on tadssa pyritty tdsmentimiin kuvaa varas-
tointitapojen vaikutuksesta taimien istutuksen jilkeiseen kehitykseen. Luoki-
tuksen tarkoituksenmukaisuudesta on saatu verraten hyvid kokemuksia, vas-
taavanlaisten kokeiden yhteydessd (YLI-VAKKURI et al. 1968, RASANEN 1970).
Tédssd kokeessa kdytettiin luokitusta: 1 vaikeasti vioittunut tai erittdin huono-
kuntoinen taimi, 2 selvidsti vioittunut tai huonokuntoinen taimi, 3 normaali tai
likimain normaali taimi. Kuollutta tainta merkittiin 0:lla.

Taimet luokitettiin toisen ja kolmannen kasvukauden jélkeen. Varastoitujen
14-0-taimien kuntoluokkajakautuma oli toisen vuoden syksylld heikompi kuin
kontrollitaimien, mutta ero oli tasoittunut jo kokonaan kolmannen vuoden syk-
syyn mennessd, jolloin terveiden taimien osuus oli myds selvidsti kasvanut. Kum-
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panakin tarkastusvuonna olivat eri tavalla kisiteltyjen 24-0-taimien kunto-
luokkajakautumat hyvin toistensa kaltaisia. Tima vahvistaa kuolleisuuden tar-
kastelun perusteella tehtyd havaintoa siitd, etteivit nimi taimet olleet kirsi-
neet ainakaan kovin paljon varastoinnista. 14 1-taimet olivat sen sijaan kunto-
luokkajakautumien perusteella tarkastellen heikentyneet maakuoppavarastoin-
nin aikana. Ero oli toisen vuoden syksynd varsin selvd, kun verrattiin ndin
varastoituja taimia kylmdvarastossa sdilytettyihin tai keviilli nostettuihin
taimiin. Vield kolmannen vuoden syksyllékin ero oli havaittavissa, joskin huo-
mattavasti tasoittuneena.

Kuntoluokkienkin perusteella arvioiden varastoinneista selvisivat parhaiten
koulitut 14 1-taimet joskaan ero 2-40-taimiin ei ollut kovin suuri. Koulimatto-
mat 14-0-taimet kestivat varastointia selvasti muita taimia heikommin.

33. PITUUSKASVU

Taimien pituuskasvu mitattiin kolmena istutusta seuranneena syksyna. Tau-
lukosta 3 voidaan havaita, ettd kevddlld nostetut taimet ovat yleensd kasvaneet
eniten. Tdstd poikkeava tulos on saatu vain 14 1-taimilla ensimmaéiseni vuotena;
niistd on kylmévarastossa sdilytetty erd kasvanut silloin eniten. Kolmanteen
vuoteen mennessd ovat kdsittelyerot tasoittuneet niin, ettd mitatut sen vuoden
kasvuerot eivdt endd ole tilastollisesti merkitsevid. Samoin ovat tasoittuneet
myoskin ne erot kasvuissa, joita eri taimilajien vililld on kahtena ensimmadisend
vuotena ollut.

Taulukko 3. Eri tavalla varastoitujen taimien latvakasvaimen pituus. HSD = Tukeyn
»honestly significant difference» suurimman ja pienimmén arvon vertailulle (MAKINEN 1968).
Yleistiedot kokeista taulukossa 2, sivu 238.

Table 3. Leader length as a result from different storage treatments. HSD = Tukey’s »honestly
significant difference» (MAKINEN 71968). Further information in Table 2, p. 238.

Kylmavarasto Maakuoppa Kontrollitaimet F-arvo
Taimilaji Refr. storage Ground storage Control stock V = %) HSD,
Nursery stock F-value cm

Keskiarvot, cm — Means, cm

Mitattu syksylla 1966 — Measured in fall 1966

140 3.1 3.1 3.3 0.625 0.6

141 5.4 4.5 5.0 T.809%** 0.5

240 3.3 3.4 4.2 12.942%%* 0.5
Mitattu syksylla 1967 — Measured in fall 1967

140 4.0 3.6 5.3 7.852%%* 1.1

141 7.5 5.9 8.4 13.318%** 1.4

240 5.5 5.5 6.1 1.306 1.0
Mitattu syksylla 1968 — Measured in fall 1968

140 8.8 8.0 9.2 1.875 1.6

141 8.4 7.9 9.0 2.413 1i2

240 8.6 8.4 9.2 1.199 1.3




Koska edellisen perusteella on aihetta olettaa, ettd kisittelyjen vaikutus
pituuskasvuun on jokseenkin kokonaan lakannut, on mielenkiintoista tarkas-
tella, mikd vaikutus késittelyilld on ollut taimien kokonaispituuseroihin (tau-
lukko 4). Havaitaan, etti tilastollisesti merkitsevii eroja on sekd 14-0- ettd 141-
taimilla, mutta kdytédnnéssa erot lienevit jokseenkin merkityksettémii. Samoin
erot eri taimilajien vililld ovat kovin vahdiset. Koepaikalla, hyvin tasalaatuisella
VT-kankaalla, ei ole ollut mitddn tekijoitd, jotka olisivat olleet omiaan kasvatta-
maan eri kasittelyjen aiheuttamia verraten pienid kasvueroja (vrt. RASANEN
1970).

Taulukko 4. Koetaimien keskipituus syksyn 1968 inventoinnissa. Yleistiedot kokeista
taulukossa 2, sivu 238.
Table 4. Mean height of seedlings measured in fall 1968. Further information in Table 2, p. 238.

Kylmaévarasto Maakuoppa Kontrollitaimet 2
Taimilaji Refr. storage Ground storage Control stock (VF :r:,/?,) HcSn? !
Nursery stock F-value
Keskiarvot, cm — Means, cm
140 27.8 27.2 30.0 3.179% 2.8
1+1 30.7 27.2 3l.6 T.198%*** 2.7
240 25.5 24.1 26.7 2.954 2.6

Verrattaessa istutusvuoden syksylld mitattuja tunnuksia seuraavan vuoden
pituuskasvuun saatiin korkein korrelaatio (r = 0.516) timin ja istutusvuoden
pituuskasvun vilille. Vuoden 1967 kasvun korrelaatio seuraavan vuoden kas-
vuun oli vield hiukan suurempi (r = 0.583). Alkupituuden korrelaatio istutus-
vuoden kasvuun oli vain 0.172.

34. NEULASET JA UUDET SILMUT

Koetaimien kehitystd selvitettiin myos mittaamalla niiden latvaverson neu-
lasten pituus ja lukemalla siind olleiden silmujen maira. Korrelaatiokerroin neu-
lasten ja kasvaimien pituuden vililld oli vuonna 1966 —0.014 ja seuraavanakin
vuonna vain 0.186, mutta neulasten ennustivat tyydyttivisti seuraavan vuoden
pituuskasvujen erot eri kisittelyjen valilld. Syksylld 1966 mitattujen neulasten
pituuden korrelaatio seuraavan vuoden kasvuun oli 0.252 ja syksylld 1967 mi-
tattujen 0.536 (vrt. YLI-VAKKURI et al. 1968, RASANEN 1970).

Neulasten pituudet eri taimilajeilla ovat erilaiset ja kestdd muutaman vuo-
den ennen Kkuin erot tasoittuvat (taulukko 5), mutta eri taimilajien vilisista neu-
lasten pituuden eroista ei sindnsd ole tehtdvissd mitdén johtopa4toksid taimien
kédyttokelpoisuudesta.
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Taulukko 5. Eri tavalla varastoitujen taimien uusien neulasten pituus.

Yleistiedot kokeista taulukossa 2, sivu 238.
Table 5. Length of new needles as a result from different storage treatments.

Further information in Table 2, p. 238.

Kylmavarasto l Maakuoppa Kontrollitaimet F-arvo
Taimilaji Refr. storage Ground storage Control stock v =1/,,) HSD
Nursery stock F-value mm’
Keskiarvot, mm — Means, mm

Mitattu syksylla 1966 — Measured in fall 1966
140 27.8 25.8 30.3 4.246* 3.8
141 24.3 23.7 25.7 4.016% 1.6
240 21.4 22.7 20.4 2.607 2.4

Mitattu syksylla 1967 — Measured in fall 1967
140 48.9 47.8 46.9 0.278 6.0
141 30.7 3l.9 28.6 2.686 3.4
240 39.0 41.4 38.0 1.687 4.5

Uusien silmujen maird laskettiin vain ensimmiisend syksyni. Havaittiin,
ettd 2+4+0- ja 14 I-taimista kevaalld nostetuille oli kehittynyt eniten uusia sil-
muja. Erot késittelyiden valilli olivat tilastollisesti erittdin merkitsevii. 14-0-
taimilla ei eroja kasittelyiden vililld ollut. Timi saattoi johtua siitd, ettd niin
nuorille taimille yleensd kehittyy vihemmain silmuja, eivitki erilaiset varas-
tointitavat ole voineet vaikuttaa tulokseen. Uusien silmujen lukumiirin ja
seuraavan vuoden kasvun vililld oli verrattain selvd korrelaatio (r = 0.384).

35. RANGANVAIHDOT

Toisena ja kolmantena inventointisyksynd merkittiin taimista muistiin tai-
mien ranganvaihdot, niiden kehitysaste ja — mikili mahdollista — my®s aiheut-
tajat. Ndiden tietojen avulla pyrittiin saamaan lisdselvitystd taimien kunnosta
ja kehityksestd. Inventoinnissa merkittiin ranganvaihdot seuraavasti: 0 tai-
mella ei ole ranganvaihtoa, 1 taimi on menettinyt paiversonsa eiki sitd ole
erottumassa sivuversoista, 2 uusi padverso on erottumassa, 3 uusi paaverso on
saanut selvdn johtoaseman.

Eri tavoilla késiteltyjen taimien ranganvaihdosméarissi ei ollut mitdin joh-
donmukaisia eroja kumpanakaan inventointivuotena. Ranganvaihdot olivat
lahes yksinomaan ensimmaistd astetta, joka osoittaa, ettd menetetyn pédrangan
korvautuminen oli hidasta. Eniten ranganvaihdoksia tavattiin 140-taimilla,
niitd oli joka neljdnnelld. Molemmilla muilla taimilajeilla ranganvaihdoksia oli
vahemmin, alle 10 prosentilla taimista. Suurin osa ranganvaihdoksen saaneista
1+ 1-vuotiaina istutetuista taimista oli varastoitu maakuopassa. Niilld oli vaih-
doksia 13 prosentilla.
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Vuoden 1968 kasvaimissa havaitut ranganvaihdokset eivdt keskittyneet
mihinkddn tiettyyn taimilajiin, méddrat vaihtelivat 10 ja 25 prosentin valilla.
Naiistd ranganvaihdoksista suuri osa oli toista tai kolmatta astetta osoittaen,
ettd tdssd vaiheessa sattuvasta silmun tai pddverson tuhosta pystyvit taimet
selviytymddn nopeammin kuin istutusvuonna sattuneesta vauriosta (vrt.
RUMMUKAINEN & SELANDER 1970). Valtaosa ranganvaihdoista johtui siitd,
ettei pdédsilmua ollut kehittynyt tai ettei se ollut lihtenyt kasvamaan. Vain
hyvin harvoissa tapauksissa oli ranganvaihdoksen aiheuttajana hyonteinen tai
sieni, joka oli tuhonnut péasilmun.

36. TUHOJEN ESIINTYMINEN

Toisena ja kolmantena inventointivuotena merkittiin muistiin taimia koh-
danneet tuhot, niiden aiheuttaja sekd arvioitu tuhon haitta-aste. Esiintyneet
tuhot jaettiin kolmeen ryhmddn: 1 midnnyn versoruosteen (Melampsora pini-
torqua) aiheuttamat tuhot, 2 neulasiin kohdistuneet, 1dhinnd lumikaristeen
(Phacidium infestans) aiheuttamat tuhot, 3 hyonteisten aiheuttamat tuhot.
Tuhon haitta-astetta arvioitaessa kdytettiin seuraavaa luokitusta: 1 lievi haitta,
2 selvi haitta, 3 voimakas haitta, 4 tuhoava haitta.

Tuhoja esiintyi kumpanakin tarkastusvuonna vdhan; vain noin 5 prosentilla
taimista havaittiin jonkin asteinen tuho. Puolet tuhotapauksista vuonna 1967,
ja 16 prosenttia vuonna 1968 arvioitiin vakaviksi, eli kolmatta tai neljatta as-
tetta oleviksi. Selvisti haitallisin eri tuholajeista oli vuonna 1967 esiintynyt
Melampsora-tuho. Kuitenkin tuhojen kokonaismaara oli siksi vdhdinen, ettei se
juuri lainkaan aiheuttanut varastointikisittelyjen tarkastelua vaikeuttavaa,
ylimdardista vaihtelua.

Mitéén eroja eri tavoin késiteltyjen taimien alttiudessa tuhoille ei havaittu;
talven yli varastoidut taimet olivat yhtd kestdvid kuin kevaalld nostetutkin.
Tulokset laskettiin mydskin taimilajeittain, mutta mikdan laji ei osoittautunut
muita alttiimmaksi tuhoille.

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Nostettaessa taimia talvivarastointia varten niiden on oltava karaistuneita ja
talvituhosienien varalta kasiteltyjd. Pakattaessa tulee taimien versojen olla
pinnaltaan kuivia. Varaston tulee olla kostea ja viiled, etteivat taimet kuivuisi
ja ettd niiden elintoiminnot pysyisivdt mahdollisimman véhdisind. Kuivuminen
estetddn pitimaélld suhteellinen kosteus 95—100 prosentissa, elintoimintojen on
todettu véhenevin riittdvidsti, kun ldmpdétila pidetddan —2...—3 C°:een paik-
keilla. Téllaisissa oloissa vahingollisten homeiden kehittyminen jda myos vahai-
seksi. Lampotilan pitdmisestd hiukan O C°:een yldpuolella on tosin mydskin esi-
tetty suosituksia (BjORKMAN 1956, ALDHOUS 1964, SANDVIK 1965), mutta toi-
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saalta ei taimien ole todettu vaurioituvan, vaikka limpétila hitaasti laskisi
paljonkin 0 C°:een alapuolelle, kunhan taimien sulattaminen vastaavasti tapah-
tuu hitaasti (TumaNov & KRASAVCEV 1962: ref. HAGNER 1969, YLI-VAKKURI
et al. 1968).

Kun lampétilaan néhden voidaan edelld esitetyn perusteella hyviksyi jonkin
verran vaihtelua ja toisaalta tiedetdin, ettd taimien vesipitoisuus voidaan si-
lyttad korkeana pakkaamalla taimet muovisikkeihin (RASANEN 1970, LANG-
STROM 1971) tuntui tarpeelliselta kokeilla varastointimenetelmi, jossa jadhdy-
tykseen kidytetddn talvikauden luonnollista kylmyyttd. Monissa ulkomaisissa
tutkimuksissa esitellidn myonteisid kokemuksia pitkiaikaisesta varastoinnista
tavallisessa kellarissa (JORGENSEN & STANEK 1962, PAMAY 1966, NovoTNy 1967)
tai vain maakuopissa (Ursic 1961) tai katoksissa (ANDREASSON & THOFTE 1963)
ja meilldkin on alettu jélleen kokeilla halvempien ratkaisujen kiyttokelpoisuutta
(TURUNEN & HALLIKAINEN 1970).

Maakuopassa varastoidut taimet olivat — 140-taimia lukuunottamatta —
selvinneet varastoinnista sangen hyvin. Kuolleisuudessa ei havaittu tilastolli-
sesti merkitsevid eroja kylmidvarastossa sdilytettyihin ja kevailld nostettuihin
taimiin verrattuna. Kuitenkin maakuopassa varastoitujen taimien kasvu oli
jonkin verran vadhdisempad kuin muiden taimien. Samoin maakuopassa varas-
toitujen 1+ 1-taimien kuntoluokkajakautuma oli heikompi kuin muilla tavoin
késitellyilld taimilla. Lievé elinvoimaisuuden heikkeneminen maakuopassa va-
rastoiduilla taimilla on todenndkaisesti johtunut siitd, etti limpétila suhteellisen
suuren osan aikaa on pysytellyt niin korkealla, etti taimet ovat hengitykseen
menettdneet osan vararavinnostaan.

Peittimilld laatikko ohuemmalla maakerroksella olisi haitta ehkid voitu
torjua. Kuitenkaan limpétilaa ei ndin alkeellisessa varastossa voida lainkaan
saddelld, ja koska varastointi on varsin tydldstd ja altista muillekin riskeille
kuin lampdtilan kohoamiselle, ei menetelmad kannattane tillaisenaan enempii
tutkia. Sen sijaan saadut tulokset osoittavat, ettd jos taimet nostetaan talviva-
rastointia varten niin myohaan, ettei 0 C°:een yldpuolella olevia limpétiloja
endd juuri esiinny, voidaan talvivarastoinnissa ilmeisesti menni varsin yksin-
kertaisiin ja samalla halpoihin ratkaisuihin. Kysymykseen voisi tulla kellari,
jonka ovia pidettéisiin auki pakkasten tuloon saakka. Kellarin liikaa jadhtymi-
nen tulisi voida estdd ldmmityslaitteen, ja limpeneminen riittdvin suurien
tuuletusluukkujen avulla. Molempien kdytté voitaisiin hoitaa termostaatilla.
Luonnollista tietysti on, ettd menetelmaa olisi vield tutkittava ja kehitettava.

Jarvessd varastoidut taimet kuolivat kaikki varastoinnin kestdessd. Niin
yksinkertaisella menettelylld ei siis voida kdyttda hyviksi niitd tasaisia 1ampo-
oloja, jotka jdrven pohjalla tiedetdin talven aikana vallitsevan. Limpétila ei
myoskdén ole suotuisin mahdollinen, onhan se koko ajan +1...+3 C°:een paik-
keilla. Lyhytaikaiseen varastointiin menetelma kuitenkin vilttivisti soveltuu,
mutta siihen on kéytettdvissd monia muita, kdytannéllisempid menetelmid
(esim. RASANEN et al. 1970).
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Koneellisesti jddhdytetyssd kylmdvarastossa sdilytetyt 141- ja 24-0-taimet
menestyivat maastossa yhtd hyvin kuin kontrollitaimetkin. Sen sijaan 1--0-
taimet karsivdt selvdsti varastoinnista, niiden kuolleisuus oli huomattavasti
suurempi kuin kontrollitaimien. Saatu tulos sopii hyvin yhteen aikaisempien
tulosten kanssa (esim. LANGSTROM 1970). Varastoidut 24-0-taimet menestyivit
kontrollitaimiin verrattuna hyvin, niiden kuolleisuudessa ei ollut tilastollisesti
merkitsevid eroja ja kasvussakin eroja ilmeni vain ensimmdiseni vuotena. TAmai
antaa viitteen taimilajin edelleen kehittdmiseen esimerkiksi juurten leikkaamisen
avulla.

Kokeista saadut tulokset osoittavat yhdessd aikaisempien tutkimustulosten
kanssa, ettd erilaisia, lepotilassa syksylld nostettuja minnyn taimia voidaan
muovisdkkeihin pakattuna varastoida talven yli kidyttiden hyviksi luonnon
jdahdytystd kunhan huolehditaan siitd, etteivit limpotilan muutokset ole ikilli-
sid tai kohoa juuri 0 C°:een yldpuolelle. Tutkimusta tulisi jatkaa selvittimalld
yksityiskohtaisesti varaston lampétilan vaihtelun vaikutus taimien fysiologiaan.
Samoin tulisi jatkaa kdytannollisluonteista kokeilua teknillisesti yksinkertaisten,
mutta toimivien ja halpojen varastointimenetelmien kehittimiseksi.
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SUMMARY:
THE EFFECT OF SOME OVER-WINTER STORAGE METHODS
ON DIFFERENT SCOTS PINE NURSERY STOCK

This study was carried out at Hyytidld, Korkeakoski State Forest District, 200
km north of Helsinki.

This study examines to what extent the different storage methods of different
Scots pine nursery stocks over the winter, influences their further development.

Seedlings of 140, 141, and 2+0 nursery stocks were kept over the winter:

1) in a refrigerated storage room,

2) in a wooden crate in the ground,

3) submerged in a lake.

They all had been packed in polythene bags at the end of October 1965 and were
forwarded to be stored in different ways.

The items to which they were to be compared with, were left over the winter in a
nursery bed.
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In the spring of 1966, the seedlings of the experiment were planted out, in 15
randomized blocks, totalling 1800 seedlings.

The development of the seedlings was scrutinized over three years; their mortality
tallied, and of the surviving seedlings, the condition, length growth, length of the
needles as well as the overtaking of the terminal shoot réle by a branch, were observed.

In the refrigerated storage room, the temperature, however, did not stay at the
planned —2...—6°C but went down to as far as —15°C in some cases. The
temperature in the earth-pit was fairly favourable to the stored items and ranged
between +4.2°C and —7.8°C.

The results, nevertheless, proved that the seedlings which had been stored in those
two places managed almost as well as the ones which in spring were lifted from the
nursery bed, except for those of the 1+0 nursery stock, of which the survival per-
cent and the spread over the various vigor grades much weakened, this clearly being
a result of the storage method.

The seedlings which had been stored in the lake did not grow at all; obviously
they died during the storage.

On the basis of the results of this study, it can be concluded that Scots pine
seedlings, in finnish conditions, can be stored over the winter, when packed in
polythene bags, in fairly simple storage places and in this way this operation can
be carried out more cheaply, compared to the use of a refrigerated storage room.

Additional studies, in order to explain all the details, however, should be carried
out.
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