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Maan lampotilan vaikutus kuivuusrasitukseen
perustuvassa taimien laatutestissa

Risto Rikala & Pasi Puttonen

ABSTRACT: EFFECT OF SOIL TEMPERATURE IN A DROUGHT EXPOSURE BASED SEEDLING QUALITY
TEST

Rikala, R. & Puttonen, P. 1988. Maan lampétilan vaikutus kuivuusrasitukseen
perustuvassa taimien laatutestissd. Abstract: Effect of soil temperature in a drought
exposure based seedling quality test. Silva Fennica 22(4): 273—281.

Tyossa tutkittiin juurten kuivattamisen vaikutusta kolmivuotiaiden, paljasjuuristen
mannyntaimien verson ja juuriston kehitykseen kahdessa eri maalampétilassa (+12
ja +23°C). Kuivatus vihensi uusien juurenkirkien syntymisti, heikensi ja viivastyt-
ti verson ja neulasten pituuskasvua. Mitd voimakkaampi kuivatuskisittely oli sitd
suurempi osuus saman vuoden kasvaimen alaosan neulasista jai kehittymatta.
Kylmd maa korosti kuivatuksen vaikutusta niin, etta eniten kuivatettujen taimien
neulasten ja juurten pituuskasvu estyi kokonaan. Limpimissd maassa tehdyt
kasvatuskokeet saattavat yliarvioida taimien menestymismahdollisuuksia maas-
tossa.

The effect of root exposure on the shoot and root development of Pinus sylvestris (L.)
seedlings was studied at two soil temperatures. Roots of three-year-old seedlings
were exposed to the temperature of 32 °C at relative air humidity of 50—40 % for 85,
155, and 270 minutes which corresponded to accumulated water pressure deficit of
24,47, and 91 mbar-h, respectively. Thereafter, seedlings were grown for 65 days at
the soil temperatures of 12 and 23 °C. Drought exposures inhibited new root
initiation, delayed shoot elongation, and reduced shoot and needle growth. The
stronger the exposure the larger the proportion of needles from the lower part of
current shoot that remained undeveloped. Low soil temperature increased the effect
of exposures so that needle elongation and initiation of new root tips of seedlings in
cold soil with longest exposure were inhibited totally. Root growth assessments
made in warm soil may overestimate the acclimation potential of planted seedlings.
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1. Johdanto

Istutusshokki on padasiassa kuivuuden tai-
mille aiheuttama stressi, joka ilmenee ensin
taimien aineenvaihdunnassa (Hallman ym.
1978, Passioura 1982) ja myohemmin istu-
tuksen jilkeisessi kasvussa (Korpilahti
1982). Istutusshokkiin johtavat kisittelyvir-
heet taimien kuljetuksen ja varastoinnin aika-
na tunnetaan verraten hyvin (esim. Yli-Vak-
kuri 1957, Langstréom 1971, Kauppi 1984,
Puttonen 1986). Taimien ja etenkin niiden
juurien kuivumiseen on kiinnitetty myos kay-
tinnon  taimienkisittelyohjeissa  runsaasti
huomiota (Lehto 1969, Kaila 1979).

My6s maaperan lampétilan on jo kauan
tiedetty vaikuttavan taimien kasvuun (Aalto-
nen 1940, 1942) ja alhaisen maaldampdtilan
on epiilty heikentdvan metsanviljelyn tulosta
varsinkin Pohjois-Suomessa (Leikola 1974,
Lahde 1978) ja Pohjois-Ruotsissa (Soder-
strom 1974). Kylman maan on havaittu hei-
kentivan taimien vedenottoa, vahentivan
kasvua ja vilillisesti jopa lisiavan taimikuol-
leisuutta (esim. Kaufmann 1977, Whitehead
ja Jarvis 1981, Lopushinsky ja Kaufmann
1984).

Varastoinnin ja kuljetuksen aiheuttaman
rasituksen ja maan lampétilan yhteisvaikutus
taimiin tunnetaan huonosti. Maan alhaisella
lampétilalla on havaittu olevan samansuun-
taisia vaikutuksia kuin taimien kuivattamisel-
la ennen istutusta. Kylmassia maassa taimien
verson ja neulasten pituuskasvu seka juuris-
ton kasvu heikkenee (Kaufmann 1975, 1977,
Lopushinsky ja Kaufmann 1984). Juuriston
kasvun optimilimpétila vaihtelee puulajeit-
tain 19—23 °C (Heininger ja White 1974,
Séderstrom 1974) ja 11—14 °C:n alapuolella
juurten kasvu heikkenee huomattavasti
(Nambiar ym. 1979). Mita kylmempi maa on
sitd suurempi on verson painon suhde juuris-
ton painoon (Aaltonen 1942).

Kylmi maa vahentad taimien vedenottoa
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lisaiamalla veden viskositeettia ja vahenta-
malla juuriston solukalvojen lapaisevyytta
(Kaufmann 1977). Tdma johtaa taimien vesi-
potentiaalin ja haihdunnan pienenemiseen
seki fotosynteesin hidastumiseen (Whitehead
ja Jarvis 1981). Siten on odotettavissa, ettd
taimien istutusta edeltavin kuivumisen ai-
heuttama istutusshokki voimistuu istutettaes-
sa taimet kylmdan maahan. Lisdksi ilman
alhainen vesihoyrypitoisuus kevailla ja alku-
kesalla (Kolkki 1980), juuri istutuskauden
aikana, lisaa potentiaalista haihduntaa. Na-
ma tekijat voisivat myds osittain selittaa eroja
metsanviljelykokeiden ja kdytannon metsin-
viljelyn tulosten valilla.

Altistuskokeissa, joissa taimet on istutettu
limpimaan maahan, taimien menestyminen
on voinut olla yllattavan hyva pitkdaikaisesta
kuivatuksesta huolimatta (esim. Kauppi
1984). Sama ilmio6 saatetaan kohdata myos
sovellettaessa taimien kasvuun perustuvia
laatutesteja kuten ns. OSU-testia (Hermann
ja Lavender 1979) tai juurten kasvupotenti-
aalia (Ritchie 1985). Taimien laatutestin so-
veltuvuuden, ts. sen tarkkuuden ja tdsmailli-
syyden kannalta, olisi koeolosuhteiden vas-
tattava kaytannon metsanviljelyolosuhteita
tai olisi ainakin tunnettava testitulosten ja
taimien todellisen menestymisen vélinen riip-
puvuus.

Tiassa raportissa esitetaan tulokset esiko-
keesta, jossa tarkasteltiin kuivuusrasituksen
kiyttokelpoisuutta taimien laatua arvioitaes-
sa tutkimalla istutusta edeltdavin juurten kui-
vattamisen vaikutusta paljasjuuristen man-
nyntaimien verson ja juuriston kehitykseen
lampatilaltaan erilaisissa kasvualustoissa.

Kisikirjoituksen ovat lukeneet ja sithen varteen-
otettuja korjausehdotuksia tehneet prof. Matti Lei-
kola, dos. Jari Parviainen ja dos. Heikki Smo-
lander.
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2. Materiaali ja menetelmat

21. Taimet ja kuivuuskasittely

Kokeessa kidytettiin paljasjuurisia 2A x 1A-
mannyn taimia (keskipituus £ hajonta: 13,6
+ 2,7 cm, alkupera Suonenjoki, T10-81-19),
jotka nostettiin 14.5.1986. Taimia siilytettiin
suljetussa muovisikissa jadhdytetyssa varas-
tossa (+5°C) 18.6. saakka, jolloin taimet al-
tistettiin kuivatusrasitukselle ja istutettiin.

Altistus toteutettiin taimien kuivuusrasi-
tustestia, ns. OSU-testia (Hermann ja La-
vender 1979, McCreary ja Duryea 1985) mu-
kaillen. Alkuperdisessa OSU-testissa taimia
rasitetaan 32°C:n lampdtilassa ja 30 %:n suh-
teellisessa kosteudessa 15 min ajan. Rasitet-
tujen ja tuoreena istutettujen taimien kuollei-
suutta ja silmujen puhkeamista seurataan
kontrolloiduissa kasvihuoneolosuhteissa kak-
si kuukautta. Tulosten tulkinta pohjautuu ra-
sitettujen ja kontrollitaimien vertailuun.

Tassa kokeessa taimia kuivatettiin juuret
.paljaina pimeidssa kasvatuskaapissa, jonka
limpétila oli +32 °C ja suhteellinen kosteus
kuivatuksen alussa 50 % ja lopussa 40 %.
Koska kosteutta ei kaapissa voitu pitda vakio-
na kuivatuksen aikana, saatettiin kasittelyt
vertailukelpoisiksi summaamalla ABC-mik-
rotietokoneella Vaisalan HMI33-kosteusmit-
tarilla mitattu kaapin ilmatilan todellisen ja
kastepistelampoétilan ero. Kasittelyja oli nel-
ja: 0 (kontrolli), 10, 20 ja 40 astetuntia (°C h)
(taulukko 1). Lampétilaerot muunnettiin ve-
sihéyryn kyllastysvajaussummaksi (mbarh)
ottaen huomioon vesihdyryn kyllastyspaineen
lampéotilariippuvuuden epélineaarisuus. Al-
tistustasot saatiin aiempien menetelmates-
tauksien tulosten perusteella. Kuivatuskasit-
tely aloitettiin kaikilla taimilla kaapissa sa-
manaikaisesti ja kukin kasittely lopetettiin ao.
kyllastysvajaussumman taytyttya.

Ennen altistusta taimien juuret pestiin ja
kuivattiin kevyesti huokoisella paperilla.
Kaappiin ne asetettiin metalliritiléille siten,
etteivit ne joutuneet padllekkdin. Taimet
punnittiin painohavién mittaamiseksi ennen
ja jilkeen kuivatuksen. Kuivatuksen jilkeen
taimien juuristo upotetiin 5 minuutiksi n. 25
°C:n lampoiseen veteen ennen istutusta.
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Taulukko 1. Kuivatuskasittelyjen kesto ilmaistuna todel-
lisen ja kastepistelampétilan erotuksen summana,
ilman vesihdyryn kyllastysvajauksen summana ja al-
tistusaikana seka taimien keskimairainen painonme-
netys kuivatuksen aikana.

Table 1. Accumulated difference of actual and dew point tempera-
ture, accumulated water pressure deficit of air, exposure time,
and average loss in fresh weight of seedlings during the

exposure.
Kuivatus- Todellisten Ilman vesi- Altstus-  Taimien
kasittely ja kastepiste- hoyryn kyl- aika painon-
lampétilojen lastysvajaus- menetys
erotuksen summa
summa
Drought Accumulated Accumulated Exposure  Average
treatment difference of waler pres- time loss in
actual and sure deficit Sresh
dew point weight
temperature
°Ch mbarh min %
Vertailu 0 0 0 0
Control
Kuivatus 1 10 24 85 13
Drought 1
Kuivatus 2 20 47 155 20
Drought 2
Kuivatus 3 40 91 270 28
Drought 3

22. Kasvatusymparisto

Taimet istutettiin lasikasvihuoneen kasva-
tuspoytiin, joissa voidaan saiadella maan lam-
potilaa. Jokaista kuivatuskasittelya (4 kpl) ja
maan lampatilaa (2 kpl) kohti istutettiin 20
tainta, jotka jakautuivat kahteen toistoon.
Kokeessa oli siten yhteensa 160 tainta.

Kasvatuspoyta muodostui kahdesta metal-
liverkkopohjaisesta 200 cm x 110 cm x 15 cm
(korkeus) altaasta, jotka oli vuorattu muovil-
la. Altaiden alla oli polystyreeniseinilla eris-
tetty laatikko, jossa jaahdytys- ja lammitys-
putket kulkivat. Taimet istutettiin 10 cm x 25
cm taimivilein lannoittamattoman ja kalkit-
semattoman kasvuturpeen ja hiekan sekoi-
tukseen (suhde 1:1). Kasvualusta pidettiin
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kosteana kastelemalla sitd tarvittaessa, taval-
lisesti kaksi kertaa viikossa. Mahdollinen lii-
ka vesi valui altaiden pohjaan asennetetuista
putkista.

Altaiden saddetyt lampétilat olivat +25°C
ja +10°C. Pystysuuntaisten lampatilaerojen
vahentamiseksi kylmemman altaan pinta pei-
tettiin 3 cm paksuisilla polystyreenilevyilld
siten, etta kasvualustan pinta oli paljaana
vain noin 4 cm:n kaistaleelta taimirivien koh-
dilta. Maan lampétilaa seurattiin kokeen ai-
kana maatermografilla (Lambrecht 257) mi-
tattuna 10 cm:n syvyydeltd. Limpimén maan
keskilampétila oli kokeen aikana +23 °C ja
kylmédn maan vastaavasti +12 °C (kuva 1).

Kasvatusaltaassa lampétilan pysty- ja vaa-
kasuuntainen vaihtelu mitattiin kertaalleen
Sensotherm 100 digitaalisella lamp6mittaril-
la, joka oli varustettu puikkomaisella 15 cm
pitkdlla anturilla. Seuraavassa ovat syste-
maattisella otannalla (n=88 /lampétila/ sy-
vyys) 26.6. toteutetun lampétilamittauksen
tulokset:

Keski- Hajonta Vaihtelu-
maarin vali
°C
Lammin maa
5 cm syvyys 24,3 0,7 23,1-26,0
10 -’ 24,6 2,3 23,1-26,6
Kylmé maa
5 cm syvyys 13,3 1,9 10,6—17,2
10 cm syvyys 11,4 2,5 8,3—15,4

Lampimassa maassa ei ollut systemaattista
vaakasuuntaista vaihtelua. Sen sijaan kyl-
massa kasittelyssd altaan reunaosat olivat
keskiosia lampimampid. Erot eliminoitiin
koejarjestelyssd istuttamalla taimet kasitte-
lyittdin ldmpétilagradientteja vasten. Niin
kuivatuskasittelyjen valilld ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevid eroja maalampétilassa.

Ilman lampétilaa ja suhteellista kosteutta
seurattiin Fuessin valmistamalla termohyg-
rografilla. Ilman lampétila oli paivalla keski-
maarin +26 °C ja yolla +19 °C. Lampétilan
vaihteluvali kokeen aikana oli +13—+42 °C.
Pdivittainen suhteellisen kosteuden keski-
madrdinen vaihteluvili oli 42—67 %. Ilman
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Kuva 1. Lampimin ja kylman maan seki ilman paivit-
tainen keskilampatila kokeen aikana.

Fig. 1. Daily mean temperatures of warm and cold soil, and air
during the experiment.

vesihoyryn kylldstyspaineen vajaus oli ilmas-
sa keskimaarin 10,7 hPa vaihdellen paivittdain
4,1-30,0 hPa. Kasvihuoneen akryylikate ja
rakennelmat pidattivat noin 50 % kasvatus-
poydille lankeavasta luonnonvalosta. Kasva-
tuspoytien ylapuolella, noin 1 m:n korkeudel-
la, oli 4 kpl HQI-400-lampuin varustettua
Boot Electra-valaisinta, jotka antoivat noin
120 w mol m™%~! (PAR) lisiavalaistuksen 18
tunnin valoperiodilla.

23. Taimimittaukset

Istutuksen jalkeen mitattiin taimien pituus
ja varastoinnin aikana venyneen silmun pi-
tuus. Koe alkoi 18. 6. 1987 ja kokeen aikana
taimien pituuskasvua seurattiin viikon vélein
20. 7. 1987 saakka, jolloin ensimmadisen tois-
ton taimet nostettiin ja mitattiin. Toisen tois-
ton taimet nostettiin ja mitattiin 19. 10. 1987.
Taimista mitattiin tyvildpimitta, ruskettunei-
den neulasten osuus, uuden kasvaimen neu-
lasten keskimdardinen pituus ja uusien, yli 5
mm:n mittaisten valkeiden juurenkérkien lu-
kumaara (vain I toistosta). Koska osaan tai-
mista olivat neulaset kehittyneet vain kasvai-
men yldosaan, mitattiin myds neulasettoman
kasvaimen suhteellinen osuus.
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3. Tulokset

Taimien ja uusien kasvaimien kuolleisuus
sekd ruskettuneiden vanhojen neulasten
osuus oli suurin kuivatetuilla taimilla (kuva
2). Lampiméssa maassa eivat kaksi lievinta
kuivatusta juuri olleet vaikuttaneet uusien
juurenkarkien méaaraan (kuva 4A). Voimak-
kain kuivatus sen sijaan tyrehdytti kokonaan
juurenkarkien syntymisen. Kuivattamatto-
miin taimiin syntyneiden uusien juurenkar-
kien maara oli kylmdssd maassa kasvatettaes-
sa vajaa 70 % lampimiassd maassa kasvatet-
tuihin taimiin verrattuna ja lievasti kuivate-
tuilla taimilla vastaavasti vain 12 %. Kahdel-
le voimakkaimmin kuivatetulle taimierille ei
kylmissid maassa syntynyt lainkaan uusia
valkeita juurenkarkia. Lieva kuivatus lisasi
limpimassd maassa kasvatettuihin taimiin
syntyneiden valkeiden juurenkirkien maa-
raa. Tétid el kylmassa maassa kasvatetuissa
taimissa esiintynyt.
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Kuva 2. Taimien ja uusien kasvainten kuolleisuus seka
ruskettuneiden vanhojen neulasten osuus kuivatus-
kisittelyittain lampimissa (23 °C) ja kylmissa (12
°C) maassa.

Fig. 2. Mortality of seedlings and current shoots, and the propor-
tion of necrotic previous year’s needles by the exposure treat-
ments in warm (23 °C) and cold (12 °C) substrate.
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Kuva 3. Taimien pituuskasvun kehitys kokeen aikana
kuivatuskisittelyittiin lampimiassa (23 °C) ja kyl-
massa (12 °C) maassa. Viimeiselld mittauskerralla
vain yksi toisto.

Fig. 3. Shoot elongation of seedlings during the study period by the
exposure treatments in warm (23 °C) and cold (12 °C)
substrate. Only one replication in the last measurement.

Taimien kuivattaminen ennen istutusta
viivdstytti taimien pituuskasvua (kuva 3).
Kuivattamattomat taimet saavuttivat lampi-
missid maassa kasvatettaessa 75 % pituus-
kasvustaan noin kahdessa viikossa (267 d.d.)
ja lopullisen pituutensa vajaassa neljassa vii-
kossa (452 d.d.). Kuivatetuilta taimilta kului
75 % pituuskasvun saavuttamiseen kuivatus-
kasittelyn kestosta riippuen 3 viikkoa (374
d.d.), 4,5 viikkoa (574 d.d.) ja runsaat 5
viikkoa (675 d.d.).

Kylmissd maassa kasvatettujen taimien
pituuskasvurytmi ei juuri poikennut lampi-
missi maassa kasvaneiden taimien pituus-
kasvun rytmistd. Tulkintaa kuitenkin vai-
keuttaa se, ettd kaikkien taimien pituuskasvu
oli alkanut jo varastoinnin aikana ja silmut
olivat venyneet noin 25 mm:n mittaisiksi en-
nen istutusta.
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Kuva 4. Uusien valkeiden juurenkarkien lukumaara neljan viikon kasvatuksen jilkeen
(A), uuden kasvaimen pituus (B), neulasten pituus kasvaimen puolivilistid (alem-
mat kuvaajat) ja padtesilmun alta (ylemmat kuvaajat) (C) sekd neulasellisen
kasvaimen osuus (D) kuivatuksen funktiona lampimassa (- - - - - ) ja kylmassa (—)

maassa.

Fig. 4. Number of new white root tips four weeks after planting (A), height of current shoot (B),

length of needles at the half of current shoot

(upper curves)and from the base of terminal bud

(lower curves) (C), and the proportion of needle-bearing current shoots (D) by the exposure
treatments in warm (- - - - - ) and cold (—) substrate.

Sekd istutusta edeltanyt kuivatus etta kyl-
ma maa heikensivit taimien pituuskasvua
(kuva 4B). Taimien pituuskasvaimet jaivit
kylméssa maassa kuivatuskasittelystd riip-
puen noin 33—72 % lyhyemmiksi kuin lampi-
massd maassa. Voimakkaimmin kuivatettu-
jen taimien kasvaimet eivat venyneet kuin
muutamia millimetrejd istutuksen jalkeen.

Kuivatettujen taimien viimeisen vuosikas-
vaimen alaosan neulaset kehittyivat heikosti
(kuva 4D). Mita voimakkaampi kuivatus oli
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sita vihemman kehittyi neulasia. Ilmi6 ko-
rostui kasvatettaessa taimia kylméassa maassa
niin, etta joihinkin voimakkaimmin kuivatet-
tujen taimien uusiin kasvaimiin ei kehittynyt
lainkaan neulasia. Syntyneet neulaset olivat
myo6s muita lyhyempia (kuva 4C). Valitto-
masti paatesilmun alapuolella olevat neulaset
kasvoivat koejakson loppupuolelle saakka,
jolloin ne muodostuivat muita neulasia pi-
demmiksi.
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4. Tulosten tarkastelu

Taimien kuivumisen on todettu heikenta-
vian taimien pituuskasvua ja kuiva-ainetuo-
tosta seka lisiavan kuolleisuutta (esim. Her-
mann 1964, Mullin 1978, Parviainen 1980,
Korpilahti 1982, Kauppi 1984). Kasvun
heikkeneminen johtuu taimien juuriston ja
nimenomaan hienoimpien juurenkarkien kui-
vumisesta, minka seurauksena taimien vede-
notto heikkenee, haihdunta pienenee ja sa-
malla uusien_juurenkarkien muodostuminen
hidastuu (Coutts 1980, 1981). Juurten kuivu-
minen aiheuttaa useiden viikkojen, jopa kuu-
kausien pituisen fotosynteesin ja haihdunnan
heikkenemisen (Hallman ym. 1978), mika
heijastuu usean kasvukauden padhén taimien
kuiva-ainetuotoksen vahenemisena (Korpi-
lahti 1982, Orlander 1984).

Havupuilla juurten kirkien syntyminen ja
kasvu ovat erilaisia toimintoja ja niihin vai-
kuttavat eri tekijat (Ritchie ja Dunlap 1980).
Uusien juurenkarkien syntymiseen vaikuttaa
juuriston auksiini- ja sytokiniinipitoisuuksien

_tasapaino. Niiden kasvuhormonien pitoi-

suuksia saitelevit mm. ilman ja maan lam-
potila (Torrey 1986). Fotosynteesituotteiden,
etenkin kuluvan kasvukauden yhteyttamis-
tuotteiden vihiisyys hidastaa uusien juuren-
karkien kasvua (Ritchie ja Dunlap 1980, van
den Driessche 1987), mika puolestaan edel-
leen heikentii taimien vedenottoa. Lisdksi on
viitteita, ettd alhaisessa lampotilassa (alle
+15 °C) myds mykoritsojen muodostuminen
on heikompaa kuin korkeammissa lampoti-
loissa (Heininger ja White 1974).

Onkin piitelty, etta ensisijainen syy kyl-
min maan aiheuttamaan taimien heikkoon
elossapysymiseen istutuksen jalkeen on juur-
ten kasvun estyminen ja taman seurauksena
taimien altistuminen mm. kesan kuivien kau-
sien rasituksille (Lopushinsky ja Kaufmann
1984).

Tamain tutkimuksen tulokset tukevat edel-
I4 esitettyja paatelmia. Sekd taimien kuivatus
etti maan alhainen lampatila heikensivit
verson ja neulasten kasvua ja uusien juuren-
kirkien syntymistd (kuva 5). Kylmén maan
ja kuivatuksen yhteisvaikutus oli vield voi-
makkaampi. Kuivatettujen taimien verson ja
neulasten seki uusien juurenkarkien kasvu
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Kuva 5. Uusien kasvaimien rakenne tutkimusjakson lo-
pussa ja uusien valkeiden juurenkidrkien maara 4
vitkkoa istutuksesta kuivatuskasittelyittdin lampi-
missi (23 °C) ja kylmissa (12 °C) maassa.

Fig. 5. Morphology of current shoots at the end of the study period
and number of white root tips 4 weeks after planting shown by
the exposure treatments in warm (23 °C) and cold (12 °C)
substrate.

estyi lihes kokonaan kylmissa maassa. Kas-
vukauden pituuskasvun aikainen kuivuus ly-
hentda vuosikasvaimen ja neulasten pituutta.
Vaikutus riippuu kuitenkin edellisena kasvu-
kautena vallinneista kosteusolosuhteista, silla
kuivuus alentaa kaapi6versojen maaraa
(Garret ja Zahner 1973). Koska mannyn ver-
son kasvu alkaa silmun tyvelta, niin alimmat
neulaset saattavat kehittyd heikosti mikali
maan tai ilman limpétila on tuolloin alhai-
nen.

Limpiméassd maassa taimien pituuskasvu
eteni vuotuisen limpdsumman suhteen hie-
man Raulon ja Leikolan (1974) esittamaa
riippuvuutta nopeammin. Pituuskasvun kes-
to oli em. tutkimuksessa n. 510 d.d. ja tassa
tutkimuksessa n. 450 d.d. Ero johtunee siita,
etta taimien silmujen puhkeaminen oli alka-
nut jo varastoinnin aikana. Kuivatus hidas-
tutti taimien pituuskasvurytmia, mika poik-
keaa Hallmannin ym. (1978) esittimista tu-
loksista, joiden mukaan kuivuudella ei ollut
vaikutusta pituuskasvurytmiin.

Tiassa tutkimuksessa taimia varastoitiin
nelji viikkoa, jona aikana ne olivat kulutta-
neet hiilihydraattivarastoaan mahdollisesti

jopa 50 % (Puttonen 1986). Taimien silmut
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olivat selvisti venyneet ja ne olivat jo aktiivi-
sessa vaiheessa, jolloin ne ovat yleensa alt-
tiimmillaan  kuivatusvaurioille (Hermann
1964, Coutts 1981). Vaikka ilman limpétila
oli keskimédarin 10 °C maan lampétilaa korke-
ampi, haihduntanopeus naissa olosuhteissa ei
ilmeisestikdan ollut niin suuri, etti se olisi
korostanut maan alhaisen lampétilan vaiku-
tusta (Lopushinsky ja Kaufmann 1984). II-
man vesihoyryn kyllastyspaineen vajaus oli
kokeen aikana keskimaarin 10,7 hPa. Myos
taimien kasvualusta pidettiin koko kasvatuk-
sen ajan optimikosteudessa. Sandfordin ja
Jarvisin (1986) tutkimuksessa ilman vesihoy-
ryn kyllastyspaineen vajauksen vaikutuksista
havupuiden kaasuaineenvaihduntaan todet-
tiin, ettei kyllastysvajaus alueella 0,7—2,0
kPa (7—20 hPa) vaikuttanut juurikaan min-
nyntaimien haihduntaan.

Téaman esikokeen perusteella voidaan aset-

taa uusia kysymyksii, jotka koskevat toisaal-
ta juuriston kasvuun perustuvia taimien laa-
dun arviointimenetelmii ja toisaalta taimien
alkukehitysta viljelypaikalla. Nayttiisi silta,
ettd lampimassa tehdyt juuriston kasvuko-
keet yliarvioivat taimien mukautumispoten-
tiaalia. Yliarvio korostuu entisestiin, jos tai-
mia ei altisteta kuivuudelle ennen testausta.

Vaikka kokeessa kuoli vain n. 4 % taimis-
ta, poikkesi taimien ulkonaké eri kisittelyissi
yhden kasvukauden jalkeen selvisti 'normaa-
leista’ istututustaimista ja muistutti paljon
viilean kesian 1987 istutustaimia lyhyine kas-
vuineen ja neulasineen. On mahdollista, etti
osa taimien heikosta menestymisestd niini
vuosina, jolloin maa on roudassa myohiin,
johtuu kylmasta maasta. Maan lampétilan ja
muiden kasvuolosuhteiden yhdysvaikutusten
selvittiminen vaatii  kuitenkin lisitutki-
muksia.
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