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ALKUSANAT

Tami tutkimus on suoritettu Helsingin yliopiston metsinhoitotieteen laitok-
sessa padasiallisesti niiden apurahojen turvin, joita Suomen Luonnonvarain
Tutkimussiditié on myontinyt metsinviljelytutkimuksia varten allekirjoittaneiden
YL1-VAKKURIN ja RAsASEN muodostamalle tyoryhmille. Tutkimuksessa on
tarvittu useita avustajia. Koejirjestelyn ja laskentatoiden tilastomatemaattisessa
suunnittelussa on asiantuntija-apua saatu Tampereen yliopistossa toimivalta
maisteri PENTTIT KANERVALTA ja jdlkimmiisessd tyossi my6s IBM:n palveluk-
sessa olevalta tohtori Jukka KoskimMieHELTA. Keskeiset tietokoneohjelmat vari-
anssi- ja kovarianssisanalyysien laskemista varten on laadittu IBM:n koulutus-
osaston toimesta.

Nykyinen metsinhoitaja AarNo Koukkura on vuonna 1965 avustanut
kenttitoissi. Keskusmetsiseura Tapion Oulussa sijaitseva Ala-Kirpin taimitarha
on luovuttanut maksutta kdyttoomme kylmdhuoneessa talven yli varastoituja
taimia. Mainitun _taimitarhan hoitajat, metsiteknikko Frans HYYTIAINEN ja
hinen seuraajansa, metsiteknikko Tarro KorprvaArRA ovat monin tavoin avus-
taneet sekd varastoimis- ettdi kokeen perustamistoiden jirjestelyissi. Kaikesta
saamastamme avusta pyydimme sydimellisesti kiittda.

Tisti julkaisusta on YLI-VAKKURI laatinut yksin johdannon ja varastoimisen
onnistumiseen vaikuttavien tekijoiden tarkastelua koskevan osan, muut osat on
pantu lopullisesti kokoon yhteistyona. RASANEN on huolehtinut lisiksi kentta-
ja osittain myos laskentatyostd. HiLLr on vuonna 1966 avustanut kenttitoissd
sekd suurimmaksi osaksi hoitanut aineiston tietokonekisittelyn ja laatinut sen
perusteella alustavan esityksen koetulosten tilastolliseksi tulkinnaksi.

Helsingissd, marraskuun 17. pdivini 1967

Paavo Yii-Vakkuri Pentti Rdsanen Asko Hilli
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1 JOHDANTO

Vuonna 1966 vietiin taimitarhoilta istutuspaikoille yli 140 miljoonaa tainta.
Lihivuosina timd mdird noussee vield tuntuvasti. Tavanomaisesti menetellen
ndin suurien taimimdirien toimittaminen aiheuttaa etenkin keviailld taimitar-
hoille vaikeasti hallittavia tyohuippuja. My6s metsinviljely ruuhkautuu, koska
taimia ei keviilld yleensd saada nostetuksi sellaisessa tilassa, ettd ne sietdisivit
kovin pitkdaikaista varastointia. Ndin muodostunutta ongelmaa on pyritty rat-
kaisemaan monin eri keinoin. Nostamalla taimet syksylld kasvukauden paityttyd
ja varastoimalla ne talven ajaksi on mm. yritetty viistdd edelld mainittuja vai-
keuksia. Talvivarastoinnin kehittyessd on sellaisista menetelmisti, joissa taimet
valeistutetaan maastoon tai haudataan lumihankeen (vrt. Jacossson 1955,
Amnora 1955), ainakin havupuiden osalta luovuttu niiden epivarmuuden vuoksi
(vet. BjorkMan 1956). Tilalle on tullut siilytys tarkoitusta varten rakennetuissa
kylmdhuoneissa.

Ensimmiiset titi menetelmdi koskevat kokeet tehtiin Yhdysvalloissa jo
1930-luvulla (vrt. Hopkins 1938, Rurh 1953), mutta vasta seuraavan vuosikym-
menen lopulla, jolloin alhaisessa limpotilassa varastoinnin tekniset edellytykset
olivat parantuneet, alettiin menetelmiin kiinnittdd yhi lisddntyvdd huomiota.
Samalla virisi vilkas tutkimustoiminta selvittimdidn niiti olosuhteita, joissa
taimien pitkiaikainen varastointi on mahdollista. DEFFENBACHER ja WRIGHT
(1954) osoittivat, etti pitimilld limpotila alhaisena (0,5 . . . 1,5°C), ilman suh-
teellinen kosteus korkeana ja suojaamalla juuret kostealla turpeella voitiin havu-
puun taimia siilyttdd menestyksellisesti aina kuusikin kuukautta. Samankaltaisia
tuloksia saatiin muuallakin (SANDvik 1959). Lisiksi osoitettiin, ettd taimet voi-
daan tietyin edellytyksin pitkdaikaistakin siilytysti varten sulkea muovipusseihin
(DurrIELD ja EpE 1959, Lanquist ja DorL 1960). Alusta alkaen jouduttiin luon-
nollisesti kiinnittimain huomiota home- ja sienitautien torjuntaan (vrt. BJORK-
MAN 1956).

Niin kehitettyd menetelmii on sitten jatkuvasti varmistettu uusin tutkimuk-
sin. Erityisesti on syyti mainita ALpHOUsin (1964), SanDvIKin (1964, 1965a) ja
StEFaNssonin (1965, 1966) laajat tyot, joiden perusteella on pystytty antamaan
yksityiskohtaisia varastoimisohjeita. Samalla kun menetelmidn perusteet ovat
niin vahvistuneet, taimien pitkdaikainen varastointi on saanut kiyttdd etenkin
Yhdysvalloissa, Kanadassa, Englannissa, Norjassa ja Ruotsissa. Parhaillaan se
on tulemassa kiytinnon menetelmiksi myds Suomessa.



Tistd syystd menetelmidi koskevien tutkimusten aloittaminen tuntui tarpeel-
liselta. Ilman erityisti selvittelydi uuden, ahdasrajaisen varastointimenetelmin
kiytint6on soveltaminen olisi ehkd uskallettua, silli ennestidn tiedetddn, etti
taimet ovat vaurioille hyvin alttiita silloin, kun ne ovat irti maasta ja etti vahin-
goittumista todella on my6s tapahtunut aikaisempia varastoimis-, pakkaus- ja
kuljetusmenetelmid kaytettdessd (vrt. YLI-VAKKURI 1957a).

Tutkimuksen péitarkoituksena on ollut kenttikokeiden avulla selvittid yli
talven varastoitujen taimien kiyttokelpoisuutta. Lisiksi on pyritty selvittimain
niitd tunnuksia, joiden avulla taimien menestymisti voidaan parhaiten kuvata.
Varastointia koskevin havainnoin on lisiksi haluttu tiydentii tietoja siitd, missi
olosuhteissa taimien pitkiaikainen siilyttiminen on mahdollista. Kokeissa ovat
tarkastelun kohteena minnyn taimet, koska juuri niiden nosto ja istutus tavan-
omaisia menetelmid noudattaen sijoittuu lyhyeen kevitkauteen.

Timin tutkimuksen alustavia tuloksia on jo aikaisemmin esitetty useissa
metsinhoitajien ja -teknikoiden jatkokoulutustilaisuuksissa (vrt. YLI-VAKKURT

1966).

2 TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTO
21 TAIMIEN KASVATUS JA VARASTOINTI

Suomen Luonnonvarain Tutkimussdition myontimi apuraha keviilli 1965
loi taloudelliset edellytykset tutkimuksen suorittamiselle. Mahdollisuus ty6n
aloittamiseen tatjoutui heti, silli talven yli varastoituja taimia oli saatavissa Kes-
kusmetsdseura Tapion Oulussa sijaitsevalta Ala-Kirpin taimitarhalta. Taimista,
niiden kasvatuksesta, kisittelysti ja varastoinnista on taimitarhan silloiselta hoi-
tajalta, metsiteknikko Frans HYYTIAISELTA saatu seuraavat tiedot:

Taimet olivat 2 + 1-vuotiaita ja normaalein menetelmin avomaalla kasvatettuja. Siemen
oli periisin Pohjois-Karjalasta. Kylvossi, joka tapahtui kesikuun alussa 1962, kiytettiin
siementi 16 g neliometrille. Taimet koulittiin 4,5x10 cm:n vilein elokuun puolivilissi 1963.
Koulitusalueella oli kiytetty maanparannusaineena suomutaa 100 m3/ha. Kylvé- ja kouli-
litusaloille annettiin vuosittain 800 kg Y-lannosta (5—10—41), 150—200 kg superfos-
faattia ja 100—200 kg Oulun salpietaria.

Taimet nostettiin syyskuun viimeiselld viikolla ja siirrettiin laatikoissa varastoon jaih-
dytettiviksi. Laatikoiden pohjalla oli ohut, kostea turvekerros. Joulukuun alussa taimet
pantiin laatikoista bitumivahvistcisiin voimapaperisikkeihin, ja sikit suljettiin tiiviisti.
Kuhunkin sikkiin tuli 500 tainta. Sikit varastoitiin pystyasentoon.

Ennen taimien sikkiin panoa kastettiin varaston lattia kerran, jotta suhteellinen kos-
teus siilyisi korkeana. MyShemmin ci kastelua enii toistettu, koska lattia pysyi jatkuvasti
mirkini. Limpétilan muutoksia seurattiin tavallisella elohopeamittarilla. Muistiinpanoja
ei tehty, mutta taimitarhan hoitaja ilmoitti limpétilan pysyneen varastoimisaikana
4...—06 Cvililld ja olleen pidiosan ajasta jaitymipisteen alapuolella.
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Osa taimista oli keviilld jo ennen kokeiden alkua toimitettu myyntiin. Koe-
erdd arvottaessa taimia oli jiljelld noin 20 sikkid. Téstd otettiin arpomalla kolme
500 taimen sikkid. Kylmistd varastosta taimisékit siirrettiin kahdeksi vuorokau-
deksi kellariin, jossa limpétila oli 5°C seutuvilla. Taimet toimitettiin varastointi-
sikeissd istutuspaikoille. Kontrollitaimet olivat samaa taimierdi, talvehtineet
taimitarhassa ja nostettu toukokuun toisella viikolla 1965. Sen jilkeen niiti oli
sailytetty edelld kuvatunlaisissa paperisikeissd kylmavarastossa yli kahden viikon
ajan. Istutettaessa kontrollitaimet olivat ulkonaisista merkeisti paitellen lepo-
tilassa.

Syksylla 1965 jatkettiin tutkimusta aloittamalla kokeen toisto. Nyt saatettiin
arpoa varastoitavat ja vertailutaimet jo kasvupaikalla seki seurata varastointiolo-
suhteita koko siilytysajan. Tamin kokeen taimet olivat samalla tavoin kasvatet-
tuja 2 4 1-vuotiaita minnyn taimia ja perdisin samasta siemeneristi kuin edelli-
sessikin kokeessa kiytetyt taimet.

}
—15 4 4 4 4 -
@ Marraskuu | Joulukuu Tammikuu | Helmikuu | Maaliskuu
| vovember December January February March

! !
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April May

Kuva 1. Taimivaraston limpétila viiden piivin keskiarvoina talvella 1965—1966.

Figure 1. The temperature in the plant store in the winter 1965—1966 (five-day averages).

Taimet nostettiin 30. 10. 1965 ja pantiin paljaaltaan voimapaperisikkeihin,
joiden sisimmin osan muodosti muovipussi. Sikit jatettiin auki ja tynjohtajaa
kehoitettiin sulkemaan ne neljin piivin kuluttua, kun versoista olisi irtain sade-
vesi valunut pois. Kuitenkin sikit suljettiin vasta 9. 12. eli runsaan kuukauden
kuluttua taimien nostamisesta. Siilytyspaikan suhteellinen kosteus pysyi termo-
hygrografihavaintojen mukaan miltei koko ajan 85 . . . 90 9, vililld. Limpétilan
vaihtelut kdyvit ilmi kuvasta 1. Merkille pantavaa on limpétilan alhaisuus eten-
kin 31. 1. 1965 — 20. 2. 1966 viliseni aikana. Halutuissa —4 . . . —6°C rajoissa
se ei pysynyt kuin lyhyen aikaa siilytyksen alku- ja loppuvaiheissa, vaan laski
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keskitalvella aina —15°C:een saakka. Talvi oli poikkeuksellisen kylmi, tammi-
kuun keskildimpétila —18.4°C ja helmikuun —19.8°C (kuva 2). Varaston limmi-
tykseen ei oltu varauduttu. Toukokuun alussa oli jaihdytyskoneisto epikunnossa
ja ndin varaston limpoétila padsi nousemaan verrattain korkeaksi.

Vertailutaimet nostettiin taimitarhasta juuri ennen istutusta, 8. 6. 1966. Til-
16in ne olivat jo voimakkaassa kasvussa kasvainten pituuden vaihdellessa 2 . . . 5
cm:iin. Kaikki koetaimet kisiteltiin keviilli 1965 Agrocide- ja 1966 Hylobin
L-maidoksella.

22 KOEISTUTUKSET

Koeistutukset tehtiin keviilld 1965 ja 1966. Kokeissa oli mukana kaikkiaan
4 500 tainta. Kumpanakin vuonna taimet istutettiin kolmeen eri kasvupaikkaan,
kuivalle ja tuoreelle kangasmaalle seki taimitarhamaalle. Varastoiduista taimista
puolet istutettiin ilman mitdin kisittelyd, puolet sen jilkeen kun niiden juuria
oli liotettu vedessi 1965 3—9 tuntia ja 1966 14—21 tuntia.

Kokeet perustettiin kiyttden yksinkertaista arvottujen lohkojen (randomized
block) koejirjestelyd. Kukin koekentti jaettiin kymmeneen istutuslohkoon. Jokai-
sessa lohkossa oli ruutu kullekin kolmelle erilaiselle kisittelytavalle, ja jokaiseen
ruutuun istutettiin 25 tainta. Metsdssd kdytettiin 1.5 metrin istutusetiisyytti,
jolloin ruudun kooksi tuli 7.5 X 7.5 m, taimitarhassa kiytettiin 20 cm taimi- ja
rivivilid, joten ruudun koko oli 1.0 x 1.0 m.

Keviilld 1965 saatiin koeistutuksia varten aluetta Oulun kaupungin metsisti
lihelti Sanginsuuta; toinen alue Sanginsuun kankaalta ja toinen Muuraiskan-
kaalta. Istutus toimitettiin Sanginsuun kankaalla 31. 5., Muuraiskankaalla 1. 6.
ja Ala-Kirpin taimitarhassa 2. 6.

Sanginsuun kangas on tasaista, jonkin verran soistuvaa ja kivetonti. Maalaji on hietaa,
metsityyppi on puolukka-mustikkatyyppid, soistumista on havaittavissa noin puolella
koko alueesta. Aikaisemmin oli paikalla kasvanut kuusivaltainen minty-kuusi-sekametsi.
Kuuset oli hakattu kahdessa eriissi noin vuosien 1946—47 ja 1958—59 paikkeilla. Alueelle
oli jitetty harvakseltaan mintysiemenpuita, jotka oli poistettu talvella 1962—63. Koko
hakkuuaukko on noin 4 hehtaaria. Koekentti sijaitsi aukon itiosassa, reunametsisti 35
metrin padssi.

Muuraiskankaan istutusalue on laakea, matala saari ojitetun nevan laitaosassa. Maalaji
on erittdin kivistd hietaista moreenia, metsityyppi variksenmarja-puolukkatyyppia. Aluecella
oli kasvanut jireihké mintymetsi, joukossa jonkin verran koivua ja kuusta. Puusto oli
hakattu talvella 1961—62 ja alue oli kulotettu scuraavana keviini. Luoteen, linnen ja
kaakon suunnassa oli metséin reunaan matkaa noin 150 m. Pohjoisessa ja koillisessa aukeaa
nevaa oli noin puolen kilometrin etiisyyteen saakka.

Taimitarhassa oli koealueena 30 metrin pituinen ja metrin levyinen, hiukan kalteva,
ojaan rajoittuva hiesupohjainen peltokaista. Maa oli peruslannoitettu aikaisemmin keviilli.
Koulittaessa istutusvako kasteltiin. Taimia ei mydhemmin kasteltu eiki lannoitettu.
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Keviilld 1966 saatiin koealueet liheisisti yksityismetsisti, yksi rautatien var-
resta liheltd Vallinkorvan metsikoulua, toinen siitid noin 5 km pohjoiseen, Pilpa-
kankaalta. Koeistutukset tehtiin Radanvarressa 9. 6., Pilpakankaalla 10. 6. ja
taimitarhassa 11. 6.

Radanvarressa koekentti on loivan, etelidn viettivin rinteen alaosassa, maa on hie-
taista moreenia, metsityyppi puolukka-mustikkatyyppii. Alueella oli kasvanut tiheihké
kuusi-minty-metsi, joka oli hakattu kolmessa vaiheessa. Toisessa hakkuussa noin 3 vuotta
ennen istutusta oli paikalle jitetty mintysiemenpuusto. Sen oli myrsky kaatanut 1965,
jonka jilkeen puut oli poistettu. Maa oli kisitelty traktorilaikkurilla. Kockentin pohjois-
puolella, 10—15 metrin paassi kulkee vasta rakennettu, korkeapenkkainen maantie. Vilit-
tomasti kentin etelipuolella on painanne, jossa 10 metrin etiisyydelti lihtien kasvaa 30—
40-vuotiasta hieskoivua.

Pilpakankaan alue on kivetontd, hyvin loivasti kumpuilevaa hiekkakangasta, metsi-
tyypiltddn variksenmarja-kanervatyyppid. Verraten runsas, jirei mintypuusto oli alucelta
hakattu talvella 1964—G65. Seuraavana kesini siiti oli raivattu pois epitasainen noin 15-
vuotias mannyn taimisto. Hakkuutihteiden peittivyys arvioitiin 30 prosentiksi. Koekentti
sijaitsi pitkinomaisen noin 2 ha:n suuruisen hakkuuaukon keskelld.

Taimitarhassa koe perustettiin 2,5 X 15 metrin suuruiselle alueelle, johon tehtiin kaksi
rinnakkaista, matalaa taimipenkkii. Maa on hiekkamultamaata. Siti ei lainkaan lannoitettu
koulituksen yhteydessi. Taimia ei myoskdin kertaakaan kasteltu.

Taimitarhassa taimipenkit pidettiin kitkemalld vapaana rikkaruohosta. Met-
sdssd ei koekentilld esiintynyt haittaavaa heinittymistd. Hiiritsevd vesakko rai-
vattiin ennen istutusta ja vieldi kummankin tutkimusvuoden syysinventointien
yhteydessa.

Keviilldi 1965 Sanginsuun kokeen istuttajina oli kolme Ala-Kirpin tyon-
johtajistoon ja harjoittelijoihin kuulunutta miestd. Muuraiskankaan koetta perus-
tettaessa jouduttiin yksi heistd korvaamaan taimitarhan tyovikeen kuuluneella
nuorukaisella, joka, samoin kuin yksi harjoittelijoistakaan, ei aikaisemmin ollut
tehnyt istutustyota.

Keviilld 1966 saatiin istuttajiksi kolme metsinhoitolautakunnan toissa ollutta
paikkakuntalaista, jotka kaikki olivat verrattain tottuneita tyontekijoitd. Taimi-
tarhassa suoritti koulitustyon kummallakin kerralla yksi, tihdn ty6hon tottunut
ryhma.

Maastossa oli lohkot arvottu istuttajille. Kukin suoritti yhden lohkon istutta-
misen kerrallaan siten, ettd eri tavoin kisitellyt taimet tulivat istutetuiksi arvo-
tussa jirjestyksessd. Istutus suoritettiin avoimen kuopan reunaan SFI-kouru-
kuokkaa kiyttien. Kaikille istuttajille pidettiin lyhyt harjoitus ennen ty6n alkua.
Tyon kuluessa ei sen suoritukseen puututtu, vaan sitd seurattiin havaintoja teh-
den. Istutustyon aikana ei ilmennyt mitdin sellaista, joka olisi asettanut taimien
eri kisittelyt eri asemaan.

Keviilli 1965 Sanginsuun ja Muuraiskankaan kokeita perustettaessa vallitsi
aurinkoinen, limmin sekd hyvin tuulinen sii. Taimitarhan neljin ensimmiisen
lohkon koulituksen ajan oli sii tihkusateinen ja limmin, myhemmin aurinkoi-
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nen ja tuulinen. Edellinen runsas sade sattui muutama piivi ennen istutusta eli
28. 5.

Keviilldi 1966 oli istutusajan sii koko ajan aurinkoinen, tuulinen ja hyvin
limmin, 20—22°C varjossa. Maa oli myohiisen keviintulon johdosta erittiin
kosteaa, roudan lopullinen sulaminen tapahtui radan varressa olevalla koeken-
tilld vasta istutuspdivina.

Kuva 2 valaisee lihemmin koevuosien sade- ja limpdoloja.

C -
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Kuva 2. Limpétilan ja sademidirin kuukausikeskiarvot vuosina 1965 ja 1966 seki ajanjaksona
1953—60 Oulunsalon havaintoaseman mukaan.

Figure 2. Monthly averages of temperature and precipitation in 1965 and 1966, and for the period 1953 —
1960, according to data from the Oulunsalo recording station.

23 KOKEIDEN TARKASTUKSET

Keviilldi 1965 perustetut kokeet inventoitiin kolme kertaa. Ensimmiiselld
kerralla, 14.—16. 7. 1965, tarkastettiin istutustyén kelpoisuus seki taimien kasvu,
vauriot ja tuhot. Yksityiskohtaisempi inventointi suoritettiin kasvukauden pai-
tyttyd 23.—28. 8. Tilloin mitattiin taimista pituus, kasvaimen pituus, neulasten
pituus ja luettiin silmujen seki viimeisen vuoden oksien lukumiiri. Tuhot tar-
kastettiin arvioimalla hyonteisten aiheuttamien puremajilkien koko taimen
kuoressa.

Keviilld 1966 perustetut kokeet tarkastettiin istutuskesini kahteen kertaan,
kuten edellisenikin vuonna, tarkastusajat olivat 24.—26. 7. ja 25.—29. 8. 1966.
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Vuonna 1965 perustetuista kokeista tarkastettiin kuolleet ja pahasti kituvat taimet
10. 6. 1966 ja tarkempi inventointi edellisen vuoden tapaan suoritettiin 29. 8. —
31. 9. 1966.

24 KOETULOSTEN LASKENTA

Koetulosten analysoinnissa on péidasiallinen metodi ollut varianssianalyysi
(esim. JonnsoN 1952, SNEDECOR 1959), jota on kiytetty mitattujen tunnusten
eroja selvitettidessd. Kunkin tunnuksen kohdalla on laskentayksikkéni ollut ruu-
dun eli 25 taimen keskiarvo. Niiden erojen merkitsevyyden testaamiseksi on
kdytetty TUKEYN vertailumenetelmidd toisistaan riippuville vertailuille (vrt.
MarriLa 1965). Tistd TUKEYN arvosta (whonestly significant difference») on kiytetty
merkintdd: HSD.

Merkitsevyys on tutkittu kolmella riskitasolla, joista on kiytetty seuraavia,
jo melko vakiintuneita nimityksia:

Ero merkitsevd 5 9 riskilli = mahdollisesti merkitsevi ero,*

Ero merkitsevd 1 9, riskilli = merkitsevd ero,**

Ero merkitsevd 0,1 9 riskilli = erittdin merkitsevd ero,***

TukEYN arvoa kiytettdessi on riskitasona ollut 5 9.

Varianssianalyysissi on F-arvoja vastaavat vapaiden arvojen luvut ilmaistu
esim. 2/18, jolloin edellinen on jaettavana olevaa varianssia ja jilkimmiinen jaka-
jana olevaa varianssia vastaava vapaiden arvojen luku. Vapaiden arvojen lyhen-
nyksenid on tdssd kuten muissakin laskuissa kiytetty kirjainta », havaintojen luku-
miirin kirjainta ».

Mitattujen tunnusten hyvyyttid (kohta 41) ja kuntoluokitusta (kohta 42) tar-
kasteltaessa on kidytetty korrelaatioanalyysiia (SNEDECOrR 1959). Korrelaatio-
kertoimen lyhennykseni on kirjain r. Mikili ei ole erikseen huomautettu, on
laskentayksikk6nd my6s korrelaatioanalyysissid ollut yksi ruutu.

Taimikuolleisuutta tutkittaessa on sovellettu x2-testid. T4lloin lasketun arvon
tunnus on ollut X Kuolleisuuden tarkastelussa on yksikkoni ollut yksi taimi.

Taulukkoina on kiytetty luotettaviksi todettuja, yleisessd kidytossd olevia
tilastollisia taulukkoja (LINDLEY ja MILLER 1962, ScientIFic TABLES 1962).

3 TALVEN YLI VARASTOITUJEN TAIMIEN KEHITYS
31 KUOLLEISUUS

Kuolleet taimet on jaettu ensimmiisen syksyn inventoinnissa kahteen luok-
kaan eli sellaisiin, joissa kuoleman syy on ollut selvisti havaittavissa (esim. hyon-
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teistuhot, istutusvauriot, routa, mekaaniset vauriot), ja sellaisiin, joissa ei ole
havaittu nikyvai kuoleman syyti. Jilkimmiinen ryhmi sisiltid otaksuttavasti
lihinnid ne taimet, joiden elinvoimaa kisittely on heikentinyt. Luokitus on luon-
nollisesti subjektiivinen, ja sen tarkoituksena onkin ollut erottaa karkeimmat
niistd tapauksista, joissa poikkeuksellisen suureen kuolleisuuteen on ollut syyni
jokin kisittelystd tdysin riippumaton tekiji, kuten esimerkiksi kuorikasojen tai
kantojen sijainti koeruudussa, jolloin liheiset taimet ovat saattaneet joutua taval-
lista suurempaan hyonteisvaaraan. Kiytetty luokitus tekee mahdolliseksi tarkas-
tella kisittelyjen vilisid eroja sekd kokonaiskuolleisuuden etti ilman nikyvii
syytd tapahtuneen kuolleisuuden perusteella. Toisen kasvukauden lopulla tapah-
tuneessa inventoinnissa ei ryhmitysti luokitusvaikeuksien vuoksi enii voitu
kayttaa.

Vuoden 1965 istutuksista on saatu lopullisia tuloksia kahdelta vuodelta
(kuva 3) ja alustavia kolmannelta. Niisti ilmenee, etti ensimmiiseni kasvukau-
tena metsddn istutettujen eri tavalla kisiteltyjen taimien kuolleisuus on ollut
sangen vihiistd vaihdellen 4.4 — 8.0 9,:n vililli. Seuraavan kasvukauden lop-
puun mennessd kuolleisuus lisddntyi jonkin verran. Kuolleisuussadannes asettui
tilléin 6.0 — 10.4 vilille. Kolmannen kasvukauden lopulla vaihtelua rajasivat
sadannekset 10.4 — 15.6. Taimitarhalla kuolleisuus jii vihdisemmiksi.

Saatuja aineistoja tutkittiin lihemmin y*-testilli kiyttien laskelmissa koko-
naiskuolleisuuslukuja. Ensimmiisen istutuksen jilkeisen kasvukauden lopulla
eli syksylld 1965 tehdyn inventoinnin perusteella saatiin seuraavat tulokset:

Eri tavalla kisiteltyjen erien vililld ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja,
X? = 3.4; v = 2. Eroja kisittelyerien vililld ei my6skidn todettu kutakin aluetta
erikseen tarkasteltaessa; X *-arvot olivat seuraavat:

1. Sanginsuu X* =13 ; » =2
2. Muuraiskangas X* = 2.8 ; » = 2
3. ‘Taimitarha X* = 1.0 ; vo= 2

Testaus suoritettiin myos lohkoittain; X?arvot olivat seuraavat

1. Sanginsuu X = 267%*% ; » =9
2. Muuraiskangas X% = 33.9%*x ;s v =9
3. Taimitarha X = 4.0 ;0 =09

Jos tarkastellaan lihemmin kuolleisuuden jakautumista lohkoittain, kiy ilmi,
etti Sanginsuun alueella todettu korkea X?-arvo johtuu pidasiassa lohkossa 8,
ruudussa 2 tapahtuneesta 11 taimen tuhoutumisesta. Kuoleman syyni on ollut
Hpylobins-tuho. Kirsikkiiti on todennikdisesti houkutellut paikalle ruutuun
sattuneet, verrattain tuoreet siemenpuiden kannot. Jos lohkoittainen tarkastelu
kohdistetaan vain ilman nikyvid syytid kuolleisiin, eivit erot ole tilastollisesti
merkitsevid (X? = 15.46; » = 9).

13

2 3.4 56
Taimien kuntoluokat—Vigor grade of plants

Kuva 3. Taimien prosentuaalinen jakaantuminen kuntoluokkiin. Tutkimusalueet ja inventointi-
ajankohdat: 1a = Sanginsuu, istutus keviilli 1965, inventointi syksylld 1965; 1b =
sama koe, inventointi syksylli 1966; 2a, 2b = Muuraiskankaan vastaavat kokeet;
3a, 3b = taimitarhalla suoritetut vastaavat kokeet; 4 = Radanvarsi, istutettu kevailld
1966, inventoitu syksylld 1966; 5 = Pilpakankaan vastaavat kokeet; 6 = taimitar-

halla suoritetut vastaavat kokeet. Muut merkkien selitykset: tiysviiva = yli talven
varastoidut taimet; katkoviiva = yli talven varastoidut ja ennen istutusta kastellut;
pisteviiva = keviilld nostetut taimet.

Figure 3. Per cent distribution of transplants in various vigor grades (0 = dead, . . .6 = best plants)
in various field (1a, 1b, 2a, 2b, 4, and 5) and nursery (3 and 6) tesis.

Muuraiskankaalla lohkojen vilisid eroja ilmeni vield enemmin. Keskimai-
ridistd suurempaa kuolleisuutta esiintyi lohkoissa 4 (9 kuollutta), 5 (7 kuollutta)
ja 10 (13 kuollutta). Nimi lohkot muodostivat maastossa yhtendisen osa-alueen,
joka oli erittiin kivinen. Istutusty6 oli jonkin verran tastd kirsinyt.. Myos FHylobins-
tuhoja ndissi lohkoissa esiintyi verraten runsaasti. Nikyvi kuoleman syy todettiin
13 taimessa.

Taimien kuolleisuudessa esiintyi alueiden vililld tilastollisesti erittdin mer-
kitsevi ero, X? = 29.9%**; y — 2. Timi johtui siitd, ettd taimitarhassa kuollei-
suus oli hyvin pieni.
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Tulosten mukaan kuolleisuuseroja esiintyi siis lohkojen ja alueiden vililld,
mutta ei eri tavalla kisiteltyjen erien valilld.

Kokeen toinen inventointi tehtiin syksylld 1966 kahden kasvukauden kuluttua
istutuksesta. Kuolleisuuslukuja tutkittiin samalla tavoin kuin edellisenikin vuon-
na. Till6in saatiin seuraavat tulokset.

Eri tavalla kisiteltyjen erien vililli ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja,
X?=206; v=2. Kullakin alueella erikseen suoritettu kisittelyerien vilinen
testaus antoi seuraavat tulokset:

1. Sanginsuu X =47 ; 0 =2
2. Muuraiskangas X = 2.9 ; » = 2
3. Taimitarha X*=138 ; »v=2

Eri tavalla kisiteltyjen erien X?-arvot ovat siis jonkin verran suurentuneet,
mutta koko kokeen vastaava arvo on hiukan pienentynyt.
Lohkojen vilisid eroja testattaessa saatiin seuraavat arvot:

1. Sanginsuu X = 26.0%% ; » =9
3. Muuriskangas X° = 30.5%** ; 5 = 9
3. Taimitarha X = 6.0 ;v =9

Sanginsuun ja Muuraiskankaan osalta X*arvot ovat hiukan pienentyneet,
taimitarhakokeen vastaava arvo on jonkin verran kasvanut edellisesti vuodesta.

Alueiden vililli kuolleisuudessa havaittiin tilastollisesti erittdin merkitsevi
ero ;X = 43.3***; y — 2. Tdmi johtui taimitarhaerin alhaisesta kuolleisuudesta.
Muiden vililld ei ollut eroja.

Keviilld 1966 perustettu koe oli rakenteensa puolesta samanlainen kuin edel-
lisen vuoden koekin. Tulokset (kuva 3) laskettiin vain syksyn 1966 inventoinnin
perusteella. Ensimmiisen kasvukauden jilkeen kuolleisuus vaihteli metsikoe-
aloilla kisittelyittdin 1.2 — 2.8 %:n vililld, toisen kasvukauden jilkeen se oli
Radanvarressa 7.6 — 8.0 9, ja Pilpankankaalla 36.4 — 40.8 9,,. Talvella 1966—67
jalkimmiisessi kokeessa ilmennyt poikkeuksellisen suuri kuolleisuus aiheutui
karistetuhosta. Kuolleisuuslukuja analysoitaessa voitiin todeta seuraavaa:

Eri tavalla kisiteltyjen erien vililld ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja;
X? = 1.82; » = 2. Kullakin alueella erikseen suoritettu kisittelyerien vilisten
erojen testaus osoitti samaa; X*arvot olivat seuraavat:

4. Radanvarsi X = 1.0 s v = 2
5. Pilpakangas X' =12 ; » =2
6. Taimitarha X® = 0.96 ;v = 2

Alueiden vililli kuolleisuudessa havaittiin tilastollisesti merkitsevd ero;
X% =11.2*%*;p =2, Ero johtui tissikin tapauksessa siitd, ettd taimitarhakokeessa
taimia kuoli hyvin vihin.
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Edelld esitettyjen tulosten perusteella voidaan todeta, ettei varastoitujen ja
varastoimattomien taimien vililli esiintynyt tilastollisesti kiistattomia kuolleisuus-
eroja. Voidaan siis tehdi se johtopiités, ettei varastointi ole lisinnyt taimikuol-
leisuutta. Toisaalta ilmenee myos, ettei varastoitujen taimien juurten liottaminen
vedessi ole lisinnyt elossapysymistd, mikd puolestaan osoittaa, ettei varastointi
ole aiheuttanut taimiin ainakaan niin suurta veden vajausta, etti kuolleiden tai-
mien osuus olisi siitd lisddntynyt (vrt. YLI-VAKKURIT 1957a). Taimien kuolleisuus
on ollut aluksi vihiisti ja ilmeisesti eniten riippuvainen kasvupaikasta ym. pai-
kallisista tekijoistd. Varastoinnilla ei siihen niyti olleen juuri mitiin vaikutusta.

32 KOETAIMIEN PITUUSKASVU

Vuoden 1965 kokeisiin saatiin varastoidut taimet kiytinnon toimenpiteeni
toteutetusta talvivarastoinnista. Keviilld nostetut vertailutaimet otettiin tillin
saman taimierin taimitarhaan jiineestid osasta. Taimierien vertailtavuus ei niin
ollen ollut tiysin moitteeton. Mittauksien perusteella havaittiinkin, etti keviilli
nostetut taimet olivat selvisti kookkaampia kuin varastoidut taimet (taulukko 1).
Alustavissa laskelmissa todettiin pituuskasvun istutusta seuraavana kasvukautena
korreloivan alkupituuteen. Tistid syysti kiytettiin pituuskasvuerojen vertailussa
kovarianssianalyysii, jolloin alkupituuserojen vaikutus saatiin poistetuksi. Keski-
arvot korjattiin tilloin kiyttien kerrointa B = Ixy:Ex? joka Sanginsuussa oli
0.899, Muuraiskankaalla 1.280 ja taimitarhassa 1.240. Ensimmiiseni kasvukau-
tena pituuserot kuitenkin tasoittuivat (taulukko 2), joten seuraavan vuoden kas-
vuja vertailtaessa saatettiin kdyttii varianssianalyysid. Vuoden 1966 kokeen
varastoidut ja keviilli nostetut taimet voitiin ottaa tismilleen samasta taimi-
erdstd (vrt. sivu 7). Pituuseroja ei tillsin ollut havaittavissa (taulukko 1), joten
varianssianalyysin kiytté jo ensimmiisen vuoden pituuskasvujen vertailussa
oli mahdollista. Samaa analyysimenetelmii on kiytetty muidenkin mitattujen
tunnusten eroja tutkittaessa. Keskiarvojen vertailussa on kiytetty TUKEYN ver-
tailumenetelmii toisistaan riippuville vertailuille ja sen tulos on ilmoitettu tau-
lukoissa vastaavina mittayksikkoini (esim. cm).

Kasvaimien pituuserojen testaus osoitti varastoitujen taimien kasvaneen
syksyyn mennessi vuoden 1965 kaikissa kokeissa enemmin kuin keviilli nos-
tetut (taulukko 3). Jokaisessa kokeessa erot olivat myés tilastollisesti erittiin
merkitsevid. Alkupituuserojen nojalla olisi erojen voinut odottaa kehittyvin
piinvastaisiksi, silld keviilld nostetut taimet olivat suurempia ja toisaalta kunkin
kisittelyn sisilld vallitsi selvd korrelaatio ensimmiisen vuoden kasvun ja alku-
pituuden vililli. Lopullista johtopiitostd eron selittimiseksi ei voida tehda,
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Taulukko 1. Koetaimien alkupituudet istutettaessa.
Table 1. Heights of test plants at planting.

Varastoitu — F-arvo
ja Keviilla F-value
Varastoitu nostettu Vapaus-
Alue Stored kasteltu Lified in ( " E’e ! HSDY),
Area Stored and pry : stee cm
watered e pring [}egrfie: of
reedom
Keskiarvot, cm — Means, cm | 2/18)

Alkupituudet vuoden 1965 istutuksissa
Heights at 1965 plantings

1 Sanginsuu ...... 8.4 8.3 10.2 8.091 %% 1.4
2. Muuraiskangas .. 8.4 8.2 10.3 11.299*** 1.2
3. Taimitarha ...... 8.6 8.2 10.3 6.809%** 1.5
Alueet 1, 2,3 ...... 8.5 8.2 10.3

Areas 1,2, 3

Alkupituudet vuoden 1966 istutuksissa
Heights at 1966 plantings

4. Radanvarsi ...... 9.9 9.6 - 96 0.671 0.8
5. Pilpakangas .... 10.1 9.8 10.6 3.139 0.8
6. Taimitarha ...... 7.6 7.7 8.3 2.868 0.8
Alueet 4,5,6 ...... 9.2 9.0 9.5

Areas 4, 5,6

1) HSD = honestly significant difference.

ero saattaa johtua esim. lannoituksen epitasaisuudesta edellisend vuonna tai
taimien etioloitumisesta pimeédssd varastossa. Tahdn viittaisi myOs se, ettd varas-
toitujen taimien neulaset jdivit lyhyemmiksi kuin keviilli nostettujen (tauluk-
ko 4). Myos kisittelylld voisi olla osuutta tulokseen, varastossa ovat taimet saat-
taneet sdilyd paremmassa kunnossa kuin ulkona talvehtineet taimet.

Vuoden 1965 kokeiden toisena kasvukautena on esiintynyt kasvueroja vain
taimitarhassa siten, ettid keviilld nostetut taimet ovat kasvaneet enemmin kuin
varastoidut taimet (taulukko 3).

Vuonna 1966 istutetuista taimista ovat keviilld nostetut taimet joka kokeessa
kasvaneet paremmin kuin varastoidut (taulukko 3). Pilpankankaalla ero oli tilas-
tollisesti erittdiin merkitseva, taimitarhassa merkitsevi ja Radanvarressa sangen
vihiinen.
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Vuoden 1966 kokeissa, joissa koemateriaalin ja vertailumateriaalin homo-
genisuus oli varmistettu, kasvutulokset olivat keviilli nostetuilla taimilla sel-
visti paremmat kuin varastoiduilla. Edellisen vuoden tulosten perusteella olisi
varastoitujen taimien pitinyt kasvaa hyvin selvisti enemmin kuin keviilld nos-

Taulukko 2. Eri tavalla kisiteltyjen taimien pituus.
Table 2. Plant height resulting from various treatments.

Varastoitu . F-arvo
ja Keviailla Fo-value
Varastoitu nostettu V. _
g Stored | JFasweltw | g g, | (abass HSD,
rea watered the spring l}egr;e: of cm
reeaom
Keskiarvot, cm — Means, cm 2/18)

Istutettu kevailli 1965, inventoitu kasvukauden lopussa
Planted in spring 1965, measured at end of growing season

1. Sanginsuu ...... 14.2 14.7 13.7 1.005 1.8
2. Muuraiskangas :. 13.7 14.0 14.3 0.528 1.5
3. Taimitarha ...... 16.7 15.8 16.9 1.480 1.7
Alueet 1, 2,3 ....,. 14.9 14.8 15.0

Areas 1,2, 3

Edelld oleva koe, inventoitu syksylli 1966
Same experiment, measured in fall 1966

1. Sanginsuu ...... 18.5 19.4 18.3 0.561 2.8
2. Muuraiskangas .. 16.1 16.9 171 0.564 2.7
3. Taimitatha ...... 33.2 31.9 35.8 6.280%* 2.9
Alueet 1, 2,3 ...... 22,6 22,7 23.7

Areas 1,2, 3

Istutettu kevailldi 1966, inventoitu kasvukauden lopussa
Planted in spring 1966, measured at end of growing season

4. Radanvarsi ...... 16.1 15.6 15.8 0.264 1.8
5. Pilpakangas .... 16.0 14.9 18.7 30.174%** 1.3
6. Taimitatha ...... 14.7 15.1 16.7 6.255** 1.5
Alueet 4,5,6 ...... 15.6 15.2 17.1

Areas 4,5, 6
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Taulukko 3. Eri tavalla kisiteltyjen taimien latvakasvaimen pituus.
Table 3. Leader length resulting from varions treaments.

VERGROML |y cai F-arvo
Varastoitu K ]al nostettu F-value
Alue Stored g Lifted in (Vapaus- HSD,
Area Stored and the spring asteet cm
watered Degrees of
. freedom)
Keskiarvot, cm — Means, cm

Istutettu kevailli 1965, inventoitu kasvukauden lopussa
Planted in spring 1965, measured at end of growing season

(2/26)
1. Sanginsuu ...... 6.6Y) 7.4Y) 2.5 9.875%** 3.9
2. Muuraiskangas .. 6.51) 7.7 2.6Y) 19.053%*x* 3.0
3. Taimitatha ...... 8.7Y) 8.81) 5.11) 7.275%* 3.9
Alueet 1, 2,3 ...... 7.2 8.01) 3.4Y)
Areas 1,2, 3

Edelld oleva koe inventuitu syksylld 1966
Same experiment, measured in fall 1966

(2/18)
1. Sanginsuu ...... 5.4 5.9 5.8 0.735 1.2
2. Muuraiskangas .. 3.8 4.0 3.9 0.074 1.0
3. Taimitarha ...... 16.6 15.9 18.8 11.646%** 1.6
Alueet 1,2,3 ...... 8.6 8.6 9.5
Areas 1,2, 3

Istutettu keviilli 1966, inventoitu kasvukauden lopussa
Planted in spring 1966, measured at end of growing season

(2/18)
4. Radanvarsi ...... 6.3 6.2 6.4 0.080 1.4
5. Pilpakangas .... 6.0 5.4 8.2 62,521 *** 0.7
6. Taimitarha ...... 7.1 7.5 8.4 6.729%* 1.0
Alueet 4, 5,6 ...... 6.5 6.4 7.7
Areas 4, 5,6
) Syksyn 1965 mittauksista saadut keskiarvot esitetty tissi kotjattuina, vrt. s. 15 — Corrected

means of measurements.
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tettujen. Perittiisten vuosien koejirjestelyt poikkesivat kuitenkin toisistaan siten,
ettei vuonna 1966 keviilld taimia nostettu kylmivarastoon ennen kasvun alkua,
vaan vasta juuri ennen koeistutuksia. Titen ne olivat saattaneet kiyttdd hyvik-
seen alkuperiisellid koulituspaikallaan koko alkaneen kesin yhteyttimis- ja ravin-
nonottomahdollisuudet, kun taas varastoidut taimet piisivit aloittamaan kas-
vunsa normaalista periodistaan jonkin verran myéhistyneini. Vertailutaimia
tosin hiirittiin siirtimilli ne kesken nopeimpaan vauhtiin péissytti kasvuaan,
mutta varovainen istutus ei suurestikaan vihentine tillaisen taimen kasvua (vrt.
TIrEN 1958). Jos tuloksen tulkinta on oikea, se antaa viitteen siiti, ettei talven
yli varastoitujen taimien istuttamista voi keviilld pitkittid kovinkaan kauan
ilman vastaavaa kasvun menetysti. Etioloitumista koskeva otaksuma ei saanut
mitddn vahvistusta vuoden 1966 kokeista. Ilmion esiintymiseen olisi pitinyt olla
hyvit mahdollisuudet, silli limp6 padsi varastossa nousemaan jo toukokuun
alussa jadhdytyskoneiden mennessi epikuntoon (kuva 1), mutta varastoitujen
taimien kasvaimet jiivit, kuten todettu, lyhyemmiksi, eikid neulasten pituuksissa
ilmennyt mitdin eroja (taulukko 4). Limminneessi varastossa on tietenkin saat-
tanut tapahtua sellaista respiraatiota, etti se on kuluttanut taimien hiilihydraatti-
varastoja ja heikentinyt siten niiden kasvukykyi (vrt. HELLMERs 1962). Myos
se mahdollisuus on otettava huomioon, etti varaston poikkeuksellinen kylmyys
talvella olisi jossain miirin vaurioittanut taimia.

33 NEULASET

Neulasten pituushavainnot tehtiin pdiversosta, 1 cm:n piisti silmuryhmin
tyvestd mittaamalla vastakkaisilta puolilta versoa yksi pisimmistid neulasista ja
merkitsemilld pituudeksi niiden lukujen keskiarvo. Mittaus suoritettiin vuonna
1965 0.5 cm:n, vuonna 1966 1 mm:n tarkkuudella. Vuoden 1966 kokeiden inven-
toinneissa neulaset metsikoealoilla mitattiin vain kolmesta arpomalla vahtusta
lohkosta, taimitarhassa sen sijaan kaikista taimista.

Taulukossa 4 on esitetty keskiarvot ja havaittujen erojen testaustulokset.
Niistd ilmenee, ettd ensimmiisen kasvukauden jilkeen oli keviilldi 1965 nostet-
tujen taimien neulaset kaikilla koealoilla hyvin selvisti lyhyempid kuin varastoi-
tujen taimien neulaset. Seuraavana vuonna olivat erot Sanginsuun ja Muurais-
kankaan kokeissa tasoittuneet ja taimitarhassa kiddntyneet pdinvastaisiksi, niin
ettd kevailld nostettujen taimien neulaset olivat muita lyhyemmit. Vuoden 1966
kokeissa ei uusien neulasten pituuksissa ollut eroja eri kisittelyerien vililld. Neu-
lasten kasvu ei siis ainakaan my6tiillyt saman vuoden kasvainten pituuksia.
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Taulukko 4. Eri tavalla kisiteltyjen taimien uusien neulasten pituus.
Table 4. Length of new needles resulting from various plant treatments.

Varastoitu Kevaalli
. ja evaalla | Vapaus-
Varastoitu Lastel nostettu asteet
Alue Stored | o2t | Lifted in | Degrees F-arvo HSD,
Area zz: ‘;”:t'i’ the spring o F-value mm
freedom
Keskiarvot, mm — Means, mm
Istutettu kevailld 1965, inventoitu kasvukauden lopussa
Planted in spring 1965, measured at end of growing season
1. Sanginsuu ...... 16.0 16.7 19.8 2/18 12,344 ** 21
2. Muuraiskangas .. 19.3 20.4 23.4 2/18 16.608*** 1.8
3. Taimitarha ...... 34.9 36.1 43.3 2/18 37.703 %% 2.7
Alueet 1,2,3 ...... 23.4 24.4 28.8
Areas 1, 2, 3
Edelld oleva koe inventoitu syksylld 1966
Same experiment, measured in fall 1966
1. Sanginsuu ...... 43.2 42.7 45.9 2/18 1.318 5.4
2. Muuraiskangas .. 311 31.1 26.8 2/18 1.552 7.2
3. Taimitarha ...... 83.8 86.4 79.2 2/18 13,073%** 3.7
Alueet 1,2,3 ...... 52.7 53.4 50.6
Areas 1, 2, 3
Istutettu keviilldi 1966, inventoitu kasvukauden lopussa
Planted in spring 1966, measured at end of growing season
4. Radanvarsi ...... 26.5 271 27.6 2/4 5.000 5.0
(3 lohkoa)
5. Pilpakangas 335 30.2 29.2 2/4 3.750 4.8
(3 lohkoa)
6. Taimitarha ...... 50.5 50.3 53.2 2/18 1.589 15.0
Alueet 4,5,6 ...... 36.8 35.9 36.7
Areas 4, 5, 6

34 UUDET SILMUT

Inventoinneissa luettiin taimien padversosta uusien silmujen lukumiiri. Kun
se kussakin ruudussa on ilmaistu ruudun taimien keskiarvona, voidaan silmujen

Taulukko 5. Eri tavalla kisiteltyjen taimien uusien silmujen lukumiiri.

Table 5. Number of new buds in plants treated in varions ways.

Varastoitu Kevaill
2 evailla Vapaus-
Varastoitu ka ,t It nostettu asteet
Alue Stored Sla:e; a‘;d Lifted in | Degrees F-arvo HSD,
Area watered #he cpring o Frvalue kpl
freedom
Keskiarvot, kpl — Means (number)
Istutettu keviilla 1965, inventoitu kasvukauden lopussa
Planted in spring 1965, counted at end of growing season
1. Sanginsuu 1.8 2.0 1.9 2/18 0.803 0.4
2. Muuraiskangas .. 2.2 2.2 2.0 2/18 1.393 0.3
3. Taimitarha ...... 3.1 2.9 3.2 2/18 3.466 0.3
Alueet 1,2,3 ...... 2.4 2.4 2.4
Areas 1, 2, 3
Edelli oleva koe inventoitu syksylld 1966
Same experiment, counted in fall 1966
1. Sanginsuu ...... 2.3 2.4 2.0 2/18 1.642 0.7
2. Muuraiskangas .. 1.6 1.9 1.6 2/18 1.264 0.4
3. Taimitarha ...... 4.1 43 4.5 2/18 5.659** 0.3
Alueet 1,2,3 ...... 2.1 2.9 2.7
Areas 1, 2, 3
Istutettu kevailli 1966, inventoitu kasvukauden lopussa
Planted in spring 1966, counted at end of growing season
4. Radanvarsi ...... 2.8 2.9 2.5 2/4 0.765 1.2
5. Pilpakangas 2.9 2.2 2.9 2/4 12.444* 0.7
6. Taimitarha ...... 3.9 4.0 3.7 2/18 1.455 1.3
Alueet 4,5,6 ...... 3.2 3.0 3.0
Areas 4, 5, 6
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lukua pitdd normaalisesti jakautuneena ja soveltaa sithenkin varianssianalyysii.
Laskelmissa on kiytetty taimen sivusilmujen lukumiirii, toisin sanoen koko-
naislukumiiristd on vihennetty yksi. Tulokset on esitetty taulukossa 5.

Vuoden 1965 kokeissa ei alkuvaiheessa ilmennyt eroja kisittelyerien vililld
millddn alueella. Metsikokeissa ei esiintynyt tilastollisia eroja toisenakaan istu-
tuksen jilkeiseni kasvukautena. Taimitarhassa sen sijaan oli pieni, mutta kui-
tenkin tilastollisesti merkitsevd ero, joka johtui »varastoitujen» ja »keviilld
nostettujen» erosta, edellisissid oli keskimairin 4.1 silmua ja jilkimmdisissi 4.5
silmua tainta kohden. »Varastoitu, kasteltu»-ryhmi ei eronnut tilastollisesti
kummastakaan muusta kisittelyerista.

Vuoden 1966 istutuksissa oli Pilpankankaan kokeessa »varastoitu, kasteltu»-
ryhmin silmujen mddrd muita pienempi, muualla ei niissi kokeissa ollut tilas-
tollisesti merkitsevid eroja. Eri kokeiden perusteella voidaan todeta, etti tutkit-
tujen kisittelytapojen vaikutus silmujen mairdin on ollut varsin vihiinen tai
puuttunut kokonaan.

35 KUNTOLUOKAT

Jokaiselle taimelle on mittausten yhteydessi subjektiivisesti miiritelty kunto-
luokka. Kuntoluokka 0 tarkoittaa kuollutta tainta, elivit taimet on arvioitu

silmivaraisesti kdyttden kuntoluokka-asteikkoa 1... G:een seuraavasti:

1 = Erittiin huonokuntoinen taimi, elossa pysyminen epitodennikoisti.

2 = Huonokuntoinen taimi, mutta elossa siilyminen todennikoisti.

3 = Keskinkertaisesti kasvanut, likimain normaalisti kehittynyt taimi, jonka tyydyt-
tivd edelleen kehittyminen on todennikoisti.

4 = Normaalisti kehittynyt taimi, jolla on mahdollisuuksia nopeutuvaan kehityk-
seen.

5 = Hyvi taimi, joka on kehittynyt normaalia nopeammin ja jolla on mahdollisuus

edelleen nopeaan kehitykseen.

6 = Erittiin hyvi, erikoisen nopeasti kehittynyt taimi, jolla samanlainen kehitys niyt-
tad jatkuvan.

Luokat voidaan my6s yhdistdd seuraavasti:

1...2 = Huonot taimet.
... 4 = Keskinkertaiset eli normaalit taimet.
5...6 = Hyvit ja erittiin hyvit taimet.

Kuntoluokkajakautumia tarkasteltaessa (kuva 3) voidaan todeta, etti Sangin-
suun ja Muuraiskankaan kokeissa on keviilld nostetut taimet arvioitu ensimmai-
sen istutusta seuraavan kasvukauden lopulla jonkin verran heikompikuntoisiksi
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kuin varastoidut taimet, mutta ettei oleellisia eroja kisittelyerien vililld kunto-
luokkajakaantumissa ole. Yleensid taimien jakaantuminen eri kuntoluokkiin
lihenee normaalista jakautumaa. Taimitarhakokeissa on kuitenkin havaittavissa
selvd kasaantuminen korkeihin, neljinteen ja siti parempiin luokkiin. Ilmeistd
on, etti alueiden vililldi on jakautumassa huomattavia eroja. Eri kisittelyerien
vililld ei pysyvisti samansuuntaisia eroja sen sijaan esiintyne. Tillaisen kunto-
luokkaluokituksen kidyttokelpoisuutta tarkastellaan lihemmin kohdassa 42.

4 KAYTETTYJEN TUNNUSTEN MERKITYS TAIMIEN KEHITYS-
KELPOISUUDEN MITTAAMISESSA

Useissa tutkimuksissa ja kisikirjoissa (vrt. WiLpE, Voicr ja IvEr 1964,
ScaMipT-VoaT 1966) on kisitelty taimimateriaalin mittaus- ja luokitusongelmia.
Sen sijaan viljelykokeiden tarkastuksissa ilmenevid metodisia kysymyksii on
tavallisesti kisitelty vain ohimennen. Kuitenkin tillaista tarkastelua on pidettivi
tarpeellisena, silli miti nopeammin ja mitid pidemmille menevid johtopditoksid
kokeesta pyritiin tekemiin, siti tarkemmin koemateriaalista saatavissa oleva
tieto on pyrittivi kiyttimidn. Tissd tapauksessa pidongelmaan liittyy useitakin
metodisia kysymyksid. Tirkeimmit nidisti ovat: mitattujen tunnusten kelvolli-
suus taimien kehityksen kuvaajina, kuntoluokkien hyvyys taimien elinvoiman
ja kehityskelpoisuuden miirittimisessi ja kasvupaikan vaikutus eroihin.

41 MITATUT TUNNUKSET TAIMIEN KEHITYKSEN KUVAA]JINA

Vuoden 1965 kokeet on inventoitu kahtena perikkiiseni syksynd (1965 ja
1966). Niin on saatu kokoon pieni aineisto, jonka perusteella voidaan tarkastella
kehityksen suuntaa. Pitkille menevii johtopiitoksii ei tosin voida tehdd. Yksik-
koni tarkastelussa on kiytetty yhti ruutua (25 tainta); kaikkiaan kokeisiin kuului
kolmella kasvupaikalla 10 lohkoa kussakin ja jokaisessa lohkossa kolme ruutua
eli yhteensi 90 ruutua. Eri vuosien tunnusten vilille on laskettu korrelaatio-
kertoimet, joita seuraavassa tarkastellaan.

Yleisin taimien kehitysti kuvaava tunnus on luonnollisesti kasvainten pituus.
Seuraavassa on esitetty vuoden 1965 tunnusten korrelaatiot vuoden 1966 kas-
vaimen pituuden kanssa:
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Mitatut Kasvaimen
tunnukset 1965 pituus 1966
Alkupituus r = —0.042
Kasvaimen pituus = 0.586
Loppupituus r = 0.668
Neulasten pituus r = 0.916
Uusien silmujen luku r = 0.837
Kuntoluokka r = 0.757

Vertailussa on kiytetty #testia. Ennen siti on suoritettu ns. g-muunnos
jakautuman normalisoimiseksi (vrt. esim. Scientrric TasLEs 1962).

Korkein korrelaatio on edellisen vuoden neulasten ja jalkimmiisen vuoden
kasvainten vililli. Seuraavaksi korkein on edellisen vuoden silmujen ja jilkim-
miisen vuoden kasvainten vililli. Niiden kahden kertoimen (0.916 ja 0.837)
vilinen ero ei ole tilastollisesti merkitsevi (# = 0.84; » — 87). Tilastollisesti eri
vuosien kasvainten vilinen korrelaatio (0.573) on merkitsevisti pienempi kuin
neulasten antama (¢ = 2.96**; » — 87) ja mahdollisesti merkitsevisti pienempi
kuin uusien silmujen miirin antama (f = 2.13; » = 87).

Edelld luetelluista korrelaatioista kaikki viisi viimeisti poikkeavat nollasta
erittdin merkitsevésti (0.1 %:n merkitsevyysraja on 0.338). Alkupituuden antama
korrelaatio ei ole nollasta poikkeava milldin kdytetyisti merkitsevyystasoista.
Mikili kasvaimen pituutta pidetiin taimen kehityksen kuvaajana, selittivit em.
tunnukset sitd melko hyvin. Se, etti kasvaimen pituus istutuskesini ei ole paras
tunnus tdssi tapauksessa, voidaan ilmeisesti selitti siten, etti heti istutuksen
jilkeen keskeisin tapahtuma on juuriston ja neulasmassan lisdsntyminen, jolloin
ravinteita ei liikene suhteellisesti yhti paljon kasvaimen muodostumiseen kuin
muina vuosina. Titi olettamusta tukee sekin, etti vuonna 1965 oli neulasten
ja saman vuoden kasvaimen pituuden vilinen korrelaatio 0.411 (timi arvo on
merkitsevisti nollasta poikkeava). Vuonna 1966 oli vastaava kerroin 0.934. Nii-
den kertoimien vilinen ero on erittiin merkitsevi (¢ = 8.26***; v = 87). Jos
samalla tavalla tarkastellaan silmuja, ovat vastaavat kertoimet vuonna 1965
0.625 ja vuonna 1966 0.945. Niiden vilinen ero on my0s erittdiin merkitsevi
(# = 6.92%**; » — 87). Korrelaatiokertoimet kasvaimen pituuden ja loppu-
pituuden vililli ovat vuonna 1965 0.598 ja vuonna 1966 0.977. Ero on erittiin
merkitsevi (# = 10.14*%*; » — 87).

Yleinen suunta niyttii siis olevan, etti taimien iin lisddntyessi eri tunnukset

kehittyvit yhi tiiviimmin samansuuntaisesti.
' Kerityn aineiston perusteella ei ole mahdollista tutkia eri tunnusten, esi-
merkiksi neulasten pituuden (neulamassan) ja kasvainten vilisti vuorovaikutusta.

Timiin kokeen kannalta voidaan todeta, ettii jo toisena vuonna eri tunnusten
kotrelaatiot ovat erittiin korkeita, ja etti tunnukset kehittyvit samansuuntai-
sesti. Ilmeisesti pitempii jaksoja tarkasteltaessa ei olisi tarpeellista mitata niin
monta tunnusta kuin tissi kokeessa. Mahdollisesti jo kasvaimen pituus antaisi
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tarpeeksi hyvin kuvan taimen elinvoimasta; pitkihkéji jaksoja tarkasteltaessa
riittdisi todennikdisesti pelkkd kokonaispituus, mikili alkuaineistoa perustel-
lusti voidaan pitdd homogeenisena. Tissi kisitellyn aineiston perusteella voitai-
siin laskea vield yhteiskorrelaatioita ja regressiomalleja, mutta niiden arvo olisi
vihintidnkin kyseenalainen, koska tarkastelujakso on erittiin lyhyt.

42 KUNTOLUOKITUKSEN KAYTTOMAHDOLLISUUDET

Pyrittdessd selvittimiin kuntoluokkien kiyttokelpoisuutta eri kisittelyerien
vilisten erojen mittauksessa on tarpeen tutkia toisaalta, kuinka tarkkaan luokitus
pystyy kuvaamaan tapahtunutta ja/tai ennustamaan tulevaa kehitysti ja toisaalta
kuinka paljon arviointi riippuu sen suorittajasta ja arvivintiajankohdasta. Toisin
sanoen, on yritettivd madritelld luokituksen validiteetti ja reabiliteetti. My6skin
on tarkastettava, mitd muotoa saatu luokkajakautuma on, jotta voitaisiin nihda,
mitkd laskentamenetelmit sopivat tulosten kisittelyyn.

Metsikoealoilla taimien kuntoluokkajakautuma oli lihelli normaalista. Voi-
daan siis olettaa, ettd kussakin kuntoluokassa mitattujen tunnusten frekvenssi-
jakautuma on likipitien normaalinen ja toisaalta kutakin mitattujen tunnusten
arvoa vastaavat kuntoluokat ovat likipitien normaalisti jakautuneita. Niin ollen
voidaan luokituksen validiteettia tutkia tarkastelemalla luokituksen korrelaa-
tioita muihin, mitaten saatuihin tunnuksiin. Taimitarhassa kuntoluokkajakau-
tuma oli selvisti vino (kuva 3), joten korrelaatioiden kannalta tulos on luotetta-
vampi, jos taimitarhatulokset jitetiin pois. Seuraavassa on esitetty vuosien 1?65
ja 1966 Sanginsuun ja Muuraiskankaan (alueet 1 ja 2) eri tunnusten korrelaatiot
vuoden 1965 kuntoluokan kanssa:

Mitatut Arvioitu

tunnukset 1965 kuntoluokka 1965
Kasvaimen pituus r= 0472 (0.1 %)
Koko pituus r = 0462 (0.1 %)
Neulasten pituus r=—0281 5 %)
Silmujen luku r= 0101 ( — )
Mitatut Arvioitu

tunnukset 1966 kuntoluokka 1965
Kasvaimen pituus r = 0410 (0.1 %,
Koko pituus r= 059 (0.1 %)
Neulasten pituus r= 0305 5 %)
Silmujen luku r = 0688 (0.1 %)
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Vuoden 1966 kuntoluokan korrelaatiot saman vuoden tunnusten kanssa
olivat seuraavat:

Mitatut Arvioitu
tunnukset 1966 kuntoluokka 1966

0.468 (0.1 %)
= 0.597 (0.1 %)
0.782 (0.1 %)
0.800 (0.1 %)

I

Kasvaimen pituus
Koko pituus
Neulasten pituus
Silmujen luku

I

N M %

I

Yksikkonid laskuissa on ollut ruudun kaikkien taimien keskiarvo eli yhteensi
60 yksikkod. Suluissa on riskitaso, jolla arvo on merkitsevd. Merkitsevyysrajat
ovat: 5 9, — 0.250, 1 9%, — 0.325 ja 0.1 9, — 0.408.

Kuten havaitaan, korrelaatiot ovat vahvistuneet toisena vuotena. Ilmeistd
on, ettd kuntoluokka tilloin kuvaa erittdiin hyvin ominaisuuksien yhdistelmai.
Myos kuntoluokan arvo seuraavan vuoden tunnuksia ennustettaessa on melko
hyvi.

Luokituksen reabiliteettia tarkastettiin vuoden 1966 koealoilla. Luokittajia
oli kaksi. Tarkastus tehtiin arpomalla kustakin kokeesta yksi oma ja yksi toisen
luokittama ruutu ja tekemailld arviointi ndissid uudestaan (taulukko 6). Havaintoja
oli yhtd monta kuin taimia eli 25 kpl kussakin ruudussa.

Taulukosta 6 voidaan todeta, etti keskiarvot ovat erittdin lihelld toisiaan.
Keskimiiriisten kuntoluokkien vililli ei ole sanottavia eroja. Kun lisiksi ote-
taan huomioon, ettd yksikk6nd on ollut yksi taimi, havaitaan, ettd kuntoluokitus
on hyvinkin kiintei subjektiivisuudestaan huolimatta. Tutkituissa ruuduissa
ovat erot olleet korkeintaan yhden kuntoluokan suuruisia.

Selvii on, ettd kuntoluokitus on kasvupaikkakohtainen, koska kasvupaikan
laatu asettaa rajat taimien kasvulle. Kuntoluokituksessa siis mittakaava muuttuu,
mutta asteiden jirjestys siilyy.

Yhteenvetona voi todeta, etti tillainen subjektiivinen kuntoluokitus on
kiyttokelpoinen taimien kehitysti tutkittaessa. Sitd voidaan ilmeisesti kiyttdd
vertailuun silloin kun on luokitettava samoissa olosuhteissa kasvavia taimia.

Parhaan mahdollisen luokkamidirin selvittiminen wvaatisi tarkempia tutki-
muksia samoin kuin se seikka, miten pitkille timdnhetkinen kuntoluokka kuvaa
kehitystd. Niiden asioiden selvittimiseen timi aineisto ei ole tarpeeksi laaja.

Jos luokittajia on useita, on syytd arpoa tai muuten satunnaistaa luokiteltavat
kohteet siten, ettd kullekin tulee samanverran taimia. Silloin kunkin luokittajan
luokitustapa saa yhti suuren painon.
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Taulukko 6. Kuntoluokituksen pysyvyyden testaus, vuoden 1966 koe, luoki-
tettu kasvukauden lopussa.
Table 6. Testing of reliability of grading; planted 1966, graded at the end of growth

season.
Luokitusten
vilinen
Kuntoluokkien keskiarvot kotrrelaatio-
Alue keskivirheineen/ruutu kerroin
Area Mean vigor grades and their Correlation
standard errors for plots coefficent
between
gradings
Luokittaja A, uudelleen luokittaja A
Graded by A, regraded by A
4. Radanvarsi ............ 3.724+0.24 3.844-0.23 0.94
5. Pilpakangas ............ 3.96-+0.21 4.004-0.21 0.96
Luokittaja A, uudelleen luokittaja B
Graded by A, regraded by B
4. Radanvarsi ............ 4.08-+-0.29 3.64-+0.26 0.94
5. Pilpakangas ............. 3.84-+0.14 3.96-+0.14 0.70
Luokittaja B, uudelleen luokittaja B
Graded by B, regraded by B
4. Radanvarsi ............ 4.40+0.21 4.28-4-0.20 0.83
5. Pilpakangas ............ 4.164-0.23 4.004-0.23 0.89
Luokittaja B, uudelleen luokittaja A
Graded by B, regraded by A
4. Radanvarsi ............ 4.36+0.13 4.16+0.16 0.70
5. Pilpakangas ............ 3.524-0.20 3.48+0.25 0.87

43 KASVUPAIKKOJEN VAIKUTUS

Metsikoealojen paikat on valittu siten, ettd taimien kehitystd voitaisiin seu-
rata viljavuudeltaan ja kosteussuhteiltaan erilaisilla kasvupaikoilla sellaisissa
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luonnonoloissa, joissa metsinviljelyd yleensid suoritetaan. Taimitarhaan kokeet
on perustettu olettaen, etti kun taimien kasvuun on mahdollisimman vihin
vaikuttamassa hiiritsevid tekijoitd, voitaisiin kisittelyiden viliset erot saada sel-
vini esille.

Kun koepaikat olivat niin erilaisia, oli odotettavissa esim. kasvutulosten
olevan niin eri tasoisia, ettd kutakin koetta olisi pidettdvi omana populaationaan
ja tuloksia tistd syystd tarkasteltava alueittain. Téll6in analyysi tosin jakautuu
vaikeammin tarkasteltaviksi osiksi, mutta tulokset ovat huomattavasti tarkempia,
kun alueiden (kasvupaikkojen) vaikutusta ei oteta mukaan analyysin, silli niiden
vaikutus koostuu erittiin monista osatekijoistd (esim. maan raekokoomus, mikro-
ilmasto, maan vesitalous, ravinne- ja hivenaineet), joita kerityn aineiston perus-
teella ei voida juuri mitenkiin ottaa huomioon tulosten tulkinnassa.

Tarkasteltaessa kokeiden tuloksia kokonaisuutena havaitaan kasvupaikkojen
aiheuttama vaihtelu erittiin suureksi, joskaan alue sininsi ei paljoa vaikuta kisit-
telyiden vilisiin eroihin, vaan tunnusten kehityssuunnat siilyvit kasvupaikoista
riippumatta melko hyvin. Muutamissa tapauksissa osoittautuivat alueiden ja
taimien kisittelytapojen yhteisvaikutukset tilastollisesti merkitseviksi. Tamikin
tukee siti padtelmid, ettd on syyti pitdd kutakin aluetta omana itsendisend yksik-
koniin. Esimerkkind erojen suuruudesta voidaan tarkastella kasvainten pituutta,
joka seuraavassa asetelmassa on esitetty alueittain:

Istutus 1965, inventointi 1965

Alue Kasvain, cm Keskiarvon keskivirhe, cm
1 5.542 0.304
5.413 0.192
3 7.505 0.252

F = 40.720%%* ; p = 2/81

Istutus 1965, inventointi 1966

Alue Kasvain, cm Keskiarvon keskivirhe, cm
1 5.697 0.220
2 4.245 0.432
3 17.072 0.496

F = 326.339%** ; » = 2/81

Istutus 1966, inventointi 1966

Alue Kasvain, cm Keskiarvon keskivirhe, cm
4 6.322 0.194
5 6.552 0.258
6 7.679 0.193

F = 18.411*** ; 9 = 2/81
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Erot ovat piiasiassa syntyneet metsikoealojen ja taimitarhan vilille, mutta
my6s Sanginsuun ja Muuraiskankaan (alueet 1 ja 2) keskiarvot toisena inven-
tointivuotena on laskettava eri populaatioita edustaviksi.

Kasvupaikan vaikutuksesta koetuloksiin ja koejirjestelyyn on tehtivissi
seuraavat johtopiditokset:

Kasvupaikka on erittiin pitkille miirinnyt taimien kehityksen tason.

Kasvupaikkojen aiheuttamat erot eivit tasoitu, vaan piinvastoin suurenevat
kokeen vanhetessa.

Eri kasvupaikoilla taimien kisittelytavoista aiheutuvat erot ja niiden muu-
tokset pysyvit saman suuntaisina, mutta erojen absoluuttinen suuruus on eri-
lainen. Siten ei eri kisittelyerid voida verrata muuten kuin alueiden sisilli. Eri
alueilla olevia lohkoja ei voida pitdd saman kokeen vertailukelpoisina toistoina,
koska ne tasoerojen vuoksi eivit edusta samaa populaatiota.

Tamin tapaisia kokeita tehtiessd on syyti aina toistaa koe eri alueilla, koska
alueiden ja tutkittujen kisittelytapojen yhteisvaikutus saattaa olla tilastollisesti
merkitsevi.

5 VARASTOINNIN ONNISTUMISEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT
51 TAIMIEN KEHITYSVAIHE

Tutkimuksen kohteena olleet taimet nostettiin vuonna 1964 syyskuun vii-
meiselld viikolla ja seuraavana vuonna lokakuun lopussa. Oulun korkeudella
kasvukausi on tilloin jo selvisti ohi ja minnyn taimet ovat puutuneita ja lepo-
tilassa. Tdmi on ilmeisesti ollut onnistuneen pitkdaikaisen varastoinnin yksi
perusedellytys, silld tutkittaessa havupuun pitkaaikaista varastointia, on toistu-
vasti kdynyt ilmi, ettd taimien tulee olla lepotilassa (Wycorr 1960, KAHLER ja
Girmore 1961, ALpuous 1964, Sanpvik 1964, Rusten 1965). Minnylld yhti
vihin kuin kuusellakaan eivit elintoiminnat kuitenkaan lepotilan aikana koko-
naan pysihdy, vaan ravinteiden otto, fotosynteesi, respiraatio ja haihdunta jat-
kuvat, jos olosuhteet ovat suotuisat. Jotta elintoiminnan jatkuminen ei aiheut-
taisi maasta irti otetulle taimelle vaurioita, on varastoitaessa ulkoiset olosuhteet
jarjestettivd taimien siilymiselle sopiviksi.

52 VARASTON LAMPOTILA

Varastotiloissa ei yleensi voida luoda sellaisia olosuhteita, etti nettofoto-
synteesid tapahtuisi. Hengitys (respiraatio) kuluttaa ndin ollen kaiken aikaa tai-



30

messa olevaa vararavintoa. Mitd alempi limpétila on sitd vihdisempdd on hen-
gitys. Kokeissaan kuusen taimilla SANDvVIK (19652) havaitsi, ettd kun limpotila
alennettiin 0,5°C:std — 2°C:een ja edelleen — 6°C:een aleni hengityksen intensi-
teetti vastaavasti yhdestd puoleen ja sitten neljinnekseen alkuperiisesti. Jotta
respiraation aiheuttama kulutus jdisi vihiiseksi, pitiisi varaston limpétilan olla
alhainen. Alhainen limpétila estdd lisdksi haitallisten homeiden muodostumista.
T4imai etu tosin saavutetaan jo lihestyttdessd jadtymipistettd (vrt. DEFFENBACHER
ja WriGHT 1954, BjORKMANN 1956). Amerikassa tutkijat ovat (DEFFENBACHER
ja WricHT 1954, WycorrF 1960, Lanquist ja Dorr 1960) yleensi piityneet
suosittelemaan 32 (33—34) . . . 35°F-limpdotilaa, mikd vastaa °C-asteissa O . . .
1,7°C. Englantilainen Arpnaous (1964) on tutkinut minnyn siilymisti 2°C ja
— 5°C lampotilassa ja havainnut, ettd edellisessi sdilyminen oli varmempaa.
Hin toteaakin, ettd varastolimpotila — 5°C vaikutti sikéldisissd oloissa taimiin
haitallisesti. Han pitddkin sopivana varastolimpdétilana O . . . 2°C. Norjalainen
Sanpvik (1965a) katsoo, ettd siilytys olisi aloitettava limpdtilassa 0. .. 1°C
ja tammikuussa alennettava limpétila — 6°C:een. Hin ei kuitenkaan suosittele
menemistd alle timidn limpotilan. Hinen maanmiehensd Rustex (1965) antaa
alkutalvelle saman ohjeen, mutta katsoo, etti myohemmin voitaisiin kayttdd
limpotilaa 0 ... — 2°C. Kirjeessddn 9. 2. 1967 SANDVIK suosittelee — 2. ..
— 3°C:n varastoimislimpoétilaa. Vuorottaista sulamista ja jddtymistd pidetdin
taimille haitallisena (SaxDpvik 1963).

Ankaran pakkastalven vuoksi limpétila siind varastossa, jossa timin tutki-
muksen koetaimet olivat talvikautena 1965—1966, painui joulukuun lopusta
lihtien alle edelld puheena olleen — 6°C:een rajan ja aleni edelleen aina — 15°C
asti. Siitd huolimatta taimet menestyivit hyvin istutuspaikalla. Téssd tapauksessa
ei siis hidas limpétilan lasku huomattavasti alle nykyisten suositusten ollut vaa-
raksi taimille. Kaytinnollisessi toiminnassa ei liene kuitenkaan syytd pyrkid
varastoimisessa ndin alhaiseen ldmpotilaan, koska sama tulos saavutetaan jo
korkeammassakin limpotilassa ja koska alhaisten limpétilojen kidytt66n saattaa
kitkeytya riskejd (vrt. BALDWIN ja PLEAsoNTON 1952, BEAN 1963, MUuLLIN 1966).
Varastorakennusten rakenteissa ja niiden limmonsiitolaitteissa tosin voitaisiin
saada aikaan sdist6jd, jos varastoja ei tarvitsisi varautua pitimdin limpétilaltaan
tasaisina kovilla pakkasilla. Alhaisten limpétilojen vaikutusta varastoituihin
taimiin kannattaa niin ollen edelleen tutkia. Kiytinnollisessdi toiminnassa on
toistaiseksi syytd rakentaa sellaisia varastoja, joissa limpoétila todella voidaan
pitdd halutulla tasolla. Varastojen rakentamisesta antaa mm. SANDvVIK (1963)
ohjeita.

53 TAIMIEN KUIVUMISEN EHKAISEMINEN

Minnyn ja kuusen tapaiset havupuut ovat vaikeasti varastoitavia sen vuoksi,
ettd niissi on mukana haihduttava neulasto. Tutkimustulosten perusteella onkin
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toistuvasti tihdennetty sitd, etti pahin vaara, miki taimia varastoitaessa uhkaa,
on kuivuminen (Y11-VAkkURT 19574, b, ¢, 1961). Kuivuessaan juuret menettivit
kosteutta nopeammin kuin versot (TARRANT 1964). Haihtumisen suuruus on
luonnollisesti riippuvainen taimien solukon ja ympiristén ilman héyrynpaine-
erosta. Yksi tapa vilttid haihtumisen aiheuttamia vaurioita on niin ollen pitii
varaston ilman suhteellinen kosteus hyvin suurena. Sanpvik (1959) totesi, etti
seitsemin kuukautta kestinyt kuusen ja lehtikuusen taimien siilytys 80 %:n
suhteellisessa kosteudessa ja limpotilassa, joka vaihteli 0 . . .2°C, johti vield
suuriin kuivumisvahinkoihin kokeissa mukana olleilla kuusella ja lehtikuusella.
TARRANT (1964) havaitsi samoin douglaskuusen taimien kuivumista, kun niiti
siilytettiin 8 viikkoa 95 9,:n suhteellisessa kosteudessa ja 35°F:n (1.7°C) limpé-
tilassa. Onnistuneen pitkidaikaisen varastoinnin perusedellytykseni pidetdankin
yleensi suhteellisen kosteuden siilyttimistd hyvin korkeana taimien ympiris-
tossd (DEFFENBACHER ja WRIGHT 1954, LaNquist ja DorL 1960, Arpaous 1964,
TARRANT 1964, Sanpvik 1959, 1965a, b, Rustex 1965). Jos taimia siilytetiin
niin, ettd versot ovat vapaina, on varaston ilma pidettivi hyvin kosteana. Kui-
vumisvaurioita voidaan luonnollisesti vihentdi pakkaamalla taimien juuret
kosteaan turpeeseen tai muuhun sopivaan pakkausaineeseen ja toimittamalla
aika-ajoin kastelu. Kaikkien nipussa olevien taimien juuret eivit kuitenkaan
paidse kastelusta kostumaan eivitki ne myoskidin ole kostean pakkausaineen
kanssa riittdvisti kosketuksessa, niin etti kuivumista kaikesta huolimatta saattaa
tapahtua. Huolehtimalla varastotilan ilman suhteellisen kosteuden siilyttimi-
sestd korkeana ja pakkaamalla taimet asianmukaisesti ja tarvittaessa vield kaste-
lemalla voidaan taimia versot vapaana kylli menestyksellisesti siilyttdi yli talven.
Taimien piille voidaan levittid vield kevyt muovikalvo. Tillaista menetelmii
kiytetdidn mm. Norjassa (SaANDvIkK 1963, RusteEN 1965).

Sulkemalla taimet bitumivahvisteisiin paperisikkeihin tai muovipusseihin
voidaan haitallista haihtumista tehokkaasti estdi. Téssi tutkimuksessa kivi ilmi,
etti taimet ndin pakattuina sidilyvdt hyvin talven yli. Samanlaisia tuloksia on
saatu muuallakin (Lanqurst ja Dorr 1963, ALprous 1964, StEFANsson 1965,
1966). Taimia ei saisi sulkea pusseihin mirkini, koska se edistdd homeiden ilmes-
tymistd. Taimien ja pakkausaineiden tulisi olla kylmid; muuten niistd tiivistyy
pussiin kosteutta (MAHLSTEDE ja FLETCHER 1960).

Avrpnous (1964) suosittelee, ettd pitkddn siilytetyt taimet joka tapauksessa
kunnollisesti kastellaan ennen kiyttod. Tamin tutkimuksen yhteydessi todettiin,
ettd se ei parantanut tuloksia. T4mid on ymmirrettiva niin, ettd taimiin ei ollut
syntynyt veden vajausta. Silloin kun sellaista esiintyy, kastelu kylld auttaa (vrt.
YL1-VAKKURI 1957a).

Kuivumisvaaran estimiseksi on kokeiltu paljon erilaisia haihtumista estivid
aineita (vrt. KozLowskr 1966, Roy 1966). Niilld ei ainakaan pitkdaikaisessa varas-
toinnissa ole toistaiseksi ollut kiytinnollisti merkitystd.
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54 HOMEIDEN JA SIENITAUTIEN TOR]JUNTA

Kokeenalaisissa taimissa ei esiintynyt varastoimisen seurauksena hometta
eiki sienitauteja. Mitddn erityistd fungisiidikasittelyd ei kuitenkaan suoritettu
taimia varastoon pakattaessa. Samanlaisia tuloksia on saanut STEFANssoN (1965).
Homeita ja sienitauteja saattaa kuitenkin esiintyi (vrt. Bjorkman 1956, ALpHOUS
1964). Episuhtainen lannoitus saattaa edistdd sieni-infektiota (de HaAs ja WENNE-
MuTH 1962). Norjalaiset pitivit tarpeellisena, ettd varasto kerran vuodessa perus-
teellisesti desinfioidaan ja ettd my6s pakkauslaatikot ja taimet kisitellddn fungi-
sideilld (Rustex 1965). ’

55 VARASTOITUJEN TAIMIEN ISTUTUSKELPOISUUDEN
TOTEAMINEN

Pitkdaikaiseen varastoimiseen sisiltyy tietenkin vaara, ettei kaikki suju suun-
nitelmien mukaisesti ja etti taimien istutuskelpoisuus sen vuoksi heikkenee.
Taimien istutuskelpoisuus pitdisi niin ollen kyeti toteamaan ennen istutusta.
Ennestdin jo tiedetddn (vrt. YLI-VAKKURI 1957 b, c ja 1961), etti pakkauksia
purettaessa tottunut tarkkailija voi tehdi silmivaraisestikin oikeaan osuvia pdi-
telmii. Paha kuivumisvaurio ilmenee tietenkin siten, etti neulaset karisevat.
My®6s juuria on syyti tarkastella. Jos juuret vaikuttavat kuivilta, taimien istutus-
kelpoisuus saattaa olla heikko. WILNER ja VaarTAja (1958) katsovat, ettd kui-
vumisen astetta voitaisiin selvittid tutkimalla taimien nesteiden sihkoénjohto-
kykyd. Varastoidusta eristd voitaisiin tietenkin ottaa myos niytetaimia ja saattaa
ne suotuisissa olosuhteissa (esim. huonelimméssi ja kosteaan turpeeseen istu-
tettuina) nopeaan kasvuun, jotta nihtiisiin missi mdéirin juuriin muodostuu
uusia eldvid kirkid. Mitd enemman tillaisia kirkid esiintyy, sitd paremmin taimet
istutettaessa menestyvit (vrt. YLI-VAKKURI 1957).

Taimia pitkdin siilytettdessd niiden tirkkelysvarastot vihenevit. Tillaiset
taimet menestyvit istutettaessa heikommin kuin varastoimattomat taimet (vrt.
Lanquist ja Dorr 1960). HELMERSIN (1962) mukaan tirkkelyksen esiintymisti
ja mddrid taimessa voidaan kdyttdd tutkittaessa taimien istutuskelpoisuutta.
Havaintojen mukaan tirkkelys hdvidd ensinni versoista ja sitten juurista. Varas-
toitujen taimien fysiologista tilaa voidaan tutkia tekemilli tavallinen jodikoe
katkaistusta pinnasta. Se ei selviti tietenkdin muita taimen vaurioita, esim. veden
vajauksen aiheuttamia.

Lopullisen selvyyden taimien kunnosta antavat istutuskokeet. Jos talven
yli ulottuvaa varastointia ryhdytidn laajassa mitassa kiyttimain, olisi ehki pai-
kallaan koeistutuksin jatkuvasti seurata varastoinnin onnistumista.

SANDVIKIN (1965a) mukaan varastoidut taimet on saatava maahan viimeis-
tidn kesikuun loppuun mennessi, jotta ne ehtisivit kasvaa ja tehdi silmun.
Pitemmillekin ulottuva varastoiminen on mahdollista, mutta silloin saatetaan
menettdd vuoden kasvu.
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6 YHDISTELMA

Timidn tutkimuksen piitarkoituksena on ollut istutuskokein selvittdd yli
talven varastoitujen minnyn taimien kiyttokelpoisuutta. Samalla on tutkittu
varastoinnin pédtyttyd tapahtuneen kastelun (juurten liottaminen vedessi) vai-
kutusta istutustuloksiin. Lisdksi on haluttu koota ja jossain mdirin tiydentdi
tietoja niistd olosuhteista, joissa taimien pitkédaikainen siilyttiminen on mah-
dollista. Aineistoa kisiteltdessd on samalla pohdittu niitd tunnuksia, joiden avulla
taimien menestymistd voidaan parhaiten kuvata.

Koeistutukset perustettiin Oulujoelle keviilli 1965 ja 1966 Keskusmetsi-
seura Tapion Ala-Kirpin taimitarhaan ja kahteen paikkaan metsiin. Kokeissa
verrattiin talven yli varastoituja taimia taimipenkeissd talvehtineisiin. Kokeissa
oli mukana kaikkiaan 4 500 tainta. Varastoiduista taimista puolet istutettiin sel-
laisenaan, toisen erin taimia liotettiin vedessi vuonna 1965 3...9 tuntia ja
seuraavana vuonna 14 . . . 21 tuntia. Kokeessa kiytettiin yksinkertaista arvottu-
jen lohkojen (randomized block) koejirjestelyi. Jokaisessa lohkossa oli kolme eri
kisittelyiden muodostamaa ruutua ja niissi kussakin 25 tainta.

Taimien varastoinnissa oli mukauduttava vallitseviin olosuhteisiin ja varas-
toimistapoihin sellaisinaan. Ensimmiiseni talvena varaston limpétila vaihteli
4 ...—6°C ollen kuitenkin pddosan ajasta jadtymispisteen alapuolella. Seuraa-
vana talvena limpétila pysyi tavoitelluissa — 4 ... —6°C rajoissa vain varas-
toinnin alussa ja painui sitten keskitalvella aina — 15°C asti.

Koetaimet olivat avomaalla kasvatettuja 2 + 1-minnyntaimia. Ne nostettiin
vuonna 1964 syyskuun lopussa ja siilytettiin kylmissid varastossa laatikoissa,
joiden pohjalla oli kostea turvekerros, aina joulukuun alkuun asti, jolloin taimet
pakattiin bitumivahvisteisiin voimapaperisikkeihin, jotka suljettiin tiiviisti.
Syksylld 1965 koetaimet nostettiin lokakuun lopussa ja pantiin avoimissa muovi-
pusseissa paperisikkeihin. Sikit suljettiin vasta joulukuun alussa.

Vertailutaimet nostettiin keviilli 1965 ennen silmujen puhkeamista ja sii-
lytettiin suljetuissa sikeissd kylmissid varastossa. Seuraavana vuonna vertailu-
taimet, joiden ottopaikka oli arvottu jo syksylld ennen toisten koe-erien varas-
toon vientid, nostettiin kesikuun alussa. Taimien kasvu oli tilléin jo alkanut
ja kasvain venynyt 2...5 cm:n pituiseksi.

Vuoden 1965 kokeet inventoitiin perustamisvuonna ja sitid seuraavana; myo-
hemmit kokeet vain perustamisvuonna. Inventoinneissa mitattiin taimien koko-
naispituus, kasvainten ja neulasten pituus, luettiin uusien silmujen lukumiird
ja luokiteltiin taimet elinvoimaisuuden mukaisiin ryhmiin (kuntoluokkiin).
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Koetuloksia analysoitaessa nojauduttiin pidongelman osalta lihinnid varianssi-
analyysin antamiin tuloksiin seurattaessa tunnusten kehitystd. Télloin oli yksik-
kond yksi ruutu (25 tainta). Kuolleisuutta tutkittiin x2-testilld kdyttden yksik-
kond yhtd tainta.

Metodisissa selvittelyissd pyrittiin varianssianalyysilld saamaan tietoa kasvu-
paikkojen vaikutuksesta ja korrelaatioanalyysilli tunnusten keskindisestd
riippuvuudesta sekd saman vuoden etti perikkiisten vuosien aikana. Subjek-
tiivisen kuntoluokituksen hyvyytti tutkittiin ldhinni korrelaatioanalyysin avulla
vertaamalla kuntoluokkia eri tunnuksiin. Tutkimus on johtanut seuraaviin
tuloksiin:

Minnyn taimien varastointi yli talven kylmdhuoneessa ja pddosan ajasta
tiiviisiin sikkeihin suljettuina ei istutuskokeiden mukaan lisinnyt taimien kuol-
leisuutta keviilld nostettuihin verrattuna. Varastoitujen taimien kastelu liotta-
malla niiden juuria vedessi ei vaikuttanut taimien kuolleisuuteen. Kuolleisuus
oli kaikissa kisittelyerissi ensimmidiselld ja toisella kasvukaudella jokseenkin
vihiistd ja ilmeisesti eniten riippuvainen kasvupaikasta ym. paikallisista teki-
joistd. Siemenpuiden tuoreitten kantojen havaittiin lisidvin lihistollain Hylobins-
tuhoja.

Elivien taimien kehitystd tarkasteltaessa pituuskasvun, neulasten pituuden,
silmujen ja taimien kuntoluokituksen perusteella havaittiin talven yli varastoi-
tujen taimien eri kokeissa kehittyneen joko yhtd hyvin, paremmin tai huonom-
min kuin kevidilld nostettujen. Mitddn yhtendistd, selvdd, samansuuntaista eroa,
ei siis voitu havaita, vaikka yksittiisten kokeiden ja inventointihetkien tuloksien
perusteella saattoi eroja esiintyd. Perittdiset inventoinnit osoittivat, ettd istutus-
kesind havaitut kehityserot saattavat tasoittua jo seuraavana kasvukautena, jopa
muuttua piinvastaisiksi. TAmiéntapaisia kokeita pitiisi sen vuoksi kyetd seuraa-
maan usean vuoden ajan.

Taimien sulkeminen tiiviisiin sikkeihin yli talven ulottuvassa varastoinnissa
osoittautui sopivaksi menetelmiksi, joka tehokkaasti esti vedenvajauksen syn-
tymisen taimiin, miki ilmeni siitd, ettd varastoinnin paityttyid suoritettu perus-
teellinen kastelu (juurien liottaminen vedessd) ei parantanut istutustulosta. Yli
talven varastoiduissa taimissa ei havaittu hometta eiki sienitauteja.

Kokeessa kiytetyssi varastossa limpotila laski poikkeuksellisen kylmina
talvena 1965—1966 aina — 15°C asti ja oli sen lisiksi pitkdn aikaa (kuva 1) huo-
mattavasti alle yleisesti suositellun varastoimislimpotilan. Tdstd huolimatta tai-
met sdilyivit hyvin. Tdmi tulos saavutettiin olosuhteissa, joissa taimet hitaasti
jadtyivit ja samalla tavalla kevailld jilleen sulivat. Koska tillaiseen varastointiin
muiden tutkimusten mukaan kitkeytyy riskejd, ei sitd voida suositella kdyttoon
ilman lisitutkimuksia. Lihemmin niitd olosuhteita, joissa taimien pitkdaikainen
varastointi yleensi on mahdollista ja joissa sen pitdisi tapahtua, on kisitelty
luvussa 5.

Koska istutuskokeiden taimista mairitettiin inventoinneissa monia tunnuksia
(alkupituus, kasvainten pituus, loppupituus, neulasten pituus, uusien silmujen
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lukumiiri, taimien kuntoluokka) oli mahdollisuus tutkia niiden kelvollisuutta
taimien kehityksen ja kehityskelpoisuuden kuvaamisessa. Tilléin voitiin todeta,
ettd jo toisena kasvukautena istutuksen jilkeen eri tunnusten viliset korrelaatiot
olivat erittdin korkeita ja etti tunnukset kehittyivit samansuuntaisesti. Ilmeisesti
pitempid jaksoja tarkasteltaessa ei olisi tarpeellista mitata niin monia tunnuksia
kuin tissi tutkimuksessa. Mahdollisesti jo kasvaimen pituus antaisi tarpeeksi
hyvin kuvan taimen kehitysedellytyksistd; pitkihkéjd jaksoja tarkasteltaessa
riittdisi todennikoisesti taimen pelkki kokonaispituus.

Subjektiivista taimien kuntoluokitusta muihin mitattuihin tunnuksiin ver-
rattaessa voitiin todeta selvid korrelaatioita, jotka vahvistuivat istutuskokeen
toisena kasvukautena. Ilmeisti on, etti kuntoluokitus tillsin erittiin hyvin kuvaa
taimien ominaisuuksien yhdistelmii. Kuntoluokan arvo seuraavan vuoden
tunnuksien kehitysti ennustettaessa on myds melko hyvi. Sanottavaa eroa ei
havaittu saman luokittajan alkuperiisen ja uudestaan tapahtuneen luokituksen
vililld eikd kahden eri luokittajan luokitusten vililli. Jos luokittajia on useita,
lienee kuitenkin syytd arpoa tai muuten satunnaistaa luokiteltavat kohteet siten,
etti kullekin tulee samanverran taimia, jotta kunkin luokittajan luokitustapa
saa yhtd suuren painon. Taimien subjektiivinen kuntoluokitus niytti olevan
kasvupaikkakohtaisesti erilainen ja siis kiyttokelpoinen verrattaessa samanlaa-
tuisissa olosuhteissa kasvaneita taimia.

Tutkittaessa kasvupaikan vaikutusta koetuloksiin saatiin samalla muutamia
viitteitd timéntapaisten kokeitten jirjestelysti. Korostuneesti tuli esiin se sinidnsi
luonnollinen asia, etti kasvupaikka erittiin pitkille méirisi taimen kehityksen
tason ja ettd kasvupaikkojen erot eivit tasoittuneet, vaan piinvastoin suurenivat
kokeen vanhetessa. Niin ollen eri alueilla olevia lohkoja ei voida pitii saman
kokeen vertailukelpoisina toistoina, koska ne tasoerojen vuoksi eivit edusta
samaa populaatiota. Eri koeyksikoiden vertailun tulee siis tapahtua alueiden
puitteissa. Kokeita on syytd toistaa eri alueilla, koska alueiden ja kisittelyiden
yhteisvaikutus saattaa olla tilastollisesti merkitsevi.
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OVERWINTER COLD-STORAGE AND ITS EFFECT ON THE
FIELD SURVIVAL AND GROWTH OF PLANTED SCOTS PINE

Summary

This study has mainly been carried out to find out experimentally the planting
vigor of pine transplants stored over the winter. Simultaneously, the effect of
soaking the roots in water after storage on the planting results has been studied.
We have also wanted to gather and to a certain extent supplement existing in-
formation on conditions in which plants can be stored for long periods of time.
The plant characteristics providing the best description of field survival have
also been studied. "

The experimental plantings were established in northern Finland, near the
city of Oulu (65°N) in the springs 1965 and 1966, in a nursery of Central Forest
Association Tapio and at two forest sites. In the experiments, plants in winter
storage were compared to plants that had wintered in nursery beds. A little over
4500 transplants were studied. A half of the stored ones were planted as such,
the others were soaked in water for 3 ... 9 hours (1965) and 14 . . . 21 hours
(1966). The experimental design was a simple randomized block design. Each
block consisted of three variously treated plots (quadrats) of 25 plants each.

In plant storage, prevailing conditions and storing methods had to be used.
In the first winter, the storage temperature varied between 4 . . .—6°C, but was
below freezing most of the time. In the following winter, the temperature was
at —4 ... — 6°C (target temperature) only during the first part of the storing
period, and sank down to — 15°C in midwinter.

Open-grown 2 + 1 pine transplants were used in the experiment. They were
lifted in 1964 at the end of September, stored in the cold in boxes on top of a
moist peat layer to the beginning of December; then they were packed into
bitumen-strengthened kraftpaper bags, which were tightly closed. In the fall
1965, the plants were lifted at the end of October and put into open plastic bags,
which were stored in paper sacks. The paper sacks were closed in the beginning
of December.
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The control plants were lifted in spring 1965 before bud break and stored in
closed bags in a cold store. In the following year the control plants were lifted
in early June from spots, randomly selected already in the fall, before storing
the other test lots. The plants had started to grow: the shoots were already 2. .. 5
cm long.

The 1965 experiments were measured in the year of establishment and the
next, the later experiments only in the year of establishment. In the measurements,
the total plant height and shoot and needle lengths were measured, the number
of new buds was counted, and the plants were graded according to vigor. For
the experimental results, the main problem was studied mainly by analysis of
variance, in studying changes in plant characteristics. A unit of one quadrat
(25 plants) was used. Survival was tested by chi-square from one-plant units.

In the methodical studies, analysis of variance was used to get information
on the effect of site, and correlation analysis, on the mutual dependence of the
characteristics both during a single year and during two consecutive years. The
validity of subjective grading was studied mainly by correlation analysis, by
comparing the grades to various characteristics. The study led to the following
results:

Winter storage of pine transplants in a cold store, and tightly closed into
bags for the major period, did not, according to planting experiments, increase
plant mortality as compared to lifting in the spring. Soaking the stored-plant
roots in water did not affect plant mortality. Mortality was rather small in all
treated lots and probably more dependent on planting site and other local factors.
It was found that the nearness of fresh tree stumps increased Hylobins damage.

The leader growth, needle length, bud number, and plant grade of living
transplants indicated that the plants stored over the winter did as well, better,
or less well than those lifted in the spring. No consistent, clear difference was
thus found, though differences were found among results for single experiments
and for different times of measurement. Consecutive measurements showed
that the differences in development, observed in the summer of planting, may
even off in the following growing season or even contrast with the previous one.
Such experiments should therefore be carried through several years.

Sealing the plants into tight bags for winter storage proved to be a suitable
method, efficient preventing water shortage in the plants. This was indicated
by the lack of response in planting success to soaking the roots thoroughly in
water after storage. No molds or fungal diseases were found in the stored plants.

In the store used in the experiment, the temperature sank to — 15°C during
the exceptionally cold 1965—1966 winter and for a long period (figure 2), it was
also considerably below the generally recommended storing temperature. In
spite of this, the plants survived well. This was the result in conditions, where
the plants froze slowly in the fall and also thawed out slowly in the spring. Since,
according to other studies, risks are attached to this type of storage it can
not be recommended without additional research. The conditions, in which
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long-period plant storage usually is possible and in which it should be carried
out, are described in chapter 5.

Since many characteristics of the planted pines were measured in the field
(initial height, shoot length, final height, needle length, number of new buds,
vigor grade), it was possible to study the validity of these in describing plant
development. It was found that in the second growing season after planting,
the correlations between the various characteristics were very high and that
the characteristics developed according to consistent trends. Apparently, when
longer periods are studied it is not necessary to measure as many characteristics
as in this study. Shoot length would probably give an adequate picture of the
development potential of the plant; when long periods are studied, a single value
for total plant height would suffice.

In comparisons of subjective vigor grading with the other, measured, charac-
teristics, a clear correlation was found which improved during the second
field-growing season. The vigor-grading system apparently describes the plant-
characteristic combination well. The value of the vigor grade in predicting
plant-characteristic development in the following year is also fairly good. A
statistically significant difference was not found between the initial and renewed
grading by the same person in the same experiment, or in grading by different
persons. When several persons carry out the grading, it is probably advisable to
randomize the stock to be graded so that each person grades the same number
of plants, and the grading method of each person becomes similarly weighted.
Differences were found in the grading system for different sites. The system is
thus usable, where plants growing in similar conditions are to be compared.

In studies on the effect of site on the experimental results, some hints on the
arrangement of such experiments were obtained. The results emphasized the
obvious fact that site has a rather decisive effect on the level of plant development,
and that the differences among sites do not even off; on the contrary, they may
increase with time. Thus blocks in different areas can not be considered com-
parable replicates of the same experiment, since they do not, due to level dif-
ferences, represent the same population. Comparisons of different experimental
units must be made within areas. Experiments should be carried out in various
areas, since the interaction of areas and treatments may be statistically significant.
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