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Muutamia kasvukokeita puuntaimilla

Kun Metsdtieteellinen tutkimuslaitos kevailld ja alkukesdlld 1939
paast muuttamaan uuteen rakennukseensa kavi mahdolliseksi suorittaa
talon kattoparvekkeelle rakennetuissa kasvihuoneissa myoskin pienempid
kasvu-1. astiakokeita. Seuraavassa selostetaan lyhyesti erditd maantut-
Kimusosaston jarjestamida ensimmaisia kokeita.

Ahtaiden tilojen ja puutteellisten varusteiden takia kokeita ei ole voitu
suorittaa siind laajuudessa ja sellaisella joka suhteessa yksityiskohtaisella
tarkkuudella kuin mitd olisi ollut suotavaa, ja tulosten tiydentdmiseksi
seka varmentamiseksi on useiden kokeiden jatkaminen vield tarpeellista.
Jo tahankin mennessd kokeet ovat kuitenkin antaneet joitakin tuloksia,
Jotka mielestdni ansaitsevat tulla tunnetuiksi. Kokeiden esittelyn tarkoi-
tuksena tassa yhteydessa on lisaksi kiinnittdda huomiota mahdollisuuksiin,
joita taman tapaiset kokeet taimitarhoissa ym. jarjestettyina tarjoaisivat
useiden metsanhoidollisesti tarkeiden kysymysten selvittamiseksi.

I. Maan lampotilan vaikutus itimiseen ja kasvuun.

Aina Sachsin jo pian 100 vuotta sitten tekemdt havainnot ja myo-
hemmin — pdaasiallisesti parina viimeisend vuosikymmenend — suori-
tetut lukuisat, varsinkin viljelyskasveja sekd hedelmdpuita ja osittain
luonnonkasvejakin koskeneet tutkimukset ovat osoittaneet kasvualustan
1. Juurien ympariston lampotilan tarkedksi kasvutekijaksi. Yleensd lam-
potilan alentuminen on hidastuttanut kasvua, vaikka ei samassa maarassa
eri kasvilajeilla. Kasvun hidastuminen ja heikentyminen nédyttdi johtu-
van vedensaannin vaikeutumisesta. Lampotilan alentumisesta on seurauk-
sena, ettda veden viskositeetti kasvaa ja juurisolujen ldpdisevaisyys pienen-
tyy. Alhainen lampotila edelleen alentaa maan vedenluovutuskykya ja
hidastuttaa juurien kasvua.

Seuraavassa selostettavien kokeiden tarkoituksena on ollut selvittda,
missa maarin mannyn ja kuusen siemenen itdminen sekd taimien kasvu

~on riippuvainen maan lampotilasta. Kysymys on kiintoisa erityisesti nai-
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den puulajien keskindisen kilpailun kannalta kasvutilasta, mikd kilpailu
— kuten tunnetaan — meidédn oloissamme yleisesti johtaa varsinkin tuo-
reempien maiden mannikoiden vdhittdiseen kuusettumiseen.

Limpotilan vaikutuksesta metsdpuiden siemenien itamiseen on aikai-
semmin tehty useitakin tutkimuksia tarkoin Kkontrolloiduissa lampo-
oloissa (esim.: Haack 1912, Haasis 1928, Adams 1934, B ald-
win 1934, Mork 1938), mutta kasvukokeita taimilla lienevdt tuskin
tehneet muut kuin A d a ms (1934) strobus-médnnylla. Huomiota ansait-
sevat tidssd yhteydessid myoskin Englerin (1903) Rozen (1937) ja
Ladefogedin (1939) juurien kasvua eri vuodenaikoina Kkoskevat
tutkimukset.

[timisestd tehtyjen havaintojen mukaan se lampotilan alentuessa
hidastuu, mutta lopullinen itdvyysprosentti saattaa silti olla — tietyissa
lampotilarajoissa — jokseenkin yhtd suuri. Haackin kokeiden
mukaan maksimiprosentti oli kuusella alhaisemmassa lampotilassa kuin
mannylld. Kuusen siemen ei endd itdnyt 33°:ssa, mutta mannyn huomat-
tavasti vield 37.5°:ssa, ja iddatysalustan lampotila ei H a a ¢ k 1 n mukaan
saisi nousta mannylle yli 25—26° eikd kuuselle yli 23—25°. Mannyn
siemen iti vield, vaikka hyvin hitaasti, 5—6°:ssa. Tuloksista, joita H a a-
sis sai kokeistaan pohjoisamerikkalaisilla Pinus- ja Picea-lajeilla, el
ilmene selvidid eroa eri puulajien vililli. Picea rubralle on Baldwinin
mukaan optimildmpotila 24—26° (itiminen oli heikkoa alle 20° ja yli
28°ssa; vaihtelurajat olivat 15—32°). Morkin kdyttamistd kolmesta
lampotilasta 10°, 15° ja 20°, antoi 20° suurimman itédvyysprosentin 2 viikon
kuluessa. Hyvin kehittyneistd eldvistd siemenistd pystyi 10°:ssa 1tamaan
n. 50 9, 5 viikossa; heikot siemenet eivat enaa ida ndin alhaisessa lampo-
tilassa. Hyvin tuleentunut minnyn siemen iti 10°:ssa paremmin Kkuin
kuusen siemen. Kuusen siemenen aikaisemmin todetuista itamislampo-
tiloista mainitsee M o r k (1933), ettd minimind on pidetty 7°, optimina
20° ja maksimina 40°. A d a msin kasvuKokeissa maan pintakerroksen
lampotila oli 13.9°—31.1° ja lampotilan noustessa itdvyys (117 paivdssa)
nousi 4.0 9,:sta 45.5 % :in.

Englerin, Rozen ja Ladefogedin havaintojen mukaan
juurien kasvu ldheisesti seuraa maan lampotilan vaihteluita. Rozen
kokeista kidy m.m. selville, ettd kuusen juurien pituuskasvu alkaa kevaalla
aikaisemmin I. jonkin verran kylmemmadssd maassa kuin mdannyn. E n g-
lerin mukaan olisi miannyn ja kuusen juurien kasvun alhaisin lampotila
5—6°. Adamsin kokeissa limpotilan nousu edisti juurien kasvua huo-
mattavasti enemman kuin varsien.
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Omat kokeeni kasittdvat kaksi sarjaa, joista ensimmaisessd kdytettiin
kolmea eri lampdotilaa ja toisessa kahta. Edellinen koe kesti yhden kasvu-
kauden (1939), jalkimmadinen kaksi (1940 ja 1941). Itdvyydesta tehtiin
havaintoja vain ensimmaisessd kokeessa. Kokeita nimitetaan seuraa-
vassa: koe A ja koe B.

Kokeiden jdrjestelytapa oli pdédpiirtein samanlainen kuin Adamsin
(1934). Kaiytetyt koeastiat olivat galvanoidusta sinkkipellistd, lapimitta
11 ¢cm, korkeus 16 cm. Kokeiden korkeinta lampatilaa edustivat puulaatik-
koon sijoitetut, kasvihuoneen lampotilassa pidetyt astiat ja alemmat
limpaotilat saatiin upottamalla koeastiat Frigidaire-koneen jadahdytettyyn
veteen. Kokeessa A oli tarkoituksena kdyttdd madntyd, kuusta ja koivua,
mutta Kkoivun siemen osoittautui itdmiskyvyttomidksi ja kokeet kohdis-
tuvat siten vain mintyyn ja kuuseen molemmissa sarjoissa. Mannyn
siemenen itdvyysprosentti oli tavallisen idatyskokeen mukaan 30 vuoro-
kaudessa 90.0 9, ja kuusen 73.5 9%,. Kunkin kokeen yksikko kdésitti 4 paral-
leliastiaa ja kuhunkin astiaan kylvettiin 100 siementd, joiden paino keski-
maarin (4 astiaa kohti) oli yhtad suuri. Kaytetty maa oli runsaasti humuk-

sensekaista pellon ns. ruokamultaa; maa ulottui astioissa 1 ¢cm reunan ala-
puolelle.

Koe A

Kokeessa kiytettyja limpotiloja nimitetddn seuraavassa a, b ja c el
kylméd, viiled ja lammin. Koeastioiden sijoituksesta jaahdytysaltaassa
antaa kasityksen kuva 1. Vesikerroksen paksuus altaassa oli 31 cm; a-
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Kuva 1. Koe I A. Pitkittiisleikkaus jdahdytysaltaasta (100 x 52 x 36 cm®).a = kylma,
b = viilea koesarja.

Fig. 1. Versuch I A. Ldngsschnitt durch das Kiihlbecken (100 X 52 X 36 cm?®). @ = kal-
teste, b = kiihle Versuchsreihe.
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astiat olivat upotettuina veteen 11.5 cm ja b-astiat 5.5 cm. Astioita oli
kaikkiaan 36; niistd kylvettiin mantyd, kuusta ja koivua kahteentoista
astiaan kutakin. Mannyn 100 siemenen painot eri sarjoissa olivat 561,560
ja 560 mg, kuusen 490, 493 ja 494 mg. — Lampotilamittauksia el tehty
saannollisesti, vaan muutaman kerran touko-, kesa- ja syyskuussa (klo 14).
Mittausten mukaan lampotila jddhdytysaltaassa oli keskimadiarin 0—5 c¢m
syvyydessd 6.7°, 15 cm syvyydessa 5.0° ja 25 cm syvyydessd 3,8° (0.5° tark-
kuudella mitattuna). Vastaavat vaihtelut olivat 4—10°, 4—8° ja 3.5°—
4.5°. Koeastioissa lampotilat olivat keskimaarin seuraavat:

koe a koe b koe ¢

Syvyys 3cm 11.6° 16.8° 22.3°
» T » 7.9° 123" 211"

» 10 » 6.0° ~ 8.6° 20.5°

Vaihtelurajat olivat vastaavissa syvyyksissa kokeessa a 9°—12°, 6—°9° ja
4°—8°, kokeessa b 12°—19°, 9°—13° ja 6°—12°, kokeessa ¢ 13°—29°,
13°—26° ja 12°—25°. Nama tulokset kohdistuvat vuorokauden lampimim-
pdan aikaan paaasiallisesti kasvukauden alkupuolella. Huomautettakoon
vield, ettd veden pinta jaahdytyskoneessa aluksi oli peittamattomana eika
Koneessa ollut sekoituslaitetta. Varsinkin pintaveden lampotila vaihteli
siten huomattavasti aina auringon sateilyn voimakkuuden mukaan. Vasta
myohemmin kesalld alettiin peitteenda kayttaa vanerilevya.

Siemen kylvettiin 8 p. toukok. Itamistulokset 6—7 viikon kuluessa,
jona aikana 1tamista seurattiin, on esitetty piirroksessa 2. Kuten todetaan,
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Kuva 2. Koe JA. Siemenien itdminen eri lampdotiloissa (a, b, ¢) 14, 16 jne. vuorokauden
kuluttua.
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itaminen hidastuu huomattavasti lampotilan laskiessa, mutta saavuttaa
vdhitellen kuitenkin likimain saman tason eri lampotiloissa lukuun otta-
matta kuusen siemenen heikkoa itdmistd a-kokeessa. Miannyn ja kuusen
valilla on lisdksi se ero, ettd mdnnyn siemenen itdvyys péddsee eri limpo-
tiloissa jokseenkin samoihin mddriin noin kuukauden kuluessa, mutta
kuusen siemenen vasta 6—7 viikon kuluessa (kokeissa b ja ¢). Ménnyn
siemenen parempl 1taminen myohemmin kokeissa a ja b kuin kokeessa ¢
nayttaa oudolta; syynd siihen lienee, ettei maa c-kokeessa ole pysynyt
yhta kosteana kuin muissa. Nayttdad siis siltd kuin kuusen siemen itéisi
alhaisessa lampotilassa vaikeammin kuin mannyn. Tdmai tulos voi kui-
tenkin johtua sitdkin, ettd kdytetyn kuusen siemenen normali itdvyys
on huomattavasti heikompi kuin mdnnyn siemenen. Lopullisen selvyy-
den kysymykseen voisivat tuoda vasta laajemmat kokeet, joissa samaan

‘tapaan Kkoeteltaisiin useita itdvyytensd puolesta vaihtelevia siemeneria.

Kesak. 25—28 p. taimista poistettiin osa niin ettd kuhunkin astiaan jai
20 saannollisesti kehittynyttd, jokseenkin samankokoista tainta. Namat

korjattiin 10 p. lokak. Varsien ja juurien yhteiset tuoreet painot astiaa
kohti olivat:

koe a koe b koe ¢
FANLY wns nn vewnn wn 3.08 6.8 g 10.4 g
kuusi  ............ 158 29¢ 2.9 ¢

Kunkin astian 4 suurimman taimen kuivat painot ja pituudet on esitetty
taulukossa 1 (s. 8). Tuloksia valaisevat myoskin kuvat 3 ja 4 (s. 9 ja 10).

Kuten tuloksista todetaan, lampotilan nousu koetelluissa lampaotila-
sarjoissa on johtanut sekda mannylla ettd kuusella selvdan ja huomatta-
vaan tuoton lisdykseen. Kuusella lisdys on kuitenkin suhteellisesti hei-
komp1 kuin mannylld. — Samoin kuin A d a m s 1 n (1934) kokeissa nayttaa
nytkin tehdyissa kokeissa yhtd poikkeusta lukuun ottamatta (kokeen

¢ mannyt) varren painon suhde juuriston painoon pienentyvan lampaotilan
kohotessa. Se on nimittdain seuraava:

manty kuusi
a 2.76 2.28
b 2.39 1.54
C 3.41 1.44
Koe B

- st e B , aaad t . . Kokeen padtarkoituksena oli edellisen kokeen taydennykseksi koetella
'g. 2. Versuch I.A. Das Keinen er7 4‘1-'7";':1;:} v;f;;e;e b TEmparciuran (&, &, &) noc ~vield yhden alhaisemman lampotilan vaikutusta mannyn ja kuusen taimien
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Taul. 1. Koe I A. 4 parhaan mannyn ja kuusen taimen kuivat painot

sekd keskimaddraiset pituudet eri lampotiloissa (a = kylma,

Tabelle 7. Versuch I A. Die bei verschiedenen Temperaturen erlangten Trockengewichte und

b = viiled, ¢ = lammin sarja).

mittleren Ldngen der vier besten Kiefern — und der vier besten Fichtenpflanzen (a = kalt,
' b = kiihl, ¢ = warm).

| manty — Kiefer kuusi — Flichte
QU A |
. | W
< E -« varret juuret varret juuret - varret juuret | Var"ret Juuret
<3| 5%| Stamme Wurzeln St?‘f"n"?' V‘zfé‘l"?’;' = 2 | Stamme | Wurzeln Sig’g"‘g zf;ﬁ'
= § S & < B | | b
2 & |4 T o . - = . | )
NS paimno mg .~ pituus cm 2 T pamo mg ~ pituus cm
S Gewichli mg . Ldnge cm S Gewicht mg Ldnge cm |
] 309 ? 3.4 6.3 5 193 82 3.0 4.0
2 360 122 3.6 6.5 6 192 87 3.0 4.1
a 3 325 134 3.6 0.8 7 209 93 .5 .5
4 367 112 4.3 5.4 8 209 89 3.4 4.8
M | 340 123 3.7 6.2 M 201 88 3.2 ‘ 4.3
13 719 295 4.7 10.0 17 287 199 4.0 7.1
14 717 300 4.9 8.2 18 307 194 4.3 7.9
b | 15| 769 334 45 | 7.2 | 19 309 239 4.0 | 8.
16 708 285 5.6 8.1 20 30D 227 4.6 6.9
M| 728 304 o | 85| M 332 | 215 45 | T |
I 25 1 143 371 L 1.9 16.1 29 296 202 3.9 13.9 ;
| 26| 1315 310 7.5 | 144 | 30 309 215 40 | 11
c | 27 1155 379 6.6 15.4 31 324 180 4.1 11.5
28/ 1089 | 318 T9 | 159 | 32 398 | 279 | 5a | l4. ’
: l M | 1176 \ 345 | 4.5 15.5 | M 315 I 219 | 4.3 13.5 |

kasvuun kahden kasvukauden kuluessa. Koe jarjestettiin yleensa samaan
tapaan kuin koe A, mutta siemenen annettiin kuitenkin i1tda jadhdyttamat-
tomadssa maassa, koska 1itaminen muuten ilmeisesti olisi ollut heikkoa ja
kestanyt kauan. Mannyn 100 siemenen painot olivat eri sarjoissa 337 ja
531 mg, kuusen 331 ja 547 mg. Kaiytetyt siemen ja maa olivat samoja kuin
edellisessd kokeessa. Kun koeastiat siirrettiin jaahdytyskeneeseen (1 p.
kesdk. 1940) oli sirkkavarsien pituus 2—3 c¢cm. Vesikerroksen paksuus al-
taassa oli 13 cm ja astiat upotettiin veteen 11.5 cm. Veden pinta peitet-
tiin paksuhkolla asbesti- ja vanerilevylla heti kokeen alussa. Ajan 15 p.
lokak. 1940—15 p. toukok. 1941 koeastiat olivat kasvihuoneen ulkopuolella
avoimella paikalla peittamattomina.
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Kuva 3. Koe I A. Eri lampotiloja edustavia parhaita mannyn taimia. Alin rivi kokeesta
a, keskirivi kokeesta b ja ylin rivi kokeesta c.

Fig. 3. Versuch I A. Verschiedene Temperaturen vertretéende beste Kiefernpflanzen. Un-
terste Reihe — Serie a, mittlere Reihe = Serie b, oberste Reihe = Serie c.

Lampotilamittauksia tehtiin talla kerralla paivittiain klo 14—13 v. 1940
2 p. kesdk. — 14 p. heindk. ja 2—11 p. elok. Keskimddrdiset lampaotilat
olivat tana aikana seuraavat:

vesi kylman kokeen lampimadn kokeen
altaassa (a;) maa (C) maa
3CM . 1.8° 8.7° 26.5°
pohja ............ 1.5° 1.4° 26.3°

Veden lampotila vaihteli kesdn kuluessa 1.0°—2.0°, kokeen a maan pin-
nassa 7°—10° ja pohjassa 1.0°—2.0° sekd kokeen ¢ maan pinnassa ja
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Kuva 4. Koe I A. Eri lampétiloja edustavia parhaita kuusen taimia. Alin rivi kokeesta
a, keskirivi kokeesta b (taimien kuivumisen takia osa neulasista varissut) ja ylin rivi
kokeesta c.

Fig. 4. Versuch I A. Verschiedene Temperaturen vertretende beste Fichtenpflanzen. Un-
terste Reihe — Serie a, mittlere Reihe — Serie b (infolge des Verdorrens der Pflanzen ein
Teil der Nadeln abgefallen), oberste Reihe — Serie c.

pohjassa 20°—35°. Koska mittaukset tehtiin pdivdn melkein lampimim-
paan aikaan, on lampotila kokeissa tietenkin ollut suurimman osan
ajasta alhaisempi kuin mitd ndamé ilmoitetut arvot osoittavat. Vaikka
niami arvot eiviat liioin ole verrattavissa kokeen A edelld ilmoitettui-
hin arvoihin, jotka kohdistuvat pdaasiallisesti vain kasvukauden alkupuo-
leen, on kuitenkin ilmeist4, ettd lampotila kokeessa a; on ollut huomat-
tavasti alhaisempi kuin kokeessa a (koe A).

Toukokuun lopussa 1941 astioista poistettiin osa taimista jattamalla
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jalelle n. 30 kuhunkin. Kesdn aikana kuoli suurin osa kokeen ¢ kahden
astian kuusen taimista ja useita taimia muistakin varsinkin kokeen a
astioista. Taimet korjattiin 4 p. lokak. 1941. Méannyn a;-kokeen seka
kuusen a,- ja c-kokeiden (2 astian) 20 parhaan taimen ja mannyn c-kokeen
15 parhaan taimen keskimdérdiset varsien ja juurien tuoreet painot olivat

seuraavat:
koe a, koe ¢
mdanty ...... 92 mg 1397 mg
kuusi ...... 55 » 441 »

Ero alimman ja korkeimman lampotilan valilla on siis, kuten oli odotet-
tavissakin, tdssd kokeessa huomattavasti suurempi kuin kokeessa A.
Edelleen havaitaan tdssdakin kokeessa mannyn tuoton nousseen lampo-
tilan kohotessa suhteellisesti enemman kuin kuusen.

Juurien tuoreet painot olivat seuraavat: a,-kokeessa manty 7 mg,
kuusi 5 mg, c-kokeessa manty 279 mg, kuusi 132 mg. Varren painon suhde
juurien painoon oli mannylld a;-kokeessa 12.1 ja c-kokeessa 4.0 sekd kuu-
sella a;-kokeessa 10.0 ja c-kokeessa 2.s. Kuten edellisessd niin tdssakin ko-

Q, Q O C

Kuva 5. Kokeet I A ja I B. Lampdtila ja suhteellinen tuottomadrd (varsien ja juurien
tuore paino). Lampotila nousee sarjasta a, sarjaan c. Sarjan ¢ tuotto = 100.

Fig. 5. Die Versuche I A und I B. Temperatur und relative Ertragsmenge (Frischgewicht
der Stamme und Wurzeln). Die Temperatur steigt von Serie a, auf Serie ¢ zu. Ertrag vorn
Serie ¢ = 700.
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keessa siis kyseessd oleva suhde on méannylld suurempt kuin Kuusella. —

siementd (2—3 siementd cm kohti) sekd istutettiin (itavan siemenen puut-
Varsien ja juurien keskimdirdiset pituudet olivat seuraavat:

teessa) kolmanteen viliin 33 kpl. koivun 1-vuotisia taimia. Kaytetyt

koe a, koe ¢ siemen ja maa olivat samoja kuin edellisissi kokeissa (I). Maata Kasteltiin

varret  juuret varret  juuret kesin kuluessa silloin tilloin niin ettd se aina pysyi Kohtalaisen tuoreena,

manty ........ 4scm  2.4cCm 10.4cm 12 Cm ja varjostukseen kéytetyt oksat 1.pistokkaat uusittiin niiden kuivuttua.
IR . isces na 3.2 » 2.4 ) Q.7 » 11.8 » -

Taimet korjattiin 26 p. lokak. 1939.

Siementi ei kdytetty eri tapauksissa tarkalleen laskettua samaa maaraa
eivitki koko tuottomdirit siten ole sellaisinaan verrattavissa toisiinsa.
Tulos on joka tapauksessa, ettd eldvien taimien valissa itavyys oli hel-
kompi kuin oksien vilissd. Kor]attaessa oli taimia eri tapauksissa seu-

raavat maarat:

A- ja B-kokeiden yhteisend tarkeimpdnd tuloksena voidaan pitda, etta
maan lampotilan alentuessa kuusen tuotto (varren ja juuriston painona
mitattuna) pienentyy suhteellisesti vihemmadn kuin mannyn (kuva 9,
s. 11). Lisaksi voi todeta, ettd mitd kylmempi maa on, sitd suurempl
on varren painon suhde juuriston painoon, ja ettd tdmd suhde on man-

nylld suurempi kuin kuusella. laatikko 1 laatikko 2 laatikko 3
mantyja kuusia mantyjd kuusia madntyja kuusia
juurikilpailu .. 17 48 04 38 68 48

. s , . e ei juurikilpailua 66 13 110 62 99 78
II. Taimien vaikutus toisiinsa.

Koska eri tapauksissa kiytettiin ainakin jokseenkin sama maara siementa
ja kaikissa tapauksissa eldvien taimien valissa taimien luku on huor}'lat-
tavasti pienempi, on juurikilpailun katsottava vaikeuttaneen itamista.

Taimien keskimiirdiset painot (varret ja juuret tuoreena) selvidvat tau-
lukosta 2 (s. 14). Kuten huomataan, juurikilpailun vaikutus tuntuu voimak-

Metsdanhoidollisesti tarkead ilmiotd, kasvien valistd kilpailua elintilasta
metsikossd, josta ilmiostd taimien vaikutus toisiinsa muodostaa osan,
on aikojen kuluessa selvitelty eri puolilta monin kokein ja tutkimuksin.
Asiaa koskevaan kirjallisuuteen ndahden viitattakoon tdssa yhteydessa
esim. aikaisempaan julkaisuuni »Metsamaa» (A al t o n e n 1940). Seuraa-
vassa selostetaan muutamia madnnyn, kuusen ja koivun taimilla tehtyja
kokeita, joita jarjestettiin kolme sarjaa: A, B ja C. Naista kaksi ensim-
maistd sarjaa koskevat suoraan ns. juurikilpatlun merkitystd. Kolman- ""
nen sarjan tarkoituksena oli koetella, mitd tiheys vaikuttaa tuottoon

maan Kkosteuspitoisuuden vaihdellessa, mutta valillisesti tamakin koe
samalla valaisee juurikilpailun osuutta taimien vaikutuksessa toisiinsa.
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x x

o
|
|

i AL S,

X X % ® ¥ X
x X X X X X

p/ n-u.s....- s @ B B * B8 BE &S

Koe A

Kokeen jdrjestelytapa selviad parhaiten piirroksesta 6. Puulaatikkoihin, ’
koko 80 x 120 Xx 20 cm?, istutettiin 13 p. toukok. 1939 piirroksen osoitta-
maan tapaan neljda 50 cm pituista rivid 3-vuotisia taimia (vialimatka 8 cm), - Pinus Pjceo
yhteen laatikkoon mantyja, yhteen kuusia ja yhteen koivuja. Istutettu-
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Belul/o

jen rivien jatkoksi, samoin 50 cm pituudelle, pystytettiin maahan taimien
kokoisia mannyn, kuusen ja koivun tuoreita oksia niin ettd varjostus rivin
koko pituudelta tuli suunnilleen samanlaiseksi. Rivien viliin kylvettiin
sitten kuhunkin laatikkoon yhteen viliin midnnyn ja yhteen viliin kuusen

Kuva 6. Kokecssa 11 A kdytettyjen laatikoiden (1, 2, 3) pohjapiirros. a = tekovarjostus
pistokkailla, b = istutetut vanhemmat taimet. Laatikoiden koko 80 x 120 x 20 cm®.

Fig. 6. Grundriss der bet Versuch Il A benutzten Kdsten (1, 2, 3). a = kiinstliche Beschat-
tung durch Stecklinge, b = die eingesetzten dlteren Pflanzen. Grosse der Kasten: 80 X
120 x 20 cm?.
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kaimpana koivun taimissa. Mannylld ja kuusella se ilmenee vain laati-
kossa 3, jossa varjostavana puulajina oli koivu. Tulos on helposti Kisi-
tettdvissd, kun otetaan huomioon koivun taimien nopea kasvu ja suuri
koko. Midnnyn ja kuusen taimet kasvoivat siksi hitaasti, ettei kilpailu
vanhempien ja nuorempien taimien vililld vield voinut yhden kasvukau-
den kuluessa pddstd sanottavasti tuntumaan. — Taimien keskimaiiriisten
pituuksien valilld on eri tapauksissa samanlainen suhde kuin niiden paino-
jenkin valilld. (Vanhempien kuusien ja mintyjen pituus 26 p. lokak. oli
n. 30 cm, koivujen n. 60 cm).

Oloissa, joissa kokeet suoritettiin, ei ollut mahdollisuutta niiden jir-
jestamiseen laajemmiksi ja pitkdaikaisemmiksi niin suotavaa kuin se olisi
ollutkin, mutta jo ndmékin kokeet valaisevat osaltaan siti merkitysta,
mikd juuristoilla on taimien vilisessi kilpailussa kasvutilasta.

Taul. 2. Koe I A. Taimien varsien ja juurien tuoreet keskimiiriiset
painot juurikilpailun vallitessa ja ilman juurikilpailua.

T'avelle 2. Versuch 11 A. Die mittleren Frischgewichte der Pflanzenstimme und — wur-
zeln mit und ohne Wurzelkonkurrenz.

isot taimet méantyja | isot taimet kuusia isot taimet kolvuja
die grossen Pflanzen = die grossen Pflanzen die grossen Pflanzen
Kiefern | Fichten Birken f

T

| Gewicht der Rleinen Pflanzen durchschnittlich

pienien taimien paino keskimiirin g I

kuusi | kolvu
Fichte | Birke

kuusi | koivu | manty

Fichte | BirRe { Kiefer

| manty | kuusi | koivu | minty
Kiefer‘ Fichte | Birke | Kiefer

| |
juurikilpailu |
Wurzelkonkurrenz .| 00| ©-06 | 490} 00} 0Oo7 | 497 | Oos | Oz | lLes
ei juurikilpailua ] |
ohneWurzelkonkurr. 0.08 | 0.07 | 0.80 ' 0.09 0.07 ‘ S.16 I 0.09 | 0.05 i 4.97

Koe B

Samoin kuin edellisen oli tamadnkin kokeen tarkoituksena tutkia man-
nyn, kuusen ja koilvun taimien vaikutusta toisiinsa etupdissia juuristo-
jensa valitykselld. Vain kokeiden jdrjestelytapa oli nyt hieman toisenlai-
nen.

Kokeet tehtiin pyoreissd emalisoikoissa, yldlapimitta 35 cm, pohja-
lapimitta 25 cm ja korkeus 15 cm. Astioita oli kaikkiaan 18 kpl. ja niista
Istutettiin  kuuteen kolme maiannyn, kuuteen kolme kuusen ja kuuteen
kolme koivun tainta astioiden keskelle. Taimien ikd oli 3 v. ja eri astioihin

50.6 Muutamia kasvukokeita puuntaimilla 15

koetettiin saada mahdollisimman samankokoiset taimet. Madintyjen ja
kuusien korkeus oli 25—30 cm, koivujen 30—40 cm. Nédiden »keskitaimieny
juuristot eristettiin astian muusta maasta ylhdiltd ja alhaalta avonaisella
peltisylinterilla (Iapimitta 14 ¢m, korkeus 12 cm) kunkin puulajin kolmessa
astiassa ja muissa kolmessa jatettiin juuristot vapaiksi. Kokeiden jar-
jestelyd selventdvit piirrokset 7 ja 8.

(@@

Kuva 7. Kokeen Il B pohjapiirros. Astiat 1 = keskelld mantyjd, astiat 2 = keskella
kuusia, astiat 3 = keskelld koivuja. a = reunoilla midntyd, b = reunoilla kuusta,
¢ = reunoilla koivua. (Pienemmaiat ympyrdt tarkoittavat peltisylintereitd).

Fig. 7. Grundriss von Versuch Il B. Gefdsse 1 = in der Mitte Kiefern, Gefdsse 2 = in der

Mitte Fichten, Gejasse 3 = in der Mitte Birken. a = an der Rdandern Kiefern, b — an

den Radndern Fichten, ¢ = an den Rdndern Birken. (Die kleineren Kreise stellen Blech-
zylinder dar).

/4 Crm

12 ¢ rry ——

G [ D C17) e

e e—t— 0O OV ) ————)

Kuva 8. Kokeessa Il B kdytetyn astian poikkileikkaus. Astian keskelld peltisylinteri
(12 X 14 cm).

Fig. 8. Querschnitt durch ein tim Versuch 11 B benutztes Gefass. In der Mitte des Gejas-
ses ein Blechzylinder (712 x 14 cm).
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Kuva 9. Koe II B. Mannyn taimia astioista, joissa keskelld oli koivuja. Yldrivi — juu-
ret eristetty, alarivi = eristamatta.

Fig. 9. Versuch 11 B. Kiefernpflanzen aus Gefdssen, in denen in der Mitte Birken standen.
Obere Reihe — Wurzeln isoliert, untere Reihe — Wurzeln nicht isoliert.

30 p. huhtik. 1939 kylvettiin 6 astiaan kahteen riviin mintyi ja
6 astiaan samalla tavalla kuusta sekd istutettiin 6 astiaan (yhteen riviin)
I8 kpl. I-vuotisia kotvuja. Mdnnyn ja kuusen taimista poistettiin 23 p.
kesdk. osa jattamalla astiaa kohti 28 kpl. Astiat pidettiin ulkoilmassa
Ja koe kesti osittain syksyyn 1941 saakka. Siemen, koivun taimet ja maa
olivat samoja kuin edellisissdkin kokeissa kdytetyt.

Astiothin Kkylvetyistd »reunataimista» korjattiin 28 p. lokak. 1939
mannyt, kuuset ja koivut astioista, joissa keskelld oli koivuja. Taimien

painot ja varsien keskimdirdiset pituudet olivat seuraavat (vrt. myos
kuvat 9 ja 10):

50.6 Muutamia kasvukokeita puuntaimilla 17
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Kuva 10. Koe Il B. Kuusen taimia astioista, joissa keskelid oli koivuja. Ylirivi = juu-
ret eristetty, alarivi = eristamatta.

Fig. 70. Versuch 11 B. Fichtenpflanzen aus Gefdssen, in denen in der Mitte Birken stan-
den. OQObere Reihe — Wurzeln isoliert, untere Reihe — Wurzeln nicht isoliert.

varsien ja juurien tuoreet painot

manty Kuusi koivu
juurikilpailu .......... 2.16 8 l.20 g 30.08
el juurikilpailua ...... 11.85» 3.65 » 41.4»

varsien keskimadrdiset pituudet

manty Kuusi koivu
juurikilpailu  ........ 2.8 Cm 4.0 Ccm 28.6 cm
ei juurikilpailua ...... 5.1 » 5.0 » 30.0 »

Keskikoivujen pituus vaihteli 50—80 c¢cm. — Astioissa, joissa keskitaimet
olivat médntyjd ja kuusia, reunataimet koivuja, ei voitu todeta mitiin sel-
vaa eroa koesarjojen Koivujen kasvussa ja astiat poistettiin kokeista.

2
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Kuva 11. Koe II B. Kuusen taimet astiasta, jossa keskelld kasvoi mantyjd. Ylarivi =
juuret eristetty, alarivi = eristamatta.

Fig. 77. Versuch Il B. Fichtenpflanzen aus einem Gefdss, in dem in der Mitte Kiefern
wuchsen. Obere Reihe Wurzeln isoliert, untere Reihe = Wurzeln nicht isoliert.

|

Jalelle jadaneita kokeita oli tarkoituksena jatkaa viela kolmantena kas-
vukaunna (1941), mutta sieni-ym. tuhojen takia korjattiin taimista kuiten-
kin 23 p. toukok. 1941 muut paitsi astioista, joissa kuusien ymparilld kasvoi
mantyjd. Viimeksi mainitut korjattiin 10 p. lokak. 1941.

23 p. toukok. reunataimien varsien ja juurien tuoreet painot olivat eri
tapauksissa seuraavat (vrt. myos kuv. 11 ja 12):

keskitaimet mdntyja  keskitaimet kuusia

manty kuusi kuust
juurikilpatlu =~ ........ 35.0¢ 7.2¢ 10.3
ei juurikilpailua ...... 62.1» 21.0» 19.9 »

50.6 Muutamia kasvukokeita puuntaimilla 19

Varsien keskimddrdiset pituudet olivat:

keskitaimet mantyjd keskitaimet kuusia

madnty Kuusi Kuusi
juurikilpailu  .... 10.0cm 7.7 cm 8.8 M
el juurikilpailua .. 108 » 9.6 » 8.1 »

Keskimaérdisen pituuden painoon verrattuna pienet muutokset joh-

tuvat siitd, ettd astioista, joissa juurikilpailun vaikutus péisi tuntumaan,
taimista kuoli suhteellisesti useampia.

Kuva 12. Koe Il B. Mantyja keskelld ja reunoilla. Vasemmalla juuret eristimatti,

oikealla eristettyina.

Fig. 72. Versuch Il B. Kiefern in der Mitte und an den Rdndern. Links die Wurzeln nicht

isoliert, rechts die Wurzeln isoliert.

10 p. lokak. 1941 korjattujen mannyn taimien painot ja pituudet oli-

vat seuraavat (kuv. 13, s. 20):

keskitaimet kuusia — reunataimet méntyja

paino pituus
juurikilpailu e 46.4 129 2
e1 juurikilpailua . 80.4 g 18.2 ¢

Tassa kokeessa mannyn taimet (syksyllda 1941) astiassa, jossa ei ollut juuri-

kilpailua, olivat jo kehittyneet siksi kookkaiksi, etti keskitaimet olivat
jaamassa niiden peittoon.
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Kuva 13. Koe 11 B. Keskelld kuusia, reunoilla mantyja. Vasemmalla juuret eristamatta,
oikealla eristettyind. Ylhaalld ja alhaalla sama koe; edellinen 25/V, jdlkimmadinen 15/X
1941.

Fig. 13. Versuch 11 B. In der Mitte Fichten, an den Rdndern Kiefern. Links die Wurzeln
nicht isoliert, rechts die Wurzeln isoliert. Oben und unten derselbe Versuch; oberes Bild
vom 25|V, das untere vom 75/ X 1941.

Niidenkin kokeiden tuloksena voi siis todeta taimien juuristojensa
vilitykselld selvisti vaikuttavan toistensa kasvuun. Tdama vaikutus
ilmenee sitd selvempind ja sitd aikaisemmin, mitd nopeakasvuisemmasta
puulajista on kysymys. Taimien ikderon lisddntymisen taytyy vaikuttaa

samaan suuntaan.
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Koe C

Kuten lukuisista viljelyskasveilla tehdyistd kokeista on kdynyt selville,
kasvien kasvutila saa tuoton sanottavasti muuttumatta vaihdella melko
laajoissa rajoissa. Metsdnhoidon alalla harvennuskokeiden tulokset ovat
johtaneet samanlaisiin tuloksiin. Tassa yhteydessa tehdyilld kokeilla
on pyritty erityisesti selvittimadn, missd maarin tiheyden ja tuoton vili-
nen suhde riippuu maan kosteuspitoisuudesta. Metsikon kasvun ja kehi-
tyksen yleisen tuntemuksen perusteella odottaisi, ettd harvan metsikon
tuotto ei sanottavasti nousisi kosteuspitoisuuden kohotessa, mutta mita
tiheammaksi metsikko tulee, sitd suhteellisesti suuremmaksi pitdisi tuo-
ton nousta, kun maan kosteuspitoisuus kasvaa (johonkin tiettyyn rajaan
saakka). Minkadlaiseksi kyseessd oleva suhde kussakin yksityistapauksessa
tosiasiallisesti muodostuu, riippuu tietenkin kulloinkin vallitsevista tiheys-
ja kosteusasteista.

Seuraavassa selostettavat kokeet tehtiin mannyn taimilla kayttamalla
kolmea kosteusastetta: 30, 50 ja 70 9%, maan suurimmasta vedenpiditys-
kyvystd, sekd kolmea tiheysastetta: 10, 25 ja 50 tainta koeastiaa kohti.
Astiat olivat tavallisia kukkaruukkuja, yldlapimitta 17.5 cm, pohjalapi-
mitta 11 cm ja korkeus 12 cm. Siemen ja maa olivat samoja kuin edelli-
sissd kokeissa kdytetyt. Kuhunkin yksityiskokeeseen kuului aluksi 4 paral-
lelikoetta, mutta sattuneiden tuhojen takia oli useissa tapauksissa lopuksi
vain 3 koetta kdyttokelpoisia. Koe jatkui kaksi kasvukautta; niiden vali-
sen talven ajan koeastiat olivat ulkona, muun ajan kasvihuoneessa.

30 p. toukok. 1940 kylvettiin 12 astiaan 30, 12 astiaan 80 ja 12 astiaan
140 siementd. Siemenien painot olivat keskimadarin astiaa kohti seuraavat:

50 kpl. 80 kpl. 140 kpl.

kosteuspit. 30 9 254 mg 394 mg 691
) 50 » 253 » 387 » 693 »
D 70 » 252 » 396 » 693 »

Kesan 1940 taimet silloin talloin kasteltuina saivat kasvaa sellaisinaan.
22 p. toukok. 1941 ne harvennettiin niin, etta jdlelle jai 10, 25 ja 50 parasta
tainta (sekd tuhojen varalta muutamia yliméaraisid) astiaa kohti. Samalla
alettiin pitda astiat méddrdatyn painoisina punnitsemalla ne pdivittdin ja
lisddamalla tarpeen vaatiessa vettd aina 15 pdivddn lokak., jolloin taimet
korjattiin. Paitsi sitd, ettd maan kosteuspitoisuus siis suurimman osan
ajasta oli jonkin verran alhaisempi kuin mainitut kosteusprosentit ilmoit-
tavat, ei ndiden prosenttien alkuperdinen méadrdystapakaan ollut siksi
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Taul. 3. Koe IIC . Taimien varsien tuoreet painot eri tiheys- ja
kosteusasteissa.

Tabelle 3. Versuch II C. Die Frischgewichte der Pflanzenstamme bei den verschiedenen

Dichte- und Feuchtigkeitsstufen.

kosteuspit. 30 % | kosteuspit. 50 % kosteuspit. 70 %
| taimia Wassergeh. 30 % Wassergeh. 50 9% Wassergeh.70 %
kpl. -
Pflanzen astia n:o paino ~astia n:o paino astia n:o paino
St. Gefdss Nr. Gewichtg | Gefdss Nr. Gewicht ¢ | Gefdss Nr., Gewicht g
170 18.8 183 18.1 194 12.3
171 13.90 ' 184 10.9 195 18.9
10 173 12.6 185 16.0 196 15.4
— | — — — 197 1941
M | 145 M 15.0 M 15.4
174 13.8 187 11.3 - 198 17.8
29 175 14.8 188 20.8 200 10.0
177 14.8 189 17.7 201 21.2
| | M 14 .5 M 18.1 M 19.-
178 19.3 190 14.0 202 28.9
180 15.2 191 24.6 203 32.9
50 181 17.4 192 20.3 204 24.7
| - - 193 144 | 205 30.8
| M 17.3 M 18.3 ‘ M | 29.4

tarkka, ettda ilmoitettuja maaria voitaisiin pitdd tarkalleen todellisuutta

vastaavina.

Varsien painot tuoreena (15 p. lokak. 1941) on esitetty taulukossa 3
(vrt. myos kuv. 14).

Varsien painon suhde juurien painoon oli:

30 9, 50 9 70 %

10 tainta ........ 4.0 3.8 4.5
25 ) J 4.1 4.0 4.7
50 S 4.8 4.5 5.9

Varsien pituudet olivat:

10 tainta  ........ 10.4 0.1 10.0
25 . 8.9 8.9 8.9
50 ) S 8.5 8.7 8.5
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Kuten tuloksista havaitaan, parelleliastioiden tuottomdirit vaihtele-
vat verraten paljon. Luotettavampiin tuloksiin paasemiseksi olisi paralleli-
kokeita ollut jarjestettdavd useampia (ainakin 5—6 kpl.). Selviltd kuiten-
kin nayttad, ettd ensinndkin kosteuden kasvaessa tuotto nousee suhteelli-
sesti sitd enemman, mita suurempi on taimien lukumairi. Saman kosteus-
pitoisuuden vallitessa taas tuotto nousee taimien luvun kasvaessa, mutta
suhteellisesti sitd enemman, mitd kosteampi maa on.

30[——
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Kuva 14. Koe II C. Eri tiheysasteiden (10,25 ja 50 tainta) ja kosteusasteiden (30, 50 ja
70 °,) tuottomddrat. Varsien paino tuoreena.

Fig. 74. Versuch II C. Die Ertragsmengen der verschiedenen Dichte - (70, 25 und 50
Pflanzen) und Feuchtigkeitsgrade (30, 50 und 70 °,). Das Frischgewicht der Stamme.
(kpl. = §t.).

Varsien painon suhde juurien painoon on nahtavasti Kosteusasteissa
30 ja 50 9, jokseenkin sama, mutta kosteimmassa sarjassa suurempl.
Taimien luvun kasvaessa suhde selvdsti suurentuu kaikissa kosteusasteissa
ja nahtavasti sitd enemman, mitd kosteampi maa on. — Taimien pituuden
olisi odottanut kasvavan Kkosteuspitoisuuden noustessa, mutta tulosten
mukaan pituus on siitd riippumaton. Taimien lukumaéiran kasvaessa keski-
madrdinen pituus sitdavastoin selvasti hieman pienentyy.

Tuloksia voisi ja tekisi mieli verrata useihin vanhempien metsikoiden
kehityksessd todettuthin ilmioithin, mutta tassa yhteydessd todettakoon
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vain lyhyesti, ettd vaikka kokeet kohdistuvat vain taimien kahteen ensi
kasvukauteen, niiden tuloksissa jo ilmenee samoja lainmukaisuuksia kuin
tunnetust: metsikoiden myohemmilldkin kehitysasteilla. Syyta olisi saada
kokeet toistetuiksi vdhdn pitkdaikaisempina suuremmin kosteuseroin
(estm. 20, 30 ja 80 9%,) ja useammin tiheysluokin.

III. Maan »nvasymineny.

Maan »vasymiselld» saatetaan kasittdd erilaisia, vdhidn tutkittuja ja
tunnettuja maan tuottokyvyn heikontumisilmi6itdi (A altonen 1940).
Tavallisimmin silld kuitenkin tarkoitettanee maan muuttumista saman
kasvilajin jatkuvasta kasvattamisesta syystd tai toisesta niin, ettei se
enaa sovellu talle kasvilajille yhtd hyvin kuin aluksi. Ainakin toistaiseksi
on epdtietoista, onko tdlld ilmiolld jotakin metsdnhoidollista merkitysta,
mutta esim. taimitarhoissa ei tavallisesti pidetd suotavana saman puu-
lajin jatkuvaa viljelyd samassa maassa. Myoskin idatyskokeissa, joissa
alustana kdytetddn maata, neuvotaan vilttimdan saman maan kaytta-
mistd uudestaan. Vield voitaisiin mainita, ettd havupuiden on usein vii-
tetty kasvavan erityisen hyvin lehtipuiden jdlkeen. Tavallinen Kkisitys on
edelleen, ettd lehtipuut parantaisivat maata yleensdkin, mutta tisti
Ilmiostd puhuttaessa ei tavallisesti kuitenkaan ole kiinnitetty erityista
huomiota maan »vasymiseen». — Koska kyseessd olevaa ilmiota ei ole
ainakaan metsdpuiden osalta yritetty selvittdd tarkoitusta varten jirjes-
tetyin kokein, ndytti joidenkin sellaisten suoritus tdssd yhteydessd suo-
tavalta.

Kokeet pantiin alulle kevaalla 1939 kylvamalla (6/V) 12 astiaan mén-
tya ja 12 astiaan kuusta, 100 siementd astiaa kohti. Tarkoituksena oli
samoin kylvda koivua, mutta siemenen osoittauduttua itamattomaiksi istu-
tettiin 10 astiaan kuhunkin 10 kpl. koivun 1-vuotisia taimia. Lisiksi jéitet-
tiin 12 astiaa kylvamatta (tdytettynid maalla samalla tavalla kuin muut-
kin). Koe késitti siis kaikkiaan 46 astiaa. Mdnnyn siemen oli samaa kuin
edellisissd kokeissa, kuusen siemen Latviasta, itdvyys 82 9. Siemenien
painot keskimédrin 4 paralleliastiaa kohti olivat: midnnyn 507 mg, kuusen
765, 765 ja 766 mg. Maa oli morenihietaa, heikosti huuhtoutunutta, humuk-
sensekaista mustikkatyypin kuusikon pintamaata. Astioina kdytettiin ta-
vallisia kukkaruukkuja, yldldpimitta 14 cm, pohjaldpimitta 8.5 cm ja Kor-
keus 12 cm. Astioita, myods taimettomia, kasteltiin silloin tilloin kesdn
kuluessa ja jonkin verran seuraavana talvenakin. Kevéilli 1940 taimet
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nayttivat kuivahkoilta ja ne poistettiin silloin juurineen astioista mahdo!li-
simman vadhadn koskemalla maahan. Pintamaa pehmitettiin sitten n. 2 cm
syvalti ja astioihin kylvettiin (20/V) mdntya, kuusta ja vuoriméntyi seu-
raavaan tapaan:
mantya kasvaneista astioista neljddn maintyd, neljdan kuusta ja nel-
jaan vuorimantyai;
kuusta kasvaneisiin 12 astiaan samalla tavalla;
kolvua kasvaneista neljddn mantyéd, neljddn kuusta ja kahteen vuori-
mantya;
taimettomista astioista neljddn méntyd, neljddn kuusta ja neljdin
vuorimantya. _
Kaytetty mannyn ja kuusen siemen oli samaa kuin edellisend vuonna:
vuorimannyn siemenen itavyys oli 92 9. Mannyn siemenen neljin paral-
lelikokeen 100 siemenen keskimdirdiset painot olivat 462, 460, 459 ]a
462 mg, kuusen 639, 650, 650 ja 650 sekd vuorimdnnyn 614, 614, 614 ja
615 mg. — Kaksi astiaa jdi sattumalta kylvaméattd ja kolme oli poistet-
tava tuhojen takia, joten 5 koesarjaan tuli vain 3 (ja yhteen 2) paralleli-
koetta. Talven 1940—41 koeastiat olivat ulkona, seuraavan talven Kkasvi-
huoneessa.
Taimet korjattiin (puolikuivina) toukokuun alussa 1942. Niistd maia-
rattiin vain varsien »tuoreet» painot ja ne on esitetty taulukossa 4 (vrt.
myos kuv. 15, s. 26). |

Taul. 4. Koe I11. Taimien varsien painot tuoreena maannyn, kuusen ja
koivun jdlkeen kasvatettuina.

T'abelle 4. Versuch 1i1. Die Frischgewichte der Stamme der nach Kiefer, Fichte und Birke
erzogenen Pflanzen.
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Vastaavat painot taimettomissa astioissa olivat:

manty kuusi vuorimanty
4.79 g 3.57 € 5.25 &
4,75 » 3.33 » 3.94 )
4.38 » 3.42 » 4.77 »
4.314 » 4.30 » 4.90 »
M 4.7 ¢ M 3.66 g M4.2g

DEE
o 0 ¢ o
Pinus Si//v

Prrnws monkt

Kuva 15. Koe IIl. Mannyn, kuusen ja vuorimdnnyn tuotto (varsien paino tuoreena);
a = mannyn, b = kuusen, ¢ == koivun jdlkeen, d = tyhjissd astioissa kasvatettuna.

Fig. 15. Versuch I11. Der Ertrag der Kiefer, Fichte und Bergkiefer (Frischgewicht der

Stamme). a = nach Kiefer, b = nach Fichte, ¢ = nach Birke und d = in pflanzenlosen
Gefassen erzogen.

Kuten havaitaan, parallelikokeiden tulokset vaihtelevat tdssdkin ta-
pauksessa verraten paljon, mutta kokeiden jokseenkin selvdnid tuloksena
voldaan kuitenkin pitdd, ettd kasvu on ollut paras niissd astioissa, joissa
retuviljelyksend» ol kotvua. Ero ei tosin ole suuri, mutta se toistuu saman-
laisena madnnylld, kuusella ja vuorimdnnylld. Mahdollisena selitykseni
tahdan tulokseen voisi ajatella, etta maa »koivuastioissa» olisi ollut kuoh-
keampaa kuin »manty- ja kuusiastioissa», mutta huomattava on, etti tai-
mettomien astioiden maa oli selvidsti kuohkeinta, ja tastd huolimatta on
kKoivun jalkeen saatu suurin tuotto. Vaikka tulos siis ndyttadkin viittaavan
sithen suuntaan, ettd koivu jollakin tavalla parantaisi maata, ovat tehdyt
kokeet kuitenkin liian lyhytaikaisia ja vdhdisid antaakseen jotakin var-
mempaa tukea tdlle kasitykselle. Tulos on joka tapauksessa siksi merkilli-
nen, etta koe olisi syytd ainakin koivun osalta uudistaa.
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IV. Muita kokeita.

Edella selostettujen kokeiden lisdksi jdrjestettiin vield seuraavat nelji
kKoesarjaa:

a) mannyn ja kuusen kasvu toiselta puolen lehtometsdn maassa, toi-
selta puolen kuivan kankaan vaikeasti metsittyvin notkon maassa;

b) médnnyn ja kuusen kasvu podsolimaan eri horisonteissa (A, B, C);

¢) mannyn, kuusen, koivun ja vuorimdnnyn vaikutus toisiinsa seka-
viljelyksessé;

d) kasvuaineiden (l. fytohormonien) vaikutus madnnyn ja kuusen sie-
menen 1tdvyyteen ja taimien kasvuun sekd mannyn, kuusen ja koivun

-oksapistokkaiden juurtumiseen.

Ndistda koe c, jonka tarkoituksena oli erityisesti koetella vuorimannyn
sekoituksen vaikutusta muihin puulajeihin, keskeytyi koivun siemenen
osolttautuessa itamattomaksi.

Kokeen a tuloksista mainittakoon tassa vain, ettd tuotto oli lehto-
metsan maassa, kuten vol odottaakin, tuntuvasti suurempi (keskimairin
0—17 1/ kertaa) kuin kuivan kankaan maassa, vaikka viimeksi mainitussa-
kin taimet saivat riittavisti vettd. Kuivan kankaan maassa taimet kasvoi-
vat yleensa kuten tavallisessa hiekkamaassa. Koe kesti 2 kasvukautta.

Kokeessa b maa oli paksusammalkuusikon voimakkaasti huuhtoutu-
nutta rautapodsolimaata (Sodankylasta). Parhaaksi kasvualustaksi 0soit-
tautur B-horisontti, huonoimmaksi C-horisontti (1. pohjamaa). Huolimatta
siitd, etta A-horisontti tdssd tapauksessa oli perusteellisesti huuhtoutunut,
antol se kuitenkin vihdan suuremman tuoton kuin jokseenkin rapautuma-
ton C-horisontti. Koe kesti yhden kasvukauden.

Kasvuaineilla tehtyja kokeita on syyta tdssd selostaa hieman yksityis-
kohtaisemmin.

Kokeista toisessa koeteltiin kasteluun kdytetyn kasvuaineen vaikutusta
ja toisessa kasvuaineella kisiteltyjen pistokkaiden juurtumista. Edelliset
kokeet tehtiin mannylld ja kuusella (koivun jdatyd pois aikaisemmin mai-
nitusta syystd). Siemen, maa ja koeastiat olivat samoja kuin kokeessa III.
Sekd manty- ettd kuusikokeita oli 4 erdd, kussakin 4 paralleliastiaa. Man-
nyn 100 siemenen painot keskimaddrin koesarjaa kohti olivat 543, 542,
043 ja 942 mg seka kuusen kussakin 733 mg. Kasteluun kdytettiin johto-
vettda ja pg-indolyli-etikkahappoa védkevyyksind 1/100,000, 1/50,000 ja
1/10,000. Kylvo tapahtui 10 p. toukok. 1939 ja kasvuaineilla kasteltiin
kesikuun alusta heindkuun loppuun kaikkiaan 10 kertaa, a 100 ml. Osaa
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Taul. 5. Kokeita kasvuaineella. 20 parhaan taimen varsien kuivat painot.
Kasvuaine: -indolyli-etikkahappo.

Tabelle 5. Versuche mit Wuchsstoff. Die Trockengewichte der Stimme der 20 besten
Pflanzen. Als Wuchsstoff B-Indolyl-Essigsdure.

i - == e

manty — Kiefer i kuusi — Fichte
kastelu | |
Bewasserung astia n:o | paino i astia n:o paino
Gefdss Nr. | Gewicht mg Gefdss Nr. - Gewicht mg
; ! 1
81 ; 902 § 97 ; 748
Johtovesi 82 849 08 . 888
Leitungs- 83 1052 f 99 862
wasser 84 1 086 i 100 905
f M 972 | M 851
o
%? 85 899 101 . 922
> 86 , 972 102 896
‘§ 1: 100,000 87 1 059 103 746
N 88 ; 1014 104 712 |
S M 986 M 819 f
‘!: | !
< . |
Y 89 g 869 . 105 f 855
S 90 890 | 106 % 832
Rk 50,000 91 978 4 107 ; 837
e 92 ; 1 134 | 108 ! 759
% M f 968 ; M | 821
> | ;
S 93 843 109 811
£ 04 | 905 | 110 745
= 1:10,000 95 980 111 723
3 06 067 112 674
M 924 M ' 198

astioista Kkasteltiin vain johtovedelld (sekd vettd ettd kasvuaineliuoksia
annettiin aina sama maard astiaa kohti).

[tdmistd seurattiin 36 pdivdd ja tamédn ajan kuluttua siemenistd oli
itanyt (keskimdirin 4 astiaa kohti):

manty Kuusi

johtovesi 14 9, 22 %
Kasvuaine 1/100,000 51 » 17 »
X 1/50,000 48 » 40 »

) 1/10,000 63 » 31 »
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Tulosten mukaan voi siis katsoa kasvuaineen jonkin verran jouduttaneen
Itamista.

Taimet korjattiin 12/X 1939. 20 parhaan taimen varsien painot kui-

vattuna 3 t 80°:ssa selvidavat taulukosta 5 (vrt. myos kuva 16).

100 * o,
“ | | X 80
60 60
0 40
20 Pipus 20

a4

o, o, C o Q 6 o o

Kuva 16. Tulokset kastelusta kasvuaineilla. Taimien varsien ja juurien kuivat painot.
Ylempadna = varret, alempana = juuret. a = kastelu johtovedella, b, ¢, d, = kastelu
kasvuaineella, vdkevyydet 1/100,000, 1/50,000 ja 1/10,000.

Fig. 16. Die Ergebnisse iiber die Bewdsserung mit Wuchsstoff. Trockengewichte der Stamme
und Wurzeln. Oben = Stamme, unten = Wurzeln. a = Bewdasserung mit Leitungswasser,
b, c,d, = mit Wuchsstoff, Konzentrationen 1/700,000, 7/50,000 und 7/70,000.

Koesarjojen tuottoerdt vaihtelevat, kuten todetaan, jossain maéarin
epatasaisesti, mutta yleisend suuntana voi kuitenkin pitad, ettd kasvu-
aineen viakevyyden Kkasvaessa taimien kasvu on heikentynyt, ts. ettd tai-
met kasvoivat parhaiten ilman kasvuainetta. — Mahdollista on, ettd taimet
saivat kasvuainetta litaksi miedointakin liuosta kdaytettdessd; esim. P 1 an-
kin (1939) kokeissa Pinus caribaean taimilla juurien Kkasittely kerran
indoli-butyrihapolla (10 : 1 milj.) edisti huomattavasti juurien kasvua.

Pistokaskokeet tehtiin mannyn, kuusen ja koivun oksilla kasittelemalla
niitd e-naftyli-etikkahapolla, jota kaytettiin 4 vdkevyytta: 1/100 000,
1/50 000, 1/10 000 ja 1/1 000. Oksat koetta varten otettiin keski-ikéisista
puista kevadalld 1939 aikaan, jolloin mdnnyn ja kuusen silmut olivat puh-
keamaisillaan ja koivussa oli melkein tdysin kehittyneet lehdet. Mannyn
ja kuusen kasvaimet olivat 1—3-vuotisia, koivun 1-vuotisia. Pistokkaiden
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tyvet pidettiin eri liuoksissa 24, 48, 72 ja 96 tuntia. Sen jilkeen pistokkaat
siirrettiin taimitarhassa kdytetyllda kompostimaalla tidytettyihin ruukkui-
hin. Tuloksena kokeista oli, ettd koivun pistokkaat kuolivat muutaman
paivan kuluessa ja muut vihitellen lukuun ottamatta yhta kuusen pisto-
kasta, joka juurtui.

Siitd ldhtien kuin edelld mainitut kokeet pantiin alulle, on varsinkin
Pohjois-Amerikassa lukuisin kokein osoitettu monien sekd havu- etti
lehtipuiden pistokkaiden (myo6s méntyjen ja kuusien) kasvuainekisittelyn
vaikutuksesta kasvattavan juuria ja kehittyvdn normalisti kasvaviksi
taimiksi avomaalle siirrettyind (esim.: Deuberja Farrar 1940,
Doran, Holdsworth ja Rhodes 1940, Griffith 1940). D e u-
berja Farrar ovat lisdksi hyvilld menestykselld saaneet kuusen (Picea
abies) pistokkaat juurtumaan ilman kasvuaineita. Kokeista on yleisesti
kaynyt selville, ettd juurien kehittyminen riippuu paljon vuodenajasta,
jolloin pistokkaat otetaan, puiden ja pistokkaiden idstd, oloista, joissa
kasittely tapahtuu (kasvihuoneen limpdétila, kdytetyn maan laatu) ym.
Vuodenaikaan ndhden syddntalvi ndyttdd yleensd olleen sopivin pistok-
kaiden ottoaika. Péddsyynd edelld selostettujen omien kokeiden negati-
visiin tuloksiin onkin ndhtédvisti pidettdvd pistokkaiden episuotuisaa
ottoatkaa l. kehitysvaihetta. Joka tapauksessa ndyttdid olevan syyti jat-
kaa kokeita talvisilla ja muutenkin tdhédnastisten kokemusten mukaan
valituilla pistokkailla.
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EINIGE VEGETATIONSVERSUCHE MIT BAUMPFLANZEN

REFERAT

In dem vorliegenden Aufsatz werden einige in der Bodenkundlichen Abteilung der
Forstlichen Forschungsanstalt ausgefithrte Vegetationsversuche mit Kiefer, Fichte und
Birke beschrieben. Die Versuche sollten dazu dienen, vorwiegend die Wirkung der
Bodentemperatur auf das Keimen und das Wachstum (Versuche IA und IB) sowie
den Einfluss der Pflanzen aufeinander (Versuche IIA, 1IB und IIC) zu verfolgen.
Ausserdem wurden — abgesehen von gewissen kleineren Versuchen — einige Versuche
zur Erkldrung der Erscheinung, die man als Bodenermiidung bezeichnet (Versuch II1),
sowie auch einige solche angestellt, bei denen Wuchsstoffe zur Bewisserung und zur
Behandlung der Stecklinge (Versuch IV) benutzt wurden.

Bei den Versuchen iiber den Einfluss der Bodentemperatur kamen in dem einen
(IA, 1m J. 1939) drei verschiedene Temperaturen, in dem anderen (I B in den
J. 1940—1) zwei zur Anwendung. Die hochste Temperatur (c) entsprach der Gewichs-
haustemperatur, die niedrigeren (a, b) wurden durch Eintauchen der Gefisse in durch
eine Frigidaire-Maschine abgekiihltes Wasser (Abb. 1, S. 5) erreicht. Die Keimungs-
ergebnisse des Versuchs IA sind durch Diagramme, Abb. 2 (S. 6), wiedergegeben.
Das Sinken der Temperatur hat also das Keimen bedeutend verzigert. Die normale
Keimfdhigkeit des benutzten Fichtensamens war schwicher (73.5 9,) als der des Kie-
fernsamens (90.0 %), so dass die Ergebnisse fiir Fichte und Kiefer nicht unmittelbar
miteinander vergleichbar sind. Der Einfluds der Temperatur auf den Ertrag (im Ver-
such 1A) wird durch Tabelle 1 (S. 8) und Abb. 3 und 4 (S. 9 u. 10) beleuchtet. Bei dem
Versuch IB war die tiefste Temperatur (a,) niedriger als bei dem Versuch IA; eine
Zusammenfassung beider Versuche ist durch Abb. 5 (S. 11) dargestellt. Das Haupt-
ergebnis ist, dass bei abnehmender Bodentemperatur der Ertrag der Fichte verhilt-
nismadssig weniger abnimmt als der der Kiefer. Ausserdem kann festgestellt werden,
dass, je Kkadlter der Boden, das Verhdltnis des Stamm- zu dem Wurzelgewicht desto
grosser ist und dass dieses Verhdltnis bei der Kiefer grisser als bei der Fichte ausfillt.

Die Versuche (II) iiber die Wirkung der Pflanzen aufeinander wurden in drei Rei-
hen eingerichtet: A, B und C. Die zwei ersten von diesen betrafen die Bedeutung der
sog. Wurzelkonkurrenz, die dritte die Ertragsmenge bei wechselnder Pflanzenzahl und
wechselndem Feuchtigkeitsgehalt des Bodens.

In Versuch IIA wurden Kiefern-, Fichten- und Birkenpflanzen wihrend einer
Vegetationsperiode teils zwischen d@lteren Pflanzen, teils in &dhnlicher Beschattung
erzogen, die durch Zweige derselben Holzarten bewirkt wurde (Abb. 6, S. 13). Nach
den Ergebnissen (Tab. 2, S. 14) ist der Einfluss der Wurzelkonkurrenz nur an den
Birkenpflanzen zu erkennen. — Die Anordnungsweise in Versuch IIB war insofern
andersartig, als er in Vegetationsgefissen angestellt wurde. In ihrer Mitte standen
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altere und an thren Ridndern jiingere Pflanzen (vgl. Abb. 7, S. 15); die alten und die
jungen Pflanzen wuchsen teils in demselben Boden, teils mit (durch den auf Abb. 8,
S. 15 wiedergegebenen Blechzylinder) isolierten Wurzeln. Der Einfluss der Wurzelkon-
kurrenz tritt in allen Fillen deutlich hervor (vgl. die Abb. 9, 10, 11, 12, 13, S. 16—20).
Der Versuch dauerte zwei (und teilweise drei) Vegetationsperioden. — In Versuch
11C wurden je Gefdss 10, 25 und 50 Pflanzen bei einem Bodenfeuchtigkeitsgehalt von 30,
50 und 70 9%, der grossten Wasserhaltungsfdahigkeit (wahrend zweier Vegetationsperio-
den) aufgezogen. Die Hauptergebnisse gehen aus Tabelle 3 (S. 22) und Abb. 14 (S. 23)
hervor. Es kann festgestellt werden, dass bei zunehmender Feuchtigkeit der Ertrag
verhaltnismassig um so mehr steigt, je grosser die Anzahl der Pflanzen ist. Bei gleichem
Feuchtigkeitsgehalt wiederum steigt der Ertrag bei zunehmender Pflanzenzahl im Ver-
haltnis um so mehr, je feuchter der Boden ist. Das Verhdltnis des Stamm- zu dem
Wurzelgewicht ist be1 30 und 50 ¢, ungefdhr gleich, aber bei 70 9, grosser. Bei wachsen-
der Pflanzenzahl nimmt das Verhdltnis zu, und zwar anscheinend um so mehr, je
feuchter der Boden ist. Die Lange der Pflanzen ist gleich gross bei den verschiedenen
Feuchtigkeitsgraden, nimmt aber mit wachsender Pflanzenzahl ab.

In Versuch IIl wurden wadhrend zweier Vegetationsperioden Kiefer, Fichte und
Bergkiefer erzogen in Gefdssen, in denen zuvor wdhrend einer Vegetationsperiode Kie-
fer, Fichte und Birke gewachsen waren. Als Kontrolle diente eine gleiche Menge von
Gefdassen obne Pflanzen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 (S. 25) und Diagramm 15
(S. 26) dargestellt. Als ziemlich deutliches Ergebnis der Versuche kann gelten, dass
das Wachstum in den Gefdssen, in denen als Vorkultur Birke gewachsen war, am
besten ausfiel. Als Erkldarung fiir dieses gewissermassen sonderbare Ergebnis konnte
angenommen werden, dass der Boden in den »Birkengefdssen» lockerer gewesen wire,
aber es ist zu bemerken, dass der Boden in den pflanzenlosen Gefdssen unverkennbar
am lockersten gewesen ist und man trotzdem nach Birke den griossten Ertrag erhal-
ten Lat.

Bei Versuch IV wurde zur Bewdsserung der Gefasse teils Leitungswasser, teils
B-Indolyl-Essigsdure in den Konzentrationen 1/100,000, 1/50,000 und 1/10,000 (10 Be-
wadsserungen a 100 ml) benutzt. Nach den Ergebnissen ist anzunehmen, dass der
Wuchsstoff das Keimen der (Kiefern- und Fichten-) Samen in gewissem Masse beschleu-
nigt hat. Das \'Vachstum der Pflanzen dagegen war ohne Wuchsstoff am besten (Tab. 53,
S. 28 und Abb. 16, S. 29). Der Versuch dauerte eine Vegetationsperiode. — In einem
anderen Versuch wurden im Frithjahr genommene Kiefern-, Fichten- und Birkenableger
mit @-Naphthyl-Essigsdure behandelt. Die Konzentrationen des Wuchsstoffes waren
1/100,000, 1/50,000, 1/10,000 und 1/1,000, und die Ableger standen mit ihrem unteren
Ende 24, 48, 72 und 96 Stunden in verschiedenen LoOsungen. Nach der Behandlung
wurden sie in mit Komposterde gefiillte Blumentdopfe gepflanzt. Das Ergebnis war,
dass die Birkenzweige in einigen Tagen und die iibrigen allmahlich abstarben, abgesehen
von einer Fichte, die Wurzel schlug. Nach in Nordamerika spdter veroffentlichten Ver-
suchsergebnissen miissen die negativen Resultate bei den jetzt angestellten Versuchen
anscheinend darauf beruhen, dass die Ableger zu spdt im Frithjahr genommen worden

sind. — Diese wie auch einige andere der oben dargestellten Versuche sollen fortge-
fiithrt werden.





