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1. JOHDANTO

Istutusten méédrd on Suomessa kohonnut
vuodesta 1960 vuoteen 1970 mennessi 75
miljoonasta taimesta 200 miljoonaan tai-
meen. Ainakin vuosikymmenen alkupuolen
viljelyt ovat antaneet verraten heikkoja
tuloksia, Eteld-Suomessa istutetuista tai-
mista on kuollut 30—40 % ja Pohjois-Suo-
messa 60—70 % (YLI-VAKKURI, RASANEN &
SoriN 1969, SoLin 1970). On aiheellista olet-
taa, ettd taimien kisittelylldi on ollut osuu-
tensa huonoon tulokseen, joskin tiedetiiin,
ettd myos muita haittatekijoitd on ollut run-
saasti. Taimet saadaan nykyisin entisti kes-
kitetymmin suurilta taimitarhoilta. Pakkaus-,
varastointi- ja kuljetusvaiheiden miirid on
taimieriii kohden samalla ilmeisesti kasva-
nut. Toisaalta voidaan katsoa kiisittelytaidon
ja -edellytysten keskustaimitarhoilla olevan
paremmat kuin aikaisemmin yleisilla pieneh-
koilld taimitarhoilla. Mydos taimien siirto tai-
mipenkistid istutuskuoppaan on luultavasti
viime aikoina nopeutunut.

Lumen sulamisen jdlkeen taimi yleensi
aloittaa kasvunsa heti, kun séitekijit salli-
vat. Niin ollen taimien varastoitavuus voi
keviillda muuttua hyvin nopeasti. Tdmién sei-
kan merkitysté ei ehki ole tarpeeksi tiihden-
netty varastointitutkimuksissa. Samoin on
hyvin védhén kiinnitetty huomiota taimien
vesibalanssin kehittymiseen keviilld. Kui-
tenkin lumen sulattua ja maan vield ollessa
kylmédd mahdollisuudet taimen kuivumiselle
jo taimipenkissd ovat olemassa. Siirron eri
vaiheissa uhkaavaa kuivumista on tutkittu
ja tiedetty varoa. Jo 10—20 9, painonmene-
tys varastoinnin aikana voi merkiti taimelle
vauriota ja sen seurauksena vihentynytti
kasvua (SANDVIK 1965).

Joitakin vaurioita paljasjuuristen taimien
siirrossa on vaikea vilttid. Irroitettaessa tai-
mia maasta niistd katkeilee ohuita juuria,
joihin istutuksen jdlkeen parhaiten kasvaisi
uusia haaroja. Juurten vaurioituminen lisii
myos taimen hengitysti. Titéd ei kuitenkaan
ole pidetty kovin merkittdviné haittana, silli
monin paikoin pitkdjuurten katkaiseminen
ennen istutusta kuuluu normaaliin kéytiin-
toon. Alentamalla limpdétilaa voidaan hen-

gitystd samoin kuin haihtumistakin vihen-
tdd. Siirryttidessid +20° C:sta +2° Cieen las-
kee kasvien hengitysintensiteetti noin yhteen
viidesosaan (KRAMER & KozLowskr 1960,
KraMER 1969). Korkeat limpétilat aiheutta-
vat varastoitaville taimille muitakin haittoja.
Niinpé sienipopulaatiot voivat lisdéntyi no-
peasti: ensiksi juurissa, sitten varren tyvi-
osissa ja neulastossa. Tavallisimpia lienevit
lajit, jotka aina esiintyvit maassa ja kasvin
pinnalla kuten esim. Cylindrocarpon-, Peni-
cillium- ja Fusarium-lajit (WILNER & VAAR-
TAJA 1958, ALpHOUS 1959). Tillaisten sienten
osuudesta varastointitappioihin on kuitenkin
erittidin niukasti tutkimuksia. Suoralle aurin-
gon siiteilylle alttiiksi jdtetyt juuristot vau-
rioituvat nopeasti (esim. Wiksten 1950,
YL1-VARKURI 1957, HERMANN 1964), joskin
on tutkimustuloksia, joissa 15 minuutin si-
teilytys ei ole lainkaan heikentinyt taimien
kasvua (ARNBORG 1959).

Voidaan siis todeta, etti siirtoketjun aika-
na taimien normaalia kehitysrytmii joudu-
taan héiritseméén. Lisdksi taimet saattavat
haitallisesti kuivua. Myds mekaanisia vau-
rioita aiheutuu: juuristolle ennen kaikkea nos-
ton yhteydessi ja silmulle Kisittelyjen eri
vaiheissa. Kdytinnon toiminnassa siirtoketju
on pyrittévi jérjestiméiin siten, etti taimi-
vauriot jéédvit vihiisiksi ja toisaalta eri tyo-
vaiheiden ja tarvikkeiden kustannukset pie-
niksi. Tdmé puolestaan edellyttii:i yksityis-
kohtaisia tietoja mm. eri menetelmien vaiku-
tuksesta taimien kehitykseen.

Tissd tutkimuksessa tarkastellaan kahden
nostoajan, kahden pakkaustavan, kolmen va-
rastointiajan ja istutuksen yhteydessi tapah-
tuneen juurten kastelun (liotuksen) merki-
tystid taimien kehitykselle istutusta seuran-
neena kolmen-neljin vuoden aikana. Nosto-
ajat on valittu siten, ettd ensimmiiinen eri
nostettiin mahdollisimman nopeasti lumen
sulamisen jilkeen, jolloin taimet ulkoisista
merkeistd pédtellen olivat selviisti kasvu-
levossa. Toinen erd nostettiin viikkoa myoé-
hemmin, jolloin taimet olivat jo aloittaneet
kasvunsa. Oletettiin, etti ensimméinen nos-
toaika olisi taimien Kisittelyn ja varastoita-
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vuuden kannalta mahdollisimman edullinen.
Erityisesti haluttiin selvittdd, kuinka kas-
vun alkuun péésseille taimille kévisi, kun
niiden kehitys jouduttaisiin keskeyttdmiin
panemalla ne suljetuissa muovisikeissi pi-
meédn kellariin, jossa ldampdotila olisi hiukan
jadatymispisteen ylidpuolella.

Varastointiajoista oli edellisend wvuonna
jarjestetystd esikokeesta yhden vuoden seu-
raamisen perusteella saatu tulos, jonka mu-
kaan yhden, kahden tai kolmen viikon varas-
toiminen ei vield haitannut taimien kehitysti
ainakaan niin, ettd se olisi ilmennyt taimien
kasvussa tai kuolleisuudessa. Varastoimisai-
koja nyt valittaessa haluttiin ensinnikin tar-
kistaa, heikkenisiké taimien elinvoima kui-
tenkin jo kolmen viikon varastoinnin seurauk-
sena. Tdmén ajan siséllé istutettaneen yleensi
piddosa taimista (vrt. Yri-VAkkurr 1957).
Kuuden viikon aika, jota pidempéin taimia
harvoin keviilld varastoitaneen, on otettu
mukaan ldhinné vioittumisrajan 16ytamisek-
si. Kontrollikésittelyksi on valittu yhden vii-
kon ajan varastoitu taimierd, eikd suoraan
taimitarhasta nostettu, jolla ei varastoinnin
haittavaikutuksia olisi edes teoreettisessa
mielessa (vrt. esim. RAsSANEN, Kourkura &
Yri-VAgkURI 1970). Nédin on menetelty, kos-
ka on haluttu supistaa késittelyjen maédraa,
mutta toisaalta pysyttdd kiytidnnoéssa lyhin
mahdollinen, yhdeksi viikoksi arvioitu varas-
tointiaika mukana kokeessa.

Koska kisittelykelpoisen taimierin hinta
on niin pieni, ettid kohtuullisten pakkauskus-
tannusten liikkuma-ala on kovin suppea, on
luonnollista, ettd tutkijat ja myds kiytinto
ovat eri maissa pédtyneet hyvin samankaltai-
siin pakkausratkaisuihin. Néille on tunnus-
omaista, ettd juuret suojataan kosteutta sii-
Iyttavilld turpeella tms. ja taimet pakataan
laatikoihin, paaleihin tai nyytteihin kos-
teutta jossain méérin kestévid paperi-, pahvi-
tai kangaslaatuja kiayttiden. Niitd materiaa-

leja on vihitellen korvattu 1950-luvun alku-
puolella kiyttoon tulleilla muoveilla. Myds
muovisikit, joihin taimet suljetaan, ovat tul-
leet yleiseen kiyttoon, koska ne ovat hinnal-
taan kohduullisia ja koska taimet niissé siily-
vit hyvin (vrt. esim. ALpuous 1958, 1964,
Yri-VAKKURI, RASANEN & HirLri 1968). Oli
aiheellista ottaa tdmé meilld vield verraten
uusi menetelmid mukaan kokeisiin. Vertailu-
pakkaukseksi wvalittiin nyyttipakkaus, jota
Suomessa on paljon kiytetty ja josta myoés
on saatu hyvid kokemuksia (YL1-VAKKURI
1957).

Jos varastoinnin yhteydessd on tapahtunut
taimien kuivumista, voidaan syntynyttid ve-
den vajausta korvata liottamalla taimien juu-
ria vedessi ennen istutusta ja parantaa niin
kasvutulosta (vrt. YLi-VAkkURI 1957, Ivkov
1964). Téllaisen késittelyn jélkeen istutettiin
puolet pisimmiin varastointiajan taimista.

Kokeita seurattaessa pyrittiin keskeisten
kuolleisuus- ja kasvulukujen lisdksi rekiste-
roimédin sellaisia héirioitd taimien kehityk-
sessi, jotka olisivat voineet olla merkkejé eri
menetelmien aiheuttamista vihiisistd vau-
rioista.

Tutkimus on suoritettu Helsingin yliopiston met-
sinhoitotieteen laitoksessa niiden apurahojen tur-
vin, joita Suomen Luonnonvarain Tutkimussiditio
on vuosina 1965 —1969 myontinyt Paavo Yri-
VARKURIN ja PeENTTI K. RASASEN muodostamalle
tyoryhmiille metsidnviljelyd koskeviin tutkimuksiin.

Professori PAavo Yri-VAKKURI on tehnyt aloit-
teen tyon alkuunpanemisesta, seurannut kiintedsti
sen edistymistd ja antanut tyon kaikissa vaiheissa
arvokkaita ohjeita. Maat.- ja metsiat.kand. PENTTI
KANERVA on avustanut tutkimuksen ensimmaiisen
vaiheen suunnittelussa. Kenttidtyossd ovat avus-
taneet opiskeluaikanaan metsdnhoitajat AARNO
Koukkura ja Asko Hirri. Tulosten laskenta on
suoritettu Yliopiston laskentakeskuksessa osaksi
kirjasto-ohjelmia, osaksi tekijan laatimia ja osaksi
fil.lis. PErTT: HARIN muokkaamia ohjelmia kayt-
téden.

Kaikille minua tdssd tydssd auttaneille pyydidn
lausua parhaat kiitokseni.

2. TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTO

21. Koetaimet ja niiden kisittely

Kokeet perustettiin Pohjois-Hidmeessé ole-
van Korkeakosken hoitoalueen Hyytiilin
taimitarhaan. Kevaillda 1965 jérjestettiin

alustavat kokeet, joita seurattiin wvain yksi
vuosi. Keviiilld 1966 perustettiin laajemmat
kokeet, joita seurattiin kolmen, osittain vield
neljannenkin vuoden ajan eli syksyyn 1969
saakka.



Taulukko 1. Kokeissa kiytettyjen taimien morfologisia ominaisuuksia. Niytteeseen on otettu 25 tainta
molemmilla nostokerroilla.

Table 1. Some morphological features of the seedlings. Both samples comprised of 25 seedlings.

Kevidlld 1965 kaytettiin Hyytiilin taimi-
tarhasta saatuja aluksi muovihuoneessa kas-
vatettuja ja sitten avomaalle Kkoulittuja
1 -+ 1-vuotiaita mannyn taimia ja keviilld
1966 Pohjois-Hémeen metsidnhoitolautakun-
nan taimitarhasta Pinsiostd ostettuja, avo-
maalla kasvatettuja 2 4 1-vuotiaita mdnnyn
taimia.

Vuonna 1965 taimet nostettiin 21. 5. yh-
dessi niiden kokeiden taimien kanssa, jotka
erilaisten varastointikisittelyjen jilkeen is-
tutettiin maastoon (RAsANEN ym. 1970). Sa-
tunnaistaminen eri kisittelyihin suoritettiin
viiden taimen erissid. Vuonna 1966 satunnais-
taminen kunkin noston taimilla tehtiin jaka-
malla 50 taimen niput pienemmiksi 10 taimen
nipuiksi, jotka arpoen jaettiin jatkokisitte-
lyihin. Taimet nostettiin 13. 5. ja 20. 5. sa-
malta suppealta alalta, useammasta rinnak-
kaisesta taimipenkistd — kaksi rivid ensim-
maéisessi, ja jiljelle jadneet kolme rivid toi-
sessa nostossa. Silmin havaittavaa eroa ei
taimissa ollut taimipenkkien wiililld tai nii-
den eri osissa. Niytteiden mittaustulokset
osoittavat kuitenkin, ettd myéhemmin nos-
ton taimet ovat olleet hieman kookkaampia
(taulukko 1).

Vuoden 1966 kokeissa kiiytetyille taimille
oli ominaista hieman kellertivi véri, epiita-
sainen koko ja versoon nihden laaja, mutta
ei kovin tihed juuristo. Vuoden 1965 kokeissa
kiytetyt taimet olivat vihédoksaisia, hennon-
tyyppisid taimia, joissa neulasto oli keskitty-
nyt viimeiseen vuosikasvaimeen. Tyoénteki-
joilld oli ohjeena noudattaa normaalia taimi-

Nosto 1, 13. 5. 1966 Nosto 2, 20. 5. 1966
Lifting 1, 13 May 1966 Lifting 2, 20 May 1966
Mitattu Characteristic
e Keski- Vaihtelu- Keski- Vaihtelu- Soanse
arvo vali arvo vali
Mean Range Mean Range
Varren pituas,:em:;a. « ot 9.3 4.9...14.3 11.4 7.4...17.0 |Height, cm
Kasvaimen pituus, em ...... 0.8 04.. .08 S G 0.4 2.9 |Length of
leader, cm
Pisimmén juuren pituus, cm 23 s . 31 1515 B0 Longest
root, cm
Neulasten pituus, em = ...... 7:5 312...114 7.4 4.9...11.8 (Length of
needles, cm
Lépimitta juuren niskasta, mm 3.2 1.8 .0...3.9.9 8.7 2:3. i 0.0 | Diameter. at
root collar, mm

tarhan luovutuslajittelua. Silti jo niytetai-
missakin oli muutamia 6 cm vihimmaispituu-
den alittavia taimia.

Taimien nosto, pakkaus ja kuljetus tapah-
tuivat valvonnan alaisina, niin etti késittely
siilyi yhtendisend. Nyyttipakkaukset tehtiin
YLi-VAKKURI (1957) kuvaaman menetelmén
mukaan kiyttien pakkausmateriaalina bitu-
mivahvisteista paperia, mirkidd rahkatur-
vetta ja narua. Muovisikkipakkauksiin kiy-
tettiin valkoisesta 0.2 mm polyteenimuovista
valmistettuja sidkkejd, jotka korkeudeltaan
olivat 70 em ja leveydeltidin 40 em. Taimet
pakattiin niihin nipuissa juuret pohjaa vas-
ten. Juurten ympirille laitettiin vuoden 1965
kokeessa hiukan mirkiédia turvetta, vuonna
1966 taimet pakattiin sikkeihin ilman tur-
vetta. Sikit sidottiin muovista kidritylld na-
rulla. Pakkauksiin merkittiin arvottu istutus-
kerran tunnus ja niitd sdilytettiin kellarissa,
pystyasennossa puuritilin paalli.

Varastointipaikka oli vuonna 1965 talous-
kellari, johon taimien keviistd varastointia
varten oli nostettu jditd. Sitd kiytettiin koko
varastointiajan taimitarhan kylmévarastona.
Havaintoja varaston lampdétilan ja kosteuden
vaihteluista ei tehty. Myos vuonna 1966 ko-
keessa kiiytetty varasto oli talouskellari. Sitid
ei varastointikokeen ohella kiytetty muihin
tarkoituksiin. Lampotilan ja kosteuden vaih-
telua kellarissa tarkkailtiin termohygrografin
avulla. Suhteellinen kosteus pysyi koko va-
rastoinnin ajan 91—96 9, vililli. Lampdétila
kellarissa kohosi tasaisesti, mutta hitaasti,
kuten kiy ilmi seuraavasta asetelmasta:



Atka  ThaBE  Alka TEORE Al tin o0
15.—19.5. 1.1 4.— 8.6. 2.4 24.—28.6. 6.4
20,424, 5, . 1.4. 9,~13.6.:.8.3 29.6.—8.7..6.5
25.—29.5. 1.8 14.—18.6. 44 4.— 8.7. 7.0

30.5.—3.6. 2.0 19.—-23.6. 5.3

Pakkauksien limpdétilat mitattiin Weston-
limpomittareilla otettaessa taimia esille kel-
larista kutakin istutuskertaa varten. Mitéin
selvdid lampenemisti ei havaittu.

Silmivaraisesti tarkastellen taimet olivat
varastointien jiljiltd hyvissd kunnossa. Vain
27. 6. istutetun, nyyttipakkauksessa varas-
toidun erén yhdessd 10 taimenen nipussa ha-
vaittiin versojen tyvelld hometta. Kuusi viik-
koa varastoiduista taimista kasteltiin puolet
pitdmilla niiden juuria 15—20 tuntia 20. ..
15-asteisessa vedessii. Kulloinkin noin kolme
tuntia kestidneen istutustyon aikana taimet
suojattiin varjoisassa paikassa ja istuttajalle
annettiin kerrallaan vain 10 tainta. Ruudun
60 tainta istutettiin yhden neliometrin alalle
10 em taimiviilid ja 20 em rivivilid kayttien.
Tyo6n suoritti tutkijan vélittomén valvonnan
alaisena sama tottunut kolmen ihmisen ryh-
mé. Sen johtajan vastuulla oli mydéskin ko-
keiden myohempi hoito.

22. Koejirjestely, koepaikka ja sidi-
olot

Koe jarjestettiin pakkaustapa-muuttujan
osalta ns. ositetun ruudun kokeena (split
plot design). Jokaisen 60 taimen ruutuun
istutettiin puolet kumpaisestakin pakkauk-
sesta, joka toinen 10 taimen rivi toisesta ja
joka toinen toisesta. Ensimméisen parin jér-
jestys arvottiin ja samaa jirjestystd nouda-
tettiin kahden muunkin parin kohdalla. Osi-
tetun ruudun jirjestelylld voitetaan tdmén
tyyppisessi kokeessa se etu, ettd jos ala-
muuttujien vélistd vertailua halutaan tar-
kentaa sen kustannuksella, ettid mahdollisesti
menetetdidn jotakin pddmuuttujien tarkaste-
lun tehokkuudesta, kiy se piinsd laajenta-
matta koetta kovin suureksi (COX 1958).
Muilta osin koejérjestely noudatti tavan-
omaista arvottujen lohkojen periaatetta (ran-
domized block design). Eri kisittelyerit ke-
viddn 1966 kokeissa ilmenevit seuraavasta
asetelmasta:

r > Kasteltu Taimi-

Nostettu Varastoitu, “eppen  Koulittu  miiri,
viikkoa  goylitusta kpl
13. 5. 66 L ei 20. 5. 66 420
20. 5. 66 1 » 28. 5. 66 420
13.5.66 o » 3.6.66 420
20. 5. 66 3 » 11. 6. 66 420
13. 5. 66 6 a » 27. 6. 66 420
—» — 6 b on 27. 6. 66 420
20. 5. 66 6a ei 5.7. 66 210
—» — 6b on 5.7. 66 210

Toisella nostokerralla tapahtuneen viirin-
kisityksen vuoksi ei taimia saatu taimitar-
halta tarpeeksi, vaan maéidrd jidi 420 tainta
vajaaksi. Téstd syystid sen nostokerran kuusi
viikkoa varastoitu eri jaettiin kahtia kastel-
lun ja kastelemattoman kesken. Ndmid mo-
lemmat taimierit istutettiin samaan ruutuun
siten, ettd kuhunkin riviin tuli 5 tainta kas-
telluista ja 5 tainta kastelemattomista. Ke-
vadlld 1966 perustettiin kaikkiaan 7 toistoa,
joten kokeisiin tuli koulituksi 2 860 tainta.
Vuonna 1965 kiytettiin samaa koejérjestelya,
mutta kokeet olivat suppeammat, silld nosto-
aikoja oli vain yksi, eiké kasteltua varianttia
ollut lainkaan mukana. Kaikkiaan oli silloin
kokeissa 1 260 tainta.

Hyytiéldn taimitarha, jonne taimet istu-
tettiin, on perustettu vanhalle pellolle vuon-
na 1959—60. Maa taimitarhassa on hiekka-
multaa, jossa humuksen méédrd oli 7.52+
0.06 9, joten se vastasi MT:n — OMT:n hu-
muspitoisuutta (AarroNeEN 1940). Maan pH
oli 5.0940.04 ja yli 2 mm lajitteiden osuus
13.9 9, seki kosteusekvivalentti 26.1 9,. Vuo-
den 1966 koealuetta ei lannoitettu, mutta
maassa todennikdoisesti oli varhaisemman tai-
mitarhakédyton jiljiltd ravinteita karunlaista
peltomaata vastaavasti. Maan kuivuminen
kéavi mahdolliseksi sen vuoksi, ettid se joudut-
tiin perusteellisesti muokkaamaan istutet-
taessa taimet tiheddn asentoon. Tistd syysté
maasta otettiin jokaisen istutuskerran jil-
keen niytteet kosteuden méiritystd varten.
Tulokset on esitetty kuvassa 1, johon myds
on piirretty piivittidiset sademéiirit istutus-
ten kannalta tirkeinid ajanjaksona.

Sédoloiltaan kovin poikkeuksellisia kasvu-
kausia ei tutkimusaikaan sisdltynyt ellei sel-
laisena pidetd vuotta 1968, jolloin heiné-elo-
kuu oli erityisen kylm4, ja lyhyt limmin kausi
esiintyi vasta aivan elo-syyskuun taitteessa.
Kesidkuu vuonna 1966, jolloin pédédosa taimista
istutettiin, oli keskimdiriistd 1.8 °C ldmpi-
méampi ja sadetta saatiin 23 mm normaalia
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Kuva 1. Piivittiiset sademiirit kokeiden perustamisaikana ja maan vedenvajaus laskettuna kentti-
kapasiteetista vilittomasti jokaisen istutuksen jilkeen.
Fig. 1. Daily precipitation during the planting season and the water deficit of soil calculated from the field
capacity at planting dates.

vihemmain. Yleensd kuukausien keskildampo-
tilat ovat koeaikana pysytelleet hieman pit-
kidn ajan arvojen alapuolella.

23. Taimien kehitysti koskevat mit-
taukset ja havainnot

Taimien kehityksestd tehtiin havaintoja
muutamien viikkojen kuluttua viimeisisti is-
tutuksista sekid syksyisin kasvukausien péd-
tyttyid. Taimen pituus mitattiin maasta, tai-
men tyveltd johtavan latvaverson kirkeen.

Eldvistd taimista on merkitty kuntoluokka
yhdelld luvulla eri inventoinneissa hiukan
erilaisia asteikkoja kidyttden. Arvioinnin on
kunakin vuonna tehnyt yksi inventoija. Ar-
vioinnin pysyvyydestd, taimien kuntoluoki-
tuksessa, samoin kuin arvioinnin ennustavuu-
destakin on olemassa vastaavanlaisen kokeen
yhteydessid saatuja tuloksia (YLI-VAKKURI
ym. 1968). Niiden mukaan luokitusta voidaan
pitdi suhteellisen hyvin pysyvina ja taimien
myohempéé kehitystd ennustavana.

Eri kuntoluokituksissa on kiytetty seuraa-
via asteikkoja:

0. .. 3-luokituksessa

0...4-luokituksessa vuonna
1966: vuonna 1968:

0 = kuollut taimi, 0 = kuollut taimi,
1 = erittdin selvisti ki- 1 = selvisti kituva tai-
tuva taimi, mi,

2 = selvisti kituva taimi, 2 = lieviisti kituva taimi,
3 = lieviisti kituva taimi, 3 = normaali taimi
4 = normaali taimi

Neulasten pituudeksi on merkitty niiden
kahden neulasen pituuden keskiarvo, jotka
on mitattu péddverson vastakkaisilta puolilta,
1 em silmuryhmin tyvestid. Mitattavaksi on
valittu kummastakin paikasta pisin neula-
nen. »Neulasten pituus» on téssi siis kiisitet-
tiavd tunnusluvuksi samaan tapaan Kkuin
esim. »ldpimitta juurenniskasta» eiki todel-
lista neulasten keskipituutta ilmoittavaksi
mittaluvuksi.

Inventointivuoden ranganvaihdoksen ku-
vaamiseen on laadittu 3-asteinen luokitus.
1:114 on merkitty tapausta, jossa piiverso on
menettinyt asemansa ja sivuversoista ei mi-




kiddn vield ole kohoamassa johtoasemaan,
2:1la merkityssd tapauksessa joku sivuver-
soista on ollut ottamassa péiverson paikan,
ja 3:lla on merkitty jo tapahtunutta rangan-
vaihdosta. Inventointivuoden ranganvaih-
doksen selitykset on ryhmitelty seuraavasti:

1 = pédsilmu ei ole lainkaan kasvanut,

2 = paasilmusta on kehittynyt verso, mutta se on
jadnyt kehityksessé jialkeen,

3 = péadverso on tuhoutunut tai ratkaisevasti hei-
kentynyt eldintuhon vuoksi,

4 = padverso on tuhoutunut tai ratkaisevasti hei-
kentynyt sienituhon vuoksi,

5 = péddverso on tuhoutunut tai ratkaisevasti hei-
kentynyt mekaanisen tuhon vuoksi.

Kiytetyssd muodossaan luokitus toimi hy-
vin ja sen odotettiin antavan tietoa ldhinné
eri tavalla kisiteltyjen taimien péésilmun
vaurioitumisen yleisyydestid ja taimien ky-
vystid korvata menetys ranganvaihdoksella.

Sienten ja eldinten aiheuttamien tuhojen
tarkastuksella on ndiden kokeiden inventoin-
neissa ollut verraten vihiinen osuus ja myos
védhdinen merkitys, silli lukuunottamatta
Melampsoran esiintymistd vuonna 1967 tuho-
ja on ollut vihén. Niistd on tehty merkintéa
ja lisdksi on arvioitu 0 ... 3-luokitusta kayt-
tden tuhon taimelle aiheuttama haitta.

Eri tavoin kisiteltyjen taimien silmujen
havainnoinnilla ja vertailulla on pyritty sa-
maan padmidrddn kuin kasvaimen ja neu-
lasten pituuden tarkastelulla; on pidetty mah-
dollisena, ettéd ainakin pisimmit varastointi-
ajat ja niihin liittyvd myohéinen istutusaika
voisivat aiheuttaa epinormaalisuuksia myos
silmuston kehittymisessé.

Taimien varastointikokeiden seuraamista
on aikaisemmin yleensid jatkettu vain yhden
tai kahden vuoden ajan. Niissd ei ole pyrit-
tykédidn selvittdmiidn kisittelytapojen pitki-

aikaista, vaan ainoastaan viliténtid vaikutus-
ta taimen kehitykselle. Lopullisessa tulosten
arvioinnissa olisi kuitenkin otettava huo-
mioon, ettd pienillikin késittelyistd aiheu-
tuvilla eroilla voi olla taipumus kasvaa ajan
mukana. Koemenettelyi saatettaisiin siis pa-
rantaa joko lisddmailld inventointien tehok-
kuutta tai jatkamalla kokeen seuraamisaikaa
(vrt. RAsANEN 1966). Téssd tutkimuksessa on
hiukan edetty molempia teiti. Pelkén pituus-
kasvun lisidksi on mitattu muitakin tunnuksia
sekd jatkettu piidkokeen seuraamista nelji
vuotta.

24. Aineiston kisittely

Tuloksiin laskettiin eldvien taimien keski-
arvot ruuduittain, jolloin luku oli 30 taimen
keskiarvo, ellei kuolleisuus ollut vihentinyt
taimien mééardi. Toisen noston kuusi viikkoa
varastoituja taimia on kussakin ruudussa,
molemmilla tavoilla pakattuna ollut 15 kap-
paletta. Tuloksissa on kutakin 7 lohkon kes-
kiarvoa siis edustanut mainitussa késittelyssi
105 tainta, muutoin on pienin méiri, jonka
perusteella tuloksia on laskettu, ollut 210 kap-
paletta.

Koetulosten analysoinnissa on pé#asialli-
nen metodi ollut varianssianalyysi ja t-testi.
Taimikuolleisuutta tutkittaessa on kiytetty
binomiaalista t-testid. Milloin kuolleiden
miidrd on ollut vihdinen (<8), niin ettei
t-testin edellyttimén jakaantuman normaa-
lisuusvaatimus ole edes tyydyttdvisti ollut
taytettynéd, erojen merkitsevyys on testattu
suoraan binomijakaantuman perusteella las-
kettujen todennikoisyyksien avulla (esim.
MAxINEN 1968). Kuolleisuuden tarkastelussa
on yksikkoéni ollut yksi taimi.

3. ERI KASITTELYTAPOJEN JA -VAIHEIDEN VAIKUTUS TAIMIEN
KEHITYKSEEN

31. Nostoajankohta

Taimien varastoitavuuden kannalta niiden
lepovaiheessa erottuu useita alavaiheita. En-
simmaiinen vaihe (dormancy) on syksyllid ja
vastaavasti keviilld silloin kun ulkoiset te-

kijat ovat kasvulle suotuisat, mutta silmu
pysyy lepotilassa (IrviNg 1967). Siitd kiyte-
tddn seuraavassa nimitystd kasvulepo. Sii-
tely tapahtuu hormonaalisesti, vaikuttavana
aineena on mm. abscinini ja dormini, vas-
taavasti lepotilan laukaisevana aineena toi-



mivat gibberilliinit. Kasvulevon aikana ta-
pahtuvaan karaistumiseen (cold hardiness,
winter hardiness, frost resistance) vaikuttaa
ainakin fotoperiodin muutos ja jaksoittain
kylmit sédidt. Toinen wvaihe (quiesence) on
médritelty tilaksi, jolloin kasvu on estynyt
ulkoisten tekijoiden rajoittamana (Samisu
1954: IrvinGg’in (1967) mukaan). Siita kiyte-
tddn seuraavassa nimitysté talvilepo.

Meidén ilmastossamme keviit on lumen su-
lamisen aikaan jo pitkilld. Td@min jilkeen tai-
met aloittavat kasvunsa hyvin nopeasti.
Talvilepo ei enié jatku, esim. keviilld 1966
mitattiin Tampereen seudulla yli kymmenen
asteen lampotiloja huhtikuun viimeisind péi-
vind, jo ennen lumen toukokuun toisena pii-
vind tapahtunutta lopullista 1dhtéd. Taimia
ei saada keviilld nostetuksi talvilevon kes-
tédessi ja kasvulevon jatkuminenkin on usein
vain osittaista. Ainakin kasvuhormonien suh-
teissa on aina jo ehtinyt tapahtua silmun
puhkeamista ennakoivia muutoksia. Samoin
juurten kasvu alkaa heti kun maan limpd-
tila kohoaa +5... +6 °C:een. Taimien va-
rastoitavuus voi nédin ollen muuttua hyvin
nopeasti. Titd nidkokohtaa on tidhdennetty
useissa kiytidnnoélle annetuissa ohjeissa (esim.
LeEnto ja Simorinna 1966). Erityisesti on
varoitettu varastoimasta kasvun alkuun
pédsseiti taimia (esim. ARNBoRG 1959). Kui-
tenkin on todettava, ettd meidin ilmastoam-
me vastaavissa oloissa nostoajankohdan vai-
kutusta taimien varastoitavuuteen on tut-
kittu verraten vihén.

Laajoja tutkimuksia asiasta on tehty
USA:ssa, jossa leudommilla ilmastoalueilla on
taimien varastoitavuutta selvitetty koko kas-
vun pysidhdyksissd oloajalta (StoNnE &
ScHUBERT 1959, SimoN 1961, Winsum 1963,
LAVENDER 1964). Englannissa on ALDHOUS
(1963, 1964) tutkinut samaa asiaa. Pelkiistidn
nostoajankohdan vaikutusta taimien myo-
hempéidn kehitykseen ovat meilld tutkineet
Huurr (1966) ja PAIvANEN (1968). Taimitar-
hakoulintoja koskevana kysymystid ovat sel-
vittdneet mm. HeixkiNHEIMO (1940), Wik-
STEN (1950) ja WAKELEY (1954). Juurten
uudistumiskykyé, jonka mm. Yri-VAKKURI
(1957) on todennut hyviksi taimen kelpoi-
suuskriteeriksi, on koko lepokauden ajalta
tutkinut StoNE ja hinen tyotoverinsa (STONE
1955, SToNE ym. 1962, SToNE ym. 1963) ja
BirLan (1962). Mainituissa tutkimuksissa ovat
keviitnostoista varhaisimmat olleet yleensi
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edullisimpia. Néin on ollut varsinkin silloin,
kun noston jilkeen taimia on varastoitu.
Kuitenkin on huomattava, etti kasvutulok-
seen ovat mainittujen tutkijoiden mukaan vai-
kuttaneet monet muutkin tekijit, kuten esim.
taimien laatu (WAKELEY 1954), taimien k-
sittely (WiksTEN 1950) ja istutuspaikan vil-
javuus (LAVENDER 1964). Hyvilld menestyk-
selld on joissakin kokeissa istutettu myos sel-
laisia taimia, jotka taimitarhassa ovat péis-
seet kasvun alkuun (esim. TirEN 1958, Yvri-
VAKKURI ym. 1968).

Téssid tutkimuksessa nostoajankohdan on
havaittu selvisti vaikuttavan taimien elossa-
pysymiseen, mutta vaikutuksen suunta on
ollut pédinvastainen, kuin monien aikaisem-
pien tutkimusten mukaan saatettiin odottaa:
niistd taimista, jotka on nostettu kasvun al-
kamisen jilkeen on kolmannen kasvukauden
paityttya ollut hengissd 94 prosenttia, kun
varhaisemman noston taimista on elinyt 83
prosenttia. Ero on merkitsevi 0,1 prosentin
riskilld. Koejirjestelyn vuoksi eroihin ovat
voineet kuitenkin vaikuttaa muutkin tekijéit
kuin nostoajankohta, mm. eri koulitusajan-
kohtien s#dd., Naihin késittelyiden yhteisvai-
kutuksiin palataan tulosten tarkastelun yh-
teydessé.

Ensimméisen kasvukauden aikana ei tai-
mia ole vield kuollut juuri lainkaan. Toisen
kasvukauden jilkeen on varhaisemmin nos-
tetuista taimista todettu kuolleiksi 5,2 9,
ja myoéhdisemmén noston taimista 1,5 9.
Niiden lukujen ero on merkitsevi 0,1 prosen-
tin riskilld. Eriteltdessd kolmannen vuoden
kuolleisuutta tarkemmin (taulukko 2), ha-
vaitaan, ettd yhden viikon varastointi ei vield
ole aiheuttanut eroja, vaan erot eri ajankoh-
tina nostettujen taimien elossa pysymisessi
ovat muodostuneet kolme, ja erittéin selvasti
kuusi viikkoa varastoiduilla taimilla. Var-
haisemman, 13.5. nostetun, kuusi viikkoa
varastoidun erédn taimista on ollut eldvia 69 9,
ja 20.5. nostetun erin, saman pituisen ajan
varastoiduista taimista on elivid ollut 95 %,.
Pakkaustapa on aiheuttanut vihiisen eron
kummankin nostoajan taimien elossapysymi-
seen. Nyyttipakkaustaimista on ensimméi-
sestd nostosta kuollut 1.5, ja toisesta nostosta
0.8 prosenttiyksikkéd vihemmiin kuin muo-
visdkkitaimista. Juurien liotus vedessid ennen
istutusta on parantanut hyvin selviisti var-
haisemman, mutta piinvastoin, lievésti hei-
kentidnyt mydohédisemmidn noston taimien
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Taulukko 2. Ennen silmun puhkeamista, 13.5. (nosto 1) ja sen jélkeen, 20.5. (nosto 2) nostettujen taimien

elossapysyminen kolmen istutusta seuranneen vuoden aikana. Kokeet on perustettu keviilld 1966 Korkea-

kosken hoitoalueen Hyytiédldn taimitarhaan. Kokeissa on kidytetty avomaalla kasvatettuja 2 + 1-vuotiaita

minnyn taimia. Tarkastelu perustuu vihintddn 210 taimen antamaan tulokseen, kuitenkin toisen nosto-

kerran kuusi viikkoa varastoidun erdn pienin tarkasteluyksikko on 105 tainta. Testaus on suoritettu saman
pituisen ajan varastoitujen, mutta eri aikoina nostettujen taimierien wvililld.

Table 2. Survival of seedlings lifted before (May 13, lifting 1) and after (May 20, lifting 2) bud bursting in

the spring of 1966 and planted into a nursery in Central Finland. Open grown Scols pine seedlings, 2 + 1,

were used. Each treatment was represented by 210 seedlings in seven blocks, exceptl in the case of those lifted

on May 13 and stored for six weeks. Here the corresponding number was 105. The l-test was used when com-
paring the differences between liftings.

Tarkastettu syksylla
Checked in the end of the growing season of
b e 1966 “ 1967 “ 1968
?;ggig’ Elavia taimia istutetuista, % — Survival, %
Nosto 1 Nosto 2 Nosto 1 Nosto 2 Nosto 1 Nosto 2
Lifting 1 Lifting 2 Lifting 1 Lifting 2 Lifting 1 Lifting 2
1 99.3 99.5 98.3 97.6 90.5 89.8
3 99.8 99.5 97.6 99.5 88,3»** 98.6
6 98.6 100.0 87.6%%» 97.1 68.8%*w 94.8
Keskiméiarin,
Mean 99.2 99.6 94,5%%% 98.6 S hee 94.3

hengissépysymisti, kuten voidaan nihdé seu-
raavasta asetelmasta.

kasta kuollut 2—3 kertainen méiiria verrat-
tuna myohemmain noston taimiin. Silmiva-
raisella luokituksella on siis pystytty jossain

Nosto 1, 13.5. Nosto 2, -~2065' méirin ennustamaan taimien kehitystd kum-

Elgssq kolmantens syksyuis % mankin nostokerran siséisessi, mutta einiiden

Easte}tu - 232 gfg vilisessi tarkastelussa (vrt. YLI-VAKKURI ym.
astelematon 38. 5. . . 4 sk

Keskimérin 76.7 95.2 1968). Heikompien kuntoluokkien taimia on

kuitenkin ollut kovin vidhén, vain n. 2.5 9%,
joten suurin osa, 85 —90 9 kuolleista taimista
on alkuaan ollut »terveité tai likimain terveiti»
eli kuntoluokkia 3 ja 4. Eldvien taimien kun-
toluokkajakautumat ovat kolmantena syksy-
nid hyvin toistensa kaltaiset. Erot ensimmaéi-

Kolmanteen syksyyn mennessid kuolleista
taimista on selvitetty, mihin kuntoluokkaan
ne ovat kuuluneet ensimmaéisend syksynéd ja
toisaalta kuinka suuri osuus alunperin eri
kuntoluokkiin kuuluneilla taimilla on kuollei-

suuden koko méérista. Bt ioki

Joirgialigei g 17 ey
Jakautuma ensim- Jakautuma kol-
Nosto 1, 13. 5. Nosto 2, 20,5. mdiseni syksyni, mantena syksyni,

0, 0,
Kuntoluokka Kuntoluokka

L e PR T (R | 0.4 250 3ined
Luokasta kuollut 3. syksyyn mennessd, %,
100 50 39 20 14 100 25 27 4 5

3. syksyyn mennessd kuolleiden taimien

jakautuminen eri luokkiin 1. syksynd, 9,
6 1 5 34 55 BREQUITY Y25 80

(
8 22 70
7 23 70

0
L R
1 2 32 65

Nosto 1, 13. 5.
Nosto 2, 20. 5.

send syksynikin ovat olleet vihéisid, myo-
hidisemmén noston taimista on lievisti vikai-
sia, kolmannen kuntoluokan taimia ollut 5
prosenttiyksikkod enemmién ja tidysin ter-

Heikoimpien, 1. ja 2. kuntoluokkaan méi-
riteltyjen taimien kuolleisuus on ollut pro-
sentuaalisesti suurempi kuin paremmiksi
arvosteltujen taimien. Kuitenkin ensimmiéi-
sen noston taimista on jokaisesta kuntoluo-

veitd vastaavasti vihemmain kuin aikaisem-
man noston taimista. Tdmé lienee johtunut
siitd, ettd kasvun alussa olleet taimet ovat
noston, varastoinnin ja pakkauksen kestéiessi
vaurioituneet enemméin. Tillaiset taimet



luokiteltiin, ellei muita vaurioita ollut tai el-
lei taimi ollut tervehtynyt erityisen nopeasti,
kolmanteen kuntoluokkaan. Jidlkimméisen
noston taimissa on ranganvaihdostaimia ollut
ensimmaéisend syksynd 31 9% ja varhaisem-
man noston taimissa 25 9, eli ero on lihes
sama kuin eri nostojen kolmannen ja neljin-
nen luokan taimien méérissi.

Seuraavassa asetelmassa on jatkettu ran-
ganvaihdostaimien kehityksen selvittamistia
tarkastaen, mihin kuntoluokkiin nidméi on
maédritetty kolmantena syksyné.

Nosto 1, 13. 5. Nosto 2, 20. 5.

Kuntoluokka 03 1 1gT (RlRgiS oA BV 19
Jakautuma, %,

Normaalit

taimet 16404719 D8E  TI65E S 1950
Ranganvaih-

dostaimet 22 12 18 48 5 11538201855

Havaitaan, ettid ensimmaéisen noston taimilla
kasvaimen tai pédsilmun menetys on ollut
vakavampi vaurio tai se on osunut fysiologi-
sesti heikompien taimien kohdalle kuin mydo-
hemmén noston taimilla, silld niilli on ran-
ganvaihdostaimista kuollut runsaammin kuin
latvakasvaimensa siilyttidneistd taimista, ja
niistd on kohonnut neljinteen kuntoluokkaan
vihemmain kuin myéhemmaiin noston rangan-
vaihdostaimista. Mydskin mydhemmén nos-
ton taimilla niikyy ranganvaihdos kolmantena
syksynd kuntoluokkajakautuman heikenty-
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misend, mutta terveiden ja lievisti vikaisten
yhteinen osuus ei huomattavasti poikkea lat-
vakasvaimensa siilyttdneiden vastaavasta
osuudesta kuten on laita varhaisemman nos-
ton taimilla.

Tutkittaessa taimien menestymistd ko-
keessa, johon sisdltyvit kisittelyt ovat mah-
dollisesti aiheuttaneet eroja taimien fysiolo-
gisessa tilassa, on pédsilmu ja kasvain sen
taimen osa, josta kisittelyerojen vaikutus
on péiltd pdin helpoimmin nihtédvissd. Jos
vaurio on niin suuri, ettd pédsilmu tai siitd
kasvanut verso menettidid johtoasemansa, on
tiedon kiyttdminen kisittelyerojen mittarina
hyvinkin perusteltavissa. JORGENSEN ja StTA-
NEK (1962) ja Arpnous (1964) ovat tutki-
muksissaan rekisterdineet pdédverson puuttu-
misen istutusvuonna, mutta eivit ole tarkem-
min eritelleet puuttumisen syité tai seurauk-
sia. Maastokokeissa, erityisesti heikoilla kas-
vupaikoilla voisi tillainen vaurio olla hyvin-
kin pitkidvaikutuksinen, taimitarhakokeessa
on menetetyn pidverson korvautuminen to-
dennikoéisesti nopeampaa.

Taimien kasvuun on nostoajankohdalla
ollut vaikutusta siten, etti jo kolmen viikon
varastointi on selvisti vihentinyt ennen nos-
toa kasvunsa alkaneiden mydhempééa kasvua,
kun varhaisemman noston taimilla vasta kuu-
den viikon varastointi on aiheuttanut kasvun
vithentymisté (taulukko 3). Ero on ensimmiii-
sen ja toisen vuoden kasvainten pituuksien

Taulukko 3. Ennen silmun puhkeamista ja sen jédlkeen nostettujen taimien alkupituus ja kasvut varas-
tointiajoittain neljén istutusta seuranneen kasvukauden aikana. Eri nostojen saman pituisen ajan varas-
toituna olleita taimia on verrattu t-testilld. Yleistiedot kokeista taulukossa 2, sivu 10.

Table 3. Initial height and growth during four growing seasons of seedlings lifted before and after bud bursting
and stored for one, three and six weeks in a cellar. The t-test was used when comparing the differences between
liftings. Further information in Table 2, p. 10.

Nosto 1 — Lifting 1 Nosto 2 — Lifting 2
v MiFla.luku, S Varastoimisaika, viikkoa Varastoimisaika, viikkoa
Characleristic measured, em ;
Stored, weeks Stored, weeks
4 3 6 1 3 6

Alkupituus — [Initial height 7.8 8.9 7.8 8. H%» 8.7 Z.1*
Kasvu — Growth, 1966 ........ 7.8 7.2 6.7 7.4 3 gk 7.0
Kasvu — Growth, 1967 ........ 24 .4 23.4 127 25.4 20,3 s 13.2
Kasvu — Growth, 1968 ........ 25.9 25.5 21.4 26.5 24.9 22.8
Yhteensi, 1966 — 1968
Total 1966 —68 .............. 59.2 87.7 51.0 61.0 52.0%* 51.0
Kasvu — Growth, 1969 (jolloin
taimista harvennettu 1/3 — after
removal of 1|3 of the seedlings) . . 26.4 26.3 24.7 27.0 25.1 24.3
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viililli merkitsevd 0.1 prosentin, ja kolmen
vuoden kokonaiskasvussa 5 prosentin riskilla.
Istutusvuoden syksynd on tutkittu onko
taimille kehittynyt normaali péisilmu vai ei.
Varhaisemman noston taimista 85 prosentilla
on ollut normaali péésilmu ja my6hédisemmén
noston taimista 80 prosentilla. Ero on saman
suuruinen ja suuntainen kuin néiiden ryhmien
viilinen ero ranganvaihdostapausten miiris-
siikin. Kuitenkaan ei ole tarkistettu, kuinka
suuri osa piisilmuttomista on kuulunut ni-
menomaan jo aikaisemmin pé#édversonsa tai
silmunsa menettiineisiin ranganvaihdostai-
miin. Seuraavassa asetelmassa on tarkasteltu,
kuinka piiisilmua vailla olevat ja tiissi suh-
teessa normaalit taimet ovat jakautuneet
kolmantena syksyni eri kuntoluokkiin.

Nosto 1, 13. 5. Nosto 2, 20. 5.

Kuntoluokka b | 2 =B 2o 2 53
Jakautuma, 9%,

Normaalit

taimet 167 6" A8 607 5 4B 520 S6Y
Padsilmu puut-

tunut 27 82210481 81298080054

Havaitaan, ettid péisilmuttomien taimien
kuntoluokkajakaantumat ovat selvisti hei-
kommat. Sellaisista taimista, joilla ei istutus-
vuoden syksylld ole ollut pédsilmua on kol-
mantena syksyné ollut terveitd n. 15 prosent-
tiyksikkoa vihemméin ja heikompikuntoisia
ja kuolleita vastaavasti enemmaén kuin niilld,
joilla pédsilmu on ollut normaali. Niyttia
siltd, ettd osassa pédsilmun puuttuminen on
todella merkinnyt sellaista elinvoiman vihe-

nemistd, ettd tiedon kidyttdminen vertailu-
kriteerind on perusteltua.

Nostoajankohtien vaikutusta taimien ke-
hitykseen tutkittiin mydskin mittaamalla
péddversoista neulasten pituudet. Tulokset
vastaavan ajan varastoitujen taimierien viili-
sine testauksineen on esitetty taulukossa 4.

Erot neulasten pituuksissa ovat syntyneet
kolme viikkoa varastoiduilla taimilla. Erot
ovat saman kaltaiset kuin kasvainten pituuk-
sien tarkastelussakin. Taulukkoja 3 ja 4 ver-
taamalla havaitaan, ettd toisen vuoden kas-
vua ovat paremmin ennustaneet neulasten
kuin kasvaimien pituudet (vrt. YLI-VAKKU-
Rr1 ym. 1968). Neulasten pituus ndyttii timin
perusteella kiyttokelpoiselta tunnukselta sil-
loin, kun yhden seuraamisvuoden perusteella
halutaan ennustaa taimien seuraavan vuoden
kehitysti.

Ennen kasvun alkua, 13. 5. ja sen jédlkeen
20. 5. nostettujen taimien kehitys taimitar-
haan perustetussa kokeessa ei ole vastannut
ennakkokisityksid. Myohemmin nostetut tai-
met ovat siilyneet paremmin hengissi, silloin
kun taimia on varastoitu vihintdin kolme
viikkoa. Kasvussa ei erien vililla ole ollut
eroa paitsi kolme viikkoa varastoitujen tai-
mien kohdalla, joista mydhemmiéin noston
taimet ovat olleet heikompia.

Poikkeavuutensa vuoksi saatua piidtulosta
on syytd tarkastella erityisen kriittisesti.
Mahdollista on, ettd varhaisemman noston
taimet ovat nostohetkelld kirsineet veden-
vajauksesta sen vuoksi, ettd ne eivit olisi
pystyneet sdilyttdmidn vesitasapainoaan

Taulukko 4. Ennen silmun puhkeamista ja sen jdlkeen nostettujen taimien neulasten pituudet kolmen
istutusta seuranneen kasvukauden pé#idversoissa. Eri nostojen saman piluisen ajan varastoituna olleista
taimia on verrattu t-testilla. Yleistiedot kokeista taulukossa 2, s. 10.

Table 4. Needle length of seedlings lifted before and afler bud bursting and stored for one, three and six weeks
in a cellar. The t-test was used when comparing the differences between liftings. Further information in
Table 2, p. 10.

Nosto 1 — Lifting 1

Nosto 2 — Lifting 2

Varastoimisaika, viikkoa

Kasvukausi
< Stored, weeks

Growing season

Varasloimisaika, viikkoa
Stored, weeks

1 3

6 1 3 6

Neulasten pituus, mm —

Needle length, mm

1966 50 47
1967 62 60
1968 14 44

26 52 42* 24
42 64 3 39
48 43 46 50



maan ollessa kylmii ja ilman ldmmintd ja
kuivaa. Tédhin viittaa se, etti varhaisemman
noston taimien suurehkoa kuolleisuutta wvii-
hensi huomattavasti koulitusta edeltinyt
juurien liotus vedessé.

32. Varastoimisajan pituus

Kuolleisuuseroja ei havaittu ensimméisen
vuoden jilkeen, vaikka pisin varastoimisaika
oli kuusi viikkoa. Toisena vuotena eroja alkoi
ilmeté, ja kolmantena vuotena erot kuuden
viikon ja muiden varastoimisaikojen wvililld
olivat ensimmiisen noston taimilla kiyneet
hyvinkin selviksi (taulukko 2, sivu 10). Ndmi
erot ovat sekéd vuosien 1967 ettd -68 inven-
tointituloksista laskien tilastollisesti merkit-
sevid 0.1 prosentin riskilli. Kuusi viikkoa
varastoiduista taimista oli eldvid alle 70 %,
kun yksi ja kolme viikkoa varastoiduista tai-
mista eli n. 90 %. Myo6hidisemmién noston tai-
mista ovat parhaiten pysyneet hengissid kol-
me viikkoa, ja heikoimmin viikon ajan varas-
toidut taimet. Edellisistd oli elossa kolman-
nen vuoden syksylld 98.6 9%, kun yhden vii-
kon varastoinnin jilkeen istutetuista eli vain
89.8 9, ja kuusi viikkoa varastoiduista 94.8 9.
Kaikki erot ovat tilastollisesti merkitse-
vid, ero yhden ja kolmen viikon varastoinnin
vililld on merkitsevi 0.1 prosentin, yhden ja
kuuden viikon vililld 5 prosentin sekid kolmen

Taulukko 5.

13

ja kuuden viikon varastointien vililld 1 pro-
sentin riskilld. Syy siihen, miksi lyhyimmin
aikaa varastoidusta eriisti on mydhemmiisti
nostosta kuollut eniten taimia, on jéinyt sel-
vittdmitta.

Varastoinnin jatkaminen on jonkin verran
heikentinyt myo6s eloonjédineiden taimien
kuntoluokkajakaantumia. Seuraavasta ase-
telmasta kiy ilmi, ettéd selviisti heikentynei-
den taimien méird on kolmannen vuoden syk-
sylli ollut yhden viikon varastoiduilla tai-
milla 5—6 9, ja kuusi viikkoa varastoiduilla
taimilla 10—14 9,. Vastaavasti on tdysin ter-
veiden taimien méédrd vihentynyt 73—74
prosentista 62—65 9,:iin. Kolmen viikon va-
rastointi on vain hieman heikentiinyt kunto-
luokkajakaantumia.

Nosto 1,13. 5. Nosto 2, 20. 5.

Kuntoluokka TERg "B sega - g
Jakautuma, 9,
Varastoitu 1 viikko 8212004 F4 58454 22373
Varastoitu 3 viikkoa 8.23 69. .5 25 70
Varastoitu 6 viikkoa 10 24 65 14 24 62

Ne taimet, joilla ensimméiseni vuonna on
ollut ranganvaihdos, ovat olleet heikompi-
kuntoisia kolmantena vuonna (taulukko 5).
Eri pituisia aikoja varastoiduista ensimmdéi-
sen noston taimista on ollut terveitd, 3. kun-
toluokan taimia ensimmaiisen vuoden rangan-
vaihdostaimista 5, 22 ja 11 prosenttiyksikko6i
vihemmain kuin alunperin terveistd taimista.

Istutusvuonna pidiversonsa menettineiden ja normaalien taimien kuntoluokkajakautuma

kolmantena syksyni. Yleistiedot kokeista taulukossa 2, siva 10.

Table 5. Vigor grade distribution afler third growing season of seedlings thal had lost their terminal shoot and
those developed normally during the first growing season. Further information in Table 2, p. 10.

Varasloimisaika, viikkoa — Stored, weeks

Paaverso istutus- 1
vuoden syksylla

| 3 | 6

Terminal shoot in the
fall of planting year

Kuntoluokka — Vigor grade

0 1 2 3 | 0 | 2 3 l 0 i | 2 3
Jakautuma, 9, — Distribution, %

Nosto 1, 13.5. — Lifting 1, May 13
Normaali — Normal .« isevsiwnisios s 9 4 19 . 69 | 10 Sha2h. 6729 Bz 17 112048
Ranganvaihdos — Bayonet leader ..| 11 10 17 57 |17 16 21 45|39 10 .14 37

Nosto 2, 20.5. — Lifting 2, May 20
Normaali — Normal ............ g 2% .17 %8 i 4 21 74 4 9 19" " 67
Ranganvaihdos — Bayonet leader ..| 8 10 25 57 1 7:541 -6l 7. 26 31 36
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Vastaavasti on ranganvaihdostaimista kuol-
lut tai pahasti heikentynyt 8, 20 ja 14 pro-
senttiyksikk6d enemmin Kkuin sellaisista,
joilla on ollut normaali latvakasvain. Myd6-
hemmiin noston taimilla tulokset ovat saman
suuntaiset, yksi ja kolme viikkoa varastoi-
duista eristd on ranganvaihdostaimia siirty-
nyt kolmannesta toiseen kuntoluokkaan,
mutta kuusi viikkoa varastoiduista myés en-
simmadiseen eli pahasti kérsineiden ryhmaéin,
jossa eridssd kolmatta kuntoluokkaa on ran-
ganvaihdostaimissa ollut periti 31 prosentti-
yksikkod vihemmin kuin ensimmaéisené
vuonna latvakasvaimensa siilyttineilld tai-
milla.

Taimia kuoli eniten toisen ja kolmannen
syksyn vilisend aikana. Niistd on haluttu
selvittid, minkéi kokoisia ne ovat olleet, onko
yhden ja kolmen viikon varastoinneista kuol-
lut keskimiirin suurempia, todennikoisesti
voimakkaampia taimia kuin keskiméirin vi-
hemmién kasvaneista kuuden viikon varas-
toinneista. Seuraavasta asetelmasta havai-
taan, ettd niin on todella ollut asian laita.

Nosto 1, 13. 5. Nosto 2, 20. 5.
Varastoitu, viikkoa

17" $oA8 CELBY 16

Pituus, keskim. cm 41 41 29 43 36 29
Kuolleiden pituus,em 35 30 20 37 23 27
Kasvain keskim., em 24 23 13 25 20 13
Kuolleiden kasvain,

cm 21137 gH 28 it ag

Ensimmadisen nostokerran tuloksia tarkas-
teltaessa havaitaan, ettd kuuden viikon va-

rastoinnista on kuollut taimia, joiden pituus
edellisenéi syksynid keskimiidrin on ollut 20
cm ja kasvu 8 em, kun taas lyhyemmin aikaa
varastoiduista taimista on kuollut taimia,
joiden pituus on ollut 30—35 cm ja kasvu
17—21 cm. Tulos osoittaa, ettd yksi tai kolme
viikkoa varastoiduista taimista on kuollut
siihen astisen kasvunsa perusteella hyvikun-
toisina pidettévid taimia. Syyné tidhédn on il-
meisesti ollut se, ettd keskinidinen kilpailu ti-
heiissé istutuksessa on niilld keskiméérin 41
em pitkilld taimilla kdynyt suureksi. Kuusi
viikkoa varastoiduilla taimilla kilpailu on il-
meisesti ollut vahdisempid, silld niiden keski-
pituus oli vain 29 cm. Kuolleisuuslukujen
vertailussa on niin ollen annettava pisim-
mén varastointiajan suurelle kuolleisuudelle
vieldkin suurempi paino kuin mitid absoluut-
tiset luvut osoittavat.

Toisen noston taimissa kuolleisuus on ollut
hyvin vihéistd. Mahdollisesti ne ovat olleet
koulitushetkelld paremmassa kunnossa. Silti
tulokset niidenkin osalta ovat saman suun-
taiset, yhden viikon varastoinnista on kuol-
lut keskimiéérin 10 em pidempid taimia kuin
kuuden viikon varastoinnista. Kolmen viikon
varastoinnin kohdalla tulos poikkeaa ylei-
sestidl suunnasta, mutta tisti késittelystd on
kuollut vain nelji tainta ja keskiarvo on siten
muita epdvarmempi.

Taimien kasvua on kuuden viikon varas-
tointi vihentdnyt tuntuvasti (taulukko 6).
Kasvuerot ovat varianssianalyysilld testaten
tilastollisesti merkitsevid ensimmaéiseni vuon-
na 1 prosentin, kahtena seuraavana vuonna

Taulukko 6. Yksi, kolme ja kuusi viikkoa varastoitujen taimien pituuskasvu neljin istutusta seuranneen
kasvukauden aikana. HSD = Tukeyn »honestly significant difference» suurimman ja pienimmién arvon
vertailulle (MAKINEN 1968). Yleistiedot kokeista taulukossa 2, sivu 10.

Table 6. Height growth during the four growing seasons following planting of seedlings stored for one, three
and six weeks. HSD = Tukey’s »honestly significant difference» (MAKINEN 1968). Further information in

Table 2, p. 10.
Varastoimisaika, viikkoa — Stored, weeks
Inventoimisvuosi F-arvo HSD, cm
Year of 1 | 3 6 (v = 1/78) Riski 5 %
measurement F-value Risk. 5§ %
Kasvu, cm — Growth, cm
1966 7.6 6.3 6.9 10.46** 1.4
1967 24.9 21.9 13.0 296.89*** 7.7
1968 26.2 25.2 22.1 18.04*** 3.4
1969 26.7 25.7 24.5 3031 3.1
(v = 2/18)
Yhteensd — Tolal 85.4 79.1 | 66.5
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Taulukko 7. Yksi, kolme ja kuusi viikkoa varastoitujen taimien neulasten pituus kolmena istutusta seu-
ranneena kasvukautena. HSD = Tukeyn »honestly significant difference» vierekkiisten keskiarvojen ver-
tailulle (MAKINEN 1968). Yleistiedot kokeista taulukossa 2, sivu 10.

Table 7. Needle length during the three growing seasons following planting of seedlings slored for one, three
and six weeks. HSD = Tukey’s »honestly significant differencer. Further information in Table 2, p. 10.

0.1 prosentin ja vield neljintend vuonna 10
prosentin riskilld. Kasvuerot ovat ensimmiis-
td vuotta lukuunottamatta samassa jérjes-
tyksessd kuin varastointiajatkin, neljdn vuo-
den ajan erot ovat sdilyneet ja kokonaiseroksi
on yhden ja kuuden viikon varastointien vii-
lille kertynyt lihes 20 cm.

Neulasten pituuteen on varastoinnin jat-
kaminen vaikuttanut voimakkaasti (tau-
lukko 7). Kahtena ensimmaéisend vuonna neu-
lasten pituus on vihentynyt varastointiajan
jatkuessa, kolmantena vuonna tilanne on
kddntynyt pédinvastaiseksi. Erot ovat joka
kerta tilastollisesti merkitseviid 0.1 prosentin
riskilld. Tulos voitaisiin tulkita siten, ettd mi-
kili taimet menettiviit varastoitaessa kasvu-
kykyiiéin, se havaitaan istutusvuonna neulas-
ten lyhentymisend pikemminkin kuin latva-
kasvaimen pituuskasvun vihentymiseni (vrt.
Yri-VAKKURI ym. 1968). Sama jirjestys on
sdilynyt toisenakin kasvukautena. Kolman-
tena vuonna tilanne on kiddntynyt péinvas-
taiseksi. Tdmé puolestaan saattaisi johtua
siitd, ettd suurimpien taimien kohdalla tihed
koulitusasento jo on haitannut kehitystd ja
ettd keskindinen Kilpailu ei pienemmilld, it-
sestidin harventuneilla kuuden viikon taimilla
ole yhtid voimakas ja ettd nidmi taimet ehkéi
ovat jo lopullisesti toipumassa varastoinnin
aiheuttamista vaurioista.

Péésilmun kehittymiseen tai puuttumiseen
ei varastointiaika ole vaikuttanut. Yhden ja
kolmen viikon taimilla on istutusvuonna ke-
hittynyt normaali péisilmu 82 prosentille ja
kuuden viikon taimilla 84 prosentille. Osa
kehittyméitta jadmisistd johtuu tietenkin
muista kuin taimien varastointikisittelyihin
kuuluvista syistd, kuten talvikauden sieni-

Varastoimisaika, viikkoa — Stored, weeks
Inventointivuosi F-arvo HSD, mm
Year of 1 3 l 6 (v = 1/78) Riski 5 %
measurement ; F-value Risk 5 %
Neulasten pituus, mm — Needle length, mm
1966 51 45 25 249,93 %** 4.8
1967 63 56 41 169.21%** 5.0
1968 43 45 49 12,05%+* 4.6

tuhoista tai perinnoéllisyydestd (vrt. Ek-
LUNDH—EHRENBERG 1963), mutta taimien
kunnon alenemiseen niyttii piddsilmun puut-
tuminen tédssi kokeessa myos viittaavan. En-
simméisenid vuonna pédsilmuttomista taimis-
ta on nimittédin kuollut kolmanteen syksyyn
mennessi enemmin ja niilli on heikompi
kuntoluokkajakautuma kuin sellaisilla tai-
milla, joilla on ollut péisilmu (taulukko 8).

Terveitd taimia on kolmantena syksyni ol-
lut pédsilmuttomissa 10—30 prosenttiyksik-
kod vihemmiin kuin alkuaan téssid suhteessa
terveissid taimissa. Ensimmiéisen noston tai-
mien pédsilmuttomista on kuollut 7—21 pro-
senttiyksikkod enemmiin. Kaikkein heikoim-
min ovat paasilmuttomista menestyneet kuu-
si viikkoa wvarastoidut ensimméisen noston
taimet. Niistd on ollut terveitd vain 19 pro-
senttia ja kuolleita periti 49 prosenttia. Pai-
silmun omanneista taimista on kuollut 28 ja
ollut terveiti 49 prosenttia. Ndiden joka suh-
teessa heikoimmin menestyneiden taimien
kohdalla péésilmun puuttumisen tarkistami-
nen on ollut kidyttokelpoinen lisdkriteeri,
mutta varastointiaikojen aiheuttamien erojen
testauksessa se ei ole osoittautunut toimi-
vaksi.

Vuonna 1967, jolloin ménnyn taimissa ylei-
sesti todettiin paljon versoruostetta, Me-
lampsora pinitorqua (A.BR.) RosTr., siti
esiintyi huomattavasti myos niiden kokeiden
taimissa. Pienesti koealueesta huolimatta
ruostetta oli runsaimmin ensimmiiisessid ja
toisessa koelohkossa, jotka sijaitsivat ldhim-
péanid metsinreunaa. Seuraavassa asetelmassa
on esitetty versoruosteen saastuttamien
taimien miéédrd eri tavoin kisitellyissid tai-
missa.
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Taulukko 8. Taimien kuntoluokkajakaantuma kolmantena syksynid sen mukaan onko ensimméiseni syk-
syné ollut terve pédsilmu vai onko se puuttunut. Yleistiedot kokeista taulukossa 2, sivu 10.

Table 8. Vigor grade distribution of seedlings afler the third growing season following planting with normal
bud and of those with defected bud or wilh no terminal bud at all after the first growing season. Further infor-
mation in Table 2, p. 10.

Nosto 1 — Lifting 1 Nosto 2 — Lifting 2
Varastoitu, viikkoa — Stored, weeks Varastoitu, viikkoa — Stored, weeks
Kunto- 1 3 6 1 3 6
luokka : ] >
Vigor- Padasilmu — Terminal bud
grade
on ei on ei on ei on ei on ei on ei
bud no bud no bud no bud no bud no bud no
Jakaantuma, % — Distribution, 9% Jakaantuma, % — Dislribution, 9%,
0 8 18 11 17 28 49 10 11 1 5 5 %
1 0 6 W 6 6 14 4 7 4 6 12 17
2 18 21 19 27 16 19 18 28 22 35 22 24
3 69 56 63 50 49 19 68 54 73 53 61 51
Versoruosteen saastutlamia, % kojen tarkastelussa todettu tulos, ettd kuuden
Varastoitu 1viikko 3 viikkoa 6 viikkoa ik on varastointi on suuresti lisinnyt var-
Nyyttipakkaus hai t Laking ol :
Nosto 1, 18. 5. 29.9 29.9 10.0 alsemm.an _noston aimien kuo .exsuutt.l,
Nosto 2, 20. 5. 19.5 15.7 14.3 mutta ei lainkaan mydhemmién eli kasvun
Muovisikkipakkaus Wi alkamisen jédlkeen nostettujen taimien kuol-
Nosto 1, 13. 5. 18.6 21.9 A lei eul s PSR
Nosto 2, 20. 5. 195 190 0.5 suutta. Neulasten pituuden miltaamisella

Versoruosteisten taimien osuus on Kuusi
viikkoa varastoiduilla taimilla ollut keski-
méérin vain n. 10 9 taimista, kun se lyhyem-
min aikaa varastoiduilla taimilla on ollut
20 %. Ero johtunee joko siitd, ettd kuusi
viikkoa varastoidut taimet ovat vield toise-
nakin vuonna aloittaneet kasvunsa myéhem-
min, eivitki ole olleet sopivassa kehitysvai-
heessa Melampsora-itididen lentéessé, tai eh-
ki pikemminkin siité, ettd kun kuusi viikkoa
varastoitujen taimien kasvain on ollut vain
hiukan yli puolet muiden taimien kasvaimen
pituudesta, se on tarjonnut vihemmiéin pinta-
alaa sienen iskeytymiselle. Melampsora-vioi-
tus ehki liséisi kuolleisuutta toisen ja kolman-
nen syksyn viilisenéi aikana, mutta ei ollut
kuitenkaan merkittivi kuolleisuuden aiheut-
taja.

<ri pituisten varastoimisaikojen, yhden,
kolmen ja kuuden viikon aiheuttamat reak-
tiot taimien myohemmissi kehityksessé ovat
olleet likimain odotetunlaiset. Kuuden viikon
varastointi on vidhentidnyt aina taimien kas-
vua, kolmen viikon varastointi vain siinid
tapauksessa, etti taimet on nostettu kasvun
alkamisen jilkeen. Ylldttdvd on jo nostoai-

ja havainnoimalla ranganvaihdostapauksien
maédrdt on eri varastoimisaikojen vaikutuk-
sien kuva huomattavasti tarkentunut jo is-
tutusvuoden syksyyn mennessid, mutta vasta
kokeen kolmen vuoden seuraaminen on tuo-
nut kuolleisuuserot selvini esille.

33. Pakkaustapa

Tutkimuksessa kiytettyd muovisikkipak-
kausta on kokeiltu hyvin paljon useissa met-
siitalousmaissa. Téatd selvitystyotd on meilld
dskettdin selostettu varsin perusteellisesti
(vrt. esim. RASANEN 1968, YLI-VAKKURI ym.
1968, LANGsTROM 1970), joten siihen ei tissi
yhteydessi yksityiskohtaisesti puututa. Toi-
sesta tutkitusta pakkausmenetelmisti, nyyt-
tipakkauksesta, jonka kiytto péiasiassa ra-
joittuu Suomeen, on paljon niukemmin tut-
kimuksiin perustuvaa tietoa (vrt. YLi-Vaxk-
KURI 1957, RASANEN ym. 1970). Kokeissa
nidméd menetelmit osoittautuivat monessa
suhteessa samanveroisiksi. Niinpi séikkeihin
pakatuista taimista eli kolmen vuoden jil-
keen 87 prosenttia ja nyytteihin pakatuista
88.7 prosenttia.
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Kuva 2. Pituuskasvu yhteensid kolmen vuoden aikana ja eldvien taimien méidrd prosentteina syksylld
1968. Kuolleisuuserojen merkitsevyyttd on tarkasteltu t-testilli muuten samalla tavalla kisiteltyjen,
mutta eri tavoin pakattujen taimierien vililli. Varastoitu: v, = vksi viikko, v; = kolme viikkoa, vz =

kuusi viikkoa. Yleistiedot

kokeista taulukossa 2, s. 10.

Fig. 2. Heighl growth (cm) and survival (%) during the lhree years following planting. The t-lest was used
when comparing the two packing methods at each lifting and storage. Storage: v, = for one week, v, = for three
weeks, vg = for six weeks. Further information in Table 2, p. 10.

Eri pituisten varastoimisaikojen kohdalla
ovat pakkaukset olleet jossain médrin eri ar-
voisia. Kuvasta 2 on nihtévissd, ettd yhden
viikon wvarastoinnista on nyytteihin paka-
tuista ensimmaiisen noston taimista elinyt
93 9%, kun siikkeihin pakatuista on elinyt
88 9%,. Tdméi ero on tilastollisesti merkitsevi
0.1 prosentin riskilldi. Huomattakoon, ettéd
muovisidkkipakkaus on lyhyempien varas-
tointiaikojen kohdalla, kun kuolleisuutta
kiytetidn kriteeriné, ollut hiukan heikompi
kuin nyyttipakkaus, mutta kuuden viikon

varastoinnissa joko yhtd hyvia tai hiukan
parempi. Jilkimmaiiset erot eiviit ole kuiten-
kaan tilastollisesti merkitsevii.

Kuvassa 2 on esitetty myos kokonaiskas-
vut kolmen istutusta seuranneen vuoden ai-
kana. Mitédéin johdonmukaista eroa pakkaus-
tapojen vililld ei havaita, mikédén eroista ei
mydskiain ole ollut tilastollisesti merkitsevi.
Kun sama tarkastelu on tehty kunkin vuo-
den pituuskasvun osalta erikseen, ei tilastol-
lisesti merkitsevid kasvueroja ole todettu.

Myoskédidn taimien kuntoluokkajakaantu-
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maan ei pakkaustapa ole vaikuttanut juuri
lainkaan. Kolmannen vuoden syksylld teh-
dysséd inventoinnissa on eri luokkiin arvos-
teltuja taimia tullut kummallakin tavalla pa-
katuista taimista ldhes yhtd suuret maéadrit
kuten seuraavasta asetelmasta kiy ilmi.

Kuntoluokka i 2 3
Jakautuma, 9

Nyyttipakkaus 7 22 71

Muovisidkkipakkaus 8 23 69

Ranganvaihdostapausten lukumiiiri on ol-
Iut kiintoisaa verrata erityisesti silloin, kun
kasvun alkuun péfisseiti taimia on pakattu
eri tavoin. Muovisikin antama heikko me-
kaaninen suoja olisi voinut olla syyna kasva-
van pédsilmun menettimiseen ja varsinkin
kuuden viikon varastoinnin aikana olisi séikin
sisdlld ollut kosteus sindnsid ja erikseen tar-
joamalla silmun pinnalla eléville sienille edul-
liset kasvuolosuhteet, voinut aiheuttaa héi-
riditd silmun kehityksessi ja siten lisdtd ran-
ganvaihdoksien miirdda. Kumpikaan esite-
tyistd hypoteeseista ei ole saanut vahvistusta
koetuloksista, ensimmaéisen noston sikkiin
pakatuista taimista on ranganvaihdos ollut
25.6 prosentilla ja nyyttiin pakatuista 24.6
prosentilla. Toisen noston kohdalla ero on
vieliikin pienempi, vastaavat prosentit ovat
31. 1. ja 30. 8. Vaihtelua, joka on peittinyt
toisensa havaitaan, kun ranganvaihdosméiria
tarkastellaan varastointiaikojen hajoitelma-
na.

Varastoitu, viikkoa 1 3 6
Ranganvaihdosten médra, %,

Nyyttipakkaus 24.8 26.0 30.0

Muovisdkkipakkaus  27.1 34.3 24.3

Kuuden viikon varastoinnissa on vastoin
olettamusta ranganvaihdostapauksia enem-
min nyyttipakkaustaimissa. Nayttad siltd,
ettd silmun sidilymiselle on ollut eduksi se
korkea suhteellinen kosteus, joka muovisi-
kisséd on ollut. Mitééin varastoimiskisittelysti
johtuvaa selitysti sen sijaan ei ole tiedossa
kolmen viikon varastoinnin tuloksen selitti-
miseksi. Siind muovisdkkiin pakatut ovat
saaneet ranganvaihdoksen useammin Kkuin
joka kolmannen taimen kohdalla, kun taas
nyytteihin pakatuista ranganvaihdos on noin
joka neljiannellid taimella.

Istutusvuonna on taimille kehittynyt pédi-
silmu samalla tavalla riippumatta siitd miten
ne ovat olleet pakattuja. Nyytteihin paka-

tuille taimille on péédsilmu muodostunut nor-
maalisti 82.9 prosentille taimista ja sikkeihin
pakatuille 82.8 prosentille, Sekd nostoajan-
kohtien ettd eri pituisten varastointiaikojen
sisiilld ei pakkaustapa ole vaikuttanut péi-
silmun muodostumiseen. Erot ovat jokaisessa
vertailussa olleet alle yhden prosentin.

Esitettyjen tulosten mukaan on muovisik-
kipakkaus ollut nyyttipakkauksen kanssa
jokseenkin samanarvoinen silloin, kun taimet
on nostettu ennen kasvun alkua tai sen jil-
keen, varastoitu yksi, kolme tai kuusi viikkoa
talouskellarissa ja noudatettu taimien késit-
telysséd tavallisten ohjeiden mukaista huolel-
lisuutta. Tulos on yhdenmukainen aikaisem-
min saatujen tutkimustulosten kanssa (vrt.
esim. RASANEN ym. 1970).

34. Kastelu

Varastoinnin aikana taimia uhkaa nimen-
omaan kuivuminen (vrt. esim. YLI-VAKKURI
1957) ja erityisesti juuri sitd pyritididn esti-
méén erilaisilla taimien pakkaustavoilla. Sul-
jettu muovisikki on tehokas taimien kuivu-
misen estédji. Sellaisten pakkauksien painon
menetys on ollut vin 1—2 9 luokkaa talven-
yli varastoinneissakin (esim. ALpuous 1959).
Niin ollen télld pakkaustavalla pitiisi koko
kuivumisvaara eliminoitua hyvin vihéiseksi.
Kuitenkin tidssid tutkimuksessa havaittiin,
ettd kun kuusi viikkoa varastoiduista taimis-
ta puolet kasteltiin ennen istutusta, varhai-
semman noston taimien elossapysyminen pa-
rani erittdin selvisti riippumatta pakkausta-
vasta. Tarkemmin kiyvit tulokset ilmi seu-
raavasta asetelmasta. Ensimmaiisen noston
taimia oli kastelemattomista elossa nyytti-
pakkauksessa varastoinnin jdlkeen 68.6 % ja
kastelluista 82.9 9. Muovisidkkipakkauksesta
on kastelemattomista ollut elossa 69.0 9, ja

Eldvien taimien méédrd kolmantena syksynd, 9,
Nosto 1, 13. 5. Nosto 2, 20. 5.

Nyytti-  Muovisdkki  Nyytti- Muovisikki
pakkaus pakkaus
Kasteltu Ei Kasteltu Ei Kasteltu Ei Kasteltu Ei

82.9%** (8.6 86.2***69.0 95.2 92.4 96.2 97.1

kastelluista 86.2 9. Eldvien taimien mééri
on kummassakin pakkaustavassa ollut kas-
telluilla 0.1 prosentin riskilld suurempi kuin
kastelemattomilla. Sen sijaan pakkausten vi-
liset erot eiviit ole tilastollisesti merkitsevii.



Toisen noston taimilla ei kastelu ole antanut
selviad tulosta. Nyyttipakkauksen jilkeen
kastelu on lisinnyt 2.8 9%,, mutta sidkkipak-
kauksen jilkeen prosentin verran vihentidnyt
taimien médriaa. Myohdisemmén noston tai-
miin ei siis ole syntynyt varastoinnin aikana
vedenvajausta.

Téamén perusteella kuuden viikon varas-
toinnin seurauksena havaittu kuolleisuuden
lisddntyminen ensimmiiisen noston taimilla
niyttda sellaisen vedenvajauksen aiheutta-
malta, joka on muodostunut taimiin ennen
niiden nostoa, taimitarhassa. Kastelu on tél-
16in lisdnnyt eldvien taimien miirdd. Vaikka
tamai tulos sopiikin yhteen sen kanssa, mité
yleisesti esitetdidn kasvien kuivumisesta ke-
viillda maan ns. fysiologisen kuivuuden joh-
dosta maan ollessa kylmii ja ilman suhteelli-
sen limmintd ja kuivaa (KraMmER & Koz-
Lowskr 1960), kaipaa se kuitenkin tarkistusta
ja sitid koskevat kokeet onkin kidynnistetty.

Eldvien taimien kuntoluokkajakaantumat
on esitetty seuraavassa asetelmassa. Nyytti-
pakkaustaimien jakaantumisessa ei juuri
ole eroja, mutta muovisikkiin pakatuista tai-
mista on molemmissa nostoissa hiukan pa-

rempi kuntoluokkajakaantuma kastelluilla
Nosto 1, 13. 5. Nosto 2, 20. 5.
Kuntoluokka 1 2603 I ME2Raeg
Jakautuma, 9,
Nyyttipakkaus
Kasteltu 8 26 66 1% .20 481
Kastelematon 8 24 68 15 22 63
Muovisidkkipakkaus
Kasteltu 10 20 70 8 22 70
Kastelematon 12 24 64 13 25 62

taimilla, joista tdysin terveiksi on kolmantena
syksynid arvosteltu 6—8 prosenttiyksikkoi
enemmin kuin kastelemattomista taimista.
Tami tulos, yhdesséd sen kanssa, ettid kastelu
oli parantanut hieman enemmin muovisik-
kiin pakattujen taimien eloonjifimisté, viit-
taa siihen, ettd muovisidkissd taimet saatta-
vat pitkistid varastoinnista selviti paremmin
kuin nyytteihin pakattuna. Lyhyestd varas-
toinnista sen sijaan nyytteihin pakatut tai-
met olivat selviytyneet paremmin.
Ranganvaihdoksia on kastelluilla taimilla
ollut enemmiin kuin kastelemattomilla, kuten
kiy ilmi seuraavasta asetelmasta. Tdmé joh-
tunee siité, ettd kastelukésittelyn yhteydessi
on taimia vaurioitunut kaikesta tarkkaavai-
suudesta huolimatta. Selitystd tukee myos-
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kin se, ettd toisen noston kasvussaan alkuun
péisseet taimet ovat vaurioituneet useammin
kuin ensimmaéisen noston taimet. Ero néilld
kasteltujen ja kastelemattomien wililli on
tilastollisesti merkitseva 10 9%, riskilla.

Ranganvaihdostaimien mééri istutusvuoden
syksylld, 9%,

Nosto 1, 13. 5. Nosto 2, 20. 5.
Kasteltu Kastelematon Kasteltu Kastelematon
27.6 23.3 34.3 26.2

Vaikka kastelulla on pystytty paranta-
maan selviisti eloonjdédmisté, ei sen vaikutus
ole ollut niin voimakas, etti taimet olisivat
kasvaneet lyhyemmin aikaa varastoitujen
taimien veroisesti, mutta kyllikin paremmin
kuin kastelemattomat taimet. Seuraavassa
asetelmassa on esitetty taimien kolmen en-
simmaiisen vuoden kasvut ja neljdnnen vuo-
den kasvu, jolloin taimiriveisté oli systemaat-
tisesti harvennettu rivin toinen, neljis, kuu-
des ja kahdeksas taimi.

Nosto 1, 13. 5. Nosto 2, 20. 5.

Kasvu, cm Kasvu, cm
1966 —68 1969 1966 —69 1969

Nyyttipakkaus

Kasteltu 46 25 45 27
Kastelematon 45 25 44 25
Muovisdkkipakkaus
Kasteltu 48 25 48 25
Kastelematon 1) 41*** 25 45* 24

1) t-testi kastellun ja kastelemattoman vililld

Koko aineistosta testaten on kastelun vaiku-
tus kasvuun ollut tilastollisesti merkitsevi
0.1 % riskilli. Saman pakkaustavan sisilli
pareittain verrattaessa on ensimmaéisen nos-
ton muovisikkitaimista kastellut kasvaneet
paremmin 0.1 9% ja toisen noston taimista
2.5 9, riskilld. Tulos osoittaa, ettd taimiin
on ehkid muovisikeissi syntynyt enemmiin
vedenvajausta, mutta toisaalta ndmai taimet
ovat pystyneet kiyttimaiin kastelun hyviik-
seen hieman paremmin kuin nyytteihin pa-
katut taimet. Ero kasteltujen nyytti- ja sik-
kitaimien wviililldi on kuitenkin tilastollisesti
merkitsevi vain jdlkimmaéisen noston koh-
dalla 5 9%, riskilld.

Kastelun merkitys on saatujen tulosten
perusteella selviisti positiivinen. Ensimmii-
sen noston taimien kuolleisuus viheni 15—
17 9% ja kasvu lisdéntyi niin paljon, ettd ero
kastelemattomiin oli tilastollisesti erittiin
merkitsevid. Kuitenkaan ei ensimmaéisen nos-
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ton taimia jéddnyt kastelunkaan jélkeen hen-
kiin yhtd paljon kuin lyhyemmén aikaa va-
rastoiduista taimista. Kasteltuinakin kuusi
viikkoa varastoidut taimet kasvoivat vihem-
mién kuin lyhyemmiin aikaa varastoidut tai-
met. Kastelukiisittely lisiisi ranganvaihdosten
mairid, joka osaltaan saattoi alentaa kasvu-
tulosta. Niin ollen on péiteltivi, ettid vaikka

kastelulla voidaankin ehkd korvata veden-
vajaus, joka taimissa istutusta edeltiviini
hetkendi on, ei tilld kuitenkaan pystyti tiysin
korjaamaan niitd vaurioita, joita taimiin jo
aikaisemmin vedenvajauksen johdosta on
voinut syntyé, ja jotka vauriot nikyvit tai-
mien kehityksessd useamman vuoden ajan.

4. TULOSTEN TARKASTELU

41. Menetelmin pohdinta

Kokeet perustettiin taimitarhaan, koska
késittelyiden viliset erot haluttiin saada sel-
vind esille vilttamilld maaston pienmuotojen
ja maastossa satunnaisina esiintyvien tuhojen
aiheuttamaa vaihtelua.

Kuitenkin taimitarhan viljavammuus ta-
valliseen metsimaahan verrattuna ja tihein
koulitusasennon aiheuttama yksityisten tai-
mien vilinen Kkilpailutilanne muodostivat
kaksi vastakkaisiin suuntiin vaikuttavaa hal-
litsematonta vaihteluldhdettd. Vaihtelun ai-
heuttajista kilpailu on ilmeisesti ollut voi-
makkaampi tekijd, silldi kun ensimméisen
noston parhaiten menestyneiden, yhden vii-
kon ajan varastoitujen taimien kuolleisuutta
verrataan samoilla taimilla kahden viikon
varastoinnin jédlkeen perustettuun maasto-
kokeeseen (RAsANEN ym. 1970), havaitaan,
ettd taimet ovat maastossa jiddneet henkiin
6 prosenttiyksikkdéd paremmin kuin taimitar-
hassa. Yhden ja kolmen viikon ajan varas-
toidut, muovisikkeihin pakatut taimet ovat
taimitarhassa menestyneet hieman heikom-
min kuin nyytteihin pakatut, kun taas maas-
tossa ei niiden vililld ole ollut pienintdkiéin
eroa. Néayttda siis siltd, ettd tihedn istutus-
asennon aiheuttamalla kilpailulla on voimis-
tettu niikyviksi eroja, joilla maastossa ei ole
ollut merkitystd. Kéaytdnnén metsidnvilje-
lijéin kannalta saadut, kolmannen vuoden in-
ventointien perusteella lasketut tulokset ovat
liian pessimistisid. Erot maastossakin olisivat
mahdollisesti saatujen tulosten suuntaiset,
mutta eivit siind méédrin merkitykselliset
kuin tilastolliset testit ovat osoittaneet. Met-
sinviljelykokeiden perustajan kannalta ei
taimitarha nidytd yksindén riittaviltd koe-
paikalta.

Luultavasti paras teho pienesti koeaineis-
Losta saataisiin sijoittamalla kokeet maastoon
tihennettyé istutusvilid kiyttiaen (vrt. RA-
SANEN ym. 1970) ja valiten sen kokoisille loh-
koryhmille, joita voitaisiin kiyttda itsenéisi-
ni laskentayksikkoind, mahdollisimman ho-
mogeeniset pienalueet. Taimitarha koepaik-
kana soveltunee parhaiten tdydentdmiin
maastokokeita silloin, kun samassa koejir-
jestelyssid halutaan tarkastella monia muut-
tujia yhtédaikaa, joka taas harvoin on lasken-
nallisista syisti suositeltavaa (vrt. Cox 1958)
tai silloin, kun kisittelyistd johtuva taimien
erityisen heikko menestyminen on todenni-
koista.

Kokeen toistojen méirin riittavyydesta ei
tehty erityistarkasteluja. Jos kuitenkin ote-
taan huomioon, ettd suhteellisen pienet kuol-
leisuus- ja kasvuerot ovat riittineet tilastolli-
sen merkitsevyyden ilmenemiseen, voidaan
katsoa, ettd esiintyneeseen varianssiin nih-
den toistojen miird on ollut riittdvia. Ehka
jo 5—6 toistolla olisi padsty tdysin tyydytti-
viddn tulokseen, edellyttien, ettd kussakin
ruudussa taimien mééré olisi pidetty samana,
30 (15) kappaleena.

Pakkaustapojen valinnalle on ollut run-
saasti pohjaa mainituista varhaisemmista tut-
kimuksista ja edellisenéd vuonna tehdystéi esi-
kokeesta. Pakkaustapa on ollut téssd tutki-
muksessa piddmuuttuja, nostoajankohdat ja
varastointiajat on wvalittu sitd silmilla pi-
tden, ettd muovisikin kiyttokelpoisuudesta
verrattuna tunnettuun nyyttipakkausmene-
telméddn saataisiin laajasti selkoa. Tihédn on
tyydyttavisti padstykin. Verraten monelta
suunnalta on voitu tarkastella muovisdkkei-
hin ja nyytteihin pakattujen taimien kehitys-
eroavuuksia ja tehdd padtelmii uuden mene-
telmin kiyttoarvosta. Kuitenkin menetel-



mien tutkiminen on jitetty vajaaksi, kun
pakkauksia ei ole alistettu niiden kannalta
epédedullisiin oloihin. Muoviséikistd olisi tut-
kittava ainakin, miten nopeasti taimet vau-
rioituvat, kun sidkki jédtetddn auringon pais-
teeseen ja kuinka kovakouraista kiisittelyé
taimet sdkeissid kestiviit, esim. kuinka monta
siikkikerrosta voidaan pinota péillekkiin
vahingoittamatta taimia.

Kastelu otettiin mukaan koejiseneksi sen
perusteella, etté tiedettiin téllainen menettely
mahdolliseksi kun halutaan korvata taimiin
varastoinnin Kkestidessd syntynyt vedenva-
jaus. Kastelu oli mukana tietylld tavalla yli-
méiridisend koejisenend, vain kuusi viikkoa
varastoiduista taimista puolet kasteltiin. Me-
nettely antoi posiviitisen tuloksen taimien
kehitykseen ja oli mielenkiintoinen siksikin,
etti se osoitti taimien voivan kuivua keviallda
taimipenkissd. Huomautettakoon kuitenkin
vield, ettd tulos syntyi kuuden viikon varas-
toinnin jilkeen ja havaittiin toisena, selvisti
vasta kolmantena koevuonna, jolloin taimien
viilinen kilpailu oli suuri tihedstd koulitus-
asennosta johtuen.

Kiytetty koejirjestely, jossa tirkeimmiét
taimien noston, pakkauksen ja varastoinnin
aikaiset muuttujat on yhtidaikaa otettu tut-
kittaviksi antaa parhaiten suoraan kiytin-
toon soveltuvia tuloksia. Aineiston kisittelyn
kannalta tdmin tyyppinen jirjestely on kui-
tenkin tavattoman hankala. Muuttujien vi-
liset yhteisvaikutukset ovat vaikeasti tulkit-
tavia, eikd esim. vakio-ohjelmoidun kaksi-
suuntaisen varianssianalyysin kiytté ole
perusteltua, jos muuttujilla on tilastollisesti
merkitsevid yhteisvaikutus (HarLp 1952, s.
464). Jopa tulosten sanallisessa esityksessi
joudutaan pitkiin ja mutkikkaisiin ilmaisui-
hin, ellei eri kisittelyistd kidytetd lyhenteitd,
jotka taas tekevit vaikeaksi nopean Kkirjoi-
tukseen tutustumisen. Esitetyisti syisté olisi
kokeisiin otettavat muuttujat jaettava pie-
nempiin ryhmiin, vaikka koeolosuhteet pys-
tyttdisiinkin  tyydyttiavésti homogenisoi-
maan.

42. Tulosten pohdinta

On vaikeaa muodostaa yhtendistd kuvaa
tutkimustuloksista, kun ne on saatu eri puu-
lajeilla ja proveniensseilla, eri tavoin kasva-
tetuilla taimilla, jotka on nostettu keviin
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tuloon nihden eri aikoihin ja varastoitu eri-
laisissa oloissa seké istutettu hyvin erilaisille
alustoille. Tulosten tulkintaa varten olisi il-
meisen tarpeellista tuntea puiden vuotuinen
rytmi erityisesti kasvulevon ja aktiiviperio-
din taitekohdassa (vrt. SArvas 1970). Sa-
moin pitdisi nosto-, pakkaus- ja varastointi-
kisittelyjen vaikutus yksityisen taimen fysio-
logiaan pystyd mittaamaan vilittomaisti.
Niin ikéén tulisi kasvupaikan ekologiset olot
kartoittaa yksityiskohtaisesti. Téllaisen tie-
don puuttuessa tai ollessa kovin vajavaista jii
tulosten vertailu epitiydelliseksi.

Niissi kokeissa saatu tulos, jonka mukaan
varhain keviiilla nostetut taimet selviytyiviit
huonommin kolme tai kuusi viikkoa kestii-
neestii varastoinnista, ei sovi yhteen varhai-
sempien tutkimustulosten kanssa. Yleensi
taimet ovat kestineet varastointia sitd pa-
remmin, mitd pikemmin lumen sulamisen jil-
keen taimet on nostettu (vrt. esim. ALbpaous
1964). Useat, monilla puulajeilla suoritetut
tutkimukset (esim. SToNE ym. 1963, WinJuMm
1963, LAVENDER 1964) ovat osoittaneet, etti
taimien istutuskelpoisuus, lidhinnd juuren
kasvupotentiaalin vihenemisen vuoksi, ale-
nee kasvun alkamisen jidlkeen, vaikkei mitiiin
varastointia suoritettaisikaan. Kuitenkin on
olemassa koetuloksia, joiden mukaan varhai-
simmat kevitistutukset ovat menestyneet
heikommin kuin myéhédisemmiit (vrt. esim.
HEIKURAINEN, PAIVANEN & SEPPALA 1966).
Syyksi on esitetty maan kylmyys istutushet-
kelld, mutta osasyyni olisi voinut olla taimien
jo taimitarhassa tapahtunut kuivuminen. Tai-
mien vesipitoisuuden selvittiminen Iumen
ldhdon ja kasvun alkamisen viilisend aikana
niyttad tirkedltd siksikin, ettd nykyisin kiy-
tetdédn kasvatusalustana usein turvetta, joka
limpenee keviilld hitaasti.

Taimien nostoaika keviilli jéisi entisté ly-
hyemmiiksi, jos toisaalta pitiisi varoa siti,
etteivit taimet ehtisi kovin pitkille kasvus-
saan, mutta myos toisaalta sitd, ettei nostet-
taisi tilapiisesti vedenvajauksesta kirsivid
taimia. Viimeksimainittu haitta tietenkin
voitaisiin torjua liottamalla taimet heti nos-
ton jilkeen tai kastelemalla ne jo taimipen-
kissé.

Taimien pakkaamista suljettuun muovi-
siakkiin kokeili tiettdviisti ensimmaéisenid ame-
rikkalainen professori J. P. MAHLSTEDE jo
1950-luvun alkupuolella (MAHLSTEDE &
FLETcHER 1960). Ruotsissa BIORKMAN (1956)
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vuonna 1956 kokeili muovisdkkipakkausta
todeten sen hyviilksi menetelméksi, joka sit-
temmin on sovellettu yleisesti kdytdntoon
(ANDREASON & Twuorre 1963). Laajinta
muovisdkkipakkauksen kidyttéo on ehké ollut
Englannissa. Sielli on vuosittain pakattu
kymmenid miljoonia metsipuiden taimia
muovisdkkeihin (ALpaous 1959, 1960, 1964).
Taimien sdilvmisestd muovisikkeihin pakat-
tuna, sekd lyhytaikaisessa etti talven yli
tapahtuvassa varastoinnissa, on tehty Ilu-
kuisia tutkimuksia eri maissa. Néididen tuloksia
on esitetty meilld dskettdin julkaistujen tut-
kimusten yhteydessid (YLI-VAKKURI 1968,
LANGSTROM 1970, RASANEN ym. 1970).
Yleensd muovisikkipakkaus on todettu kiiyt-
tokelpoiseksi menetelmiksi. Esimerkiksi té-
hin tutkimukseen lidheisesti liittyvd tutki-
mus, jossa maastokokeissa verrattiin erilais-
ten valeistutus- ja pakkaustapojen vaikutusta
kaksi viikkoa varastoitujen ménnyn taimien
kehitykseen antoi tuloksen, jonka mukaan
muovisdkkiin pakatuista taimista eli kolmen
seuraamisvuoden jilkeen, kuten nyyttipak-
kaustaimistakin 96 prosenttia ja molemmat
taimierit olivat kasvaneet yhtid paljon (RA-
SANEN ym. 1970).

Molemmat pakkaustavat ovat osoittautu-
neet hyvin kdyttokelpoisiksi néisséiikin kokeis-
sa. Ensimmiisen vuoden jilkeen kuolleisuus
on ollut alle 1.5 %, kolmen vuoden jélkeen,
ellei ensimmiisen noston kuusi viikkoa va-
rastoitua eridid oteta huomioon korkeintaan
13 9%,. Eri tavoin kisiteltyjen taimien eloon-
jadmislukuja tarkasteltaessa (kuva 2, sivu
10), havaitaan, ettd kuusi viikkoa varastoi-
duista ensimméisen noston taimista oli hen-
gissid yhtéd paljon pakkaustavasta riippumat-
ta. Toisen noston kuusi viikkoa varastoiduista
taimista muovisdkkeihin pakatut taimet me-
nestyivit paremmin kuin nyytteihin pakatut
taimet. Kaikissa muissa késittelyerissd nyyt-
tipakkaustaimista eli enemmiin kuin muovi-
sikkeihin pakatuista. Ero oli kuitenkin ti-
lastollisesti merkitsevéd vain niilld yhden vii-
kon ajan varastoiduilla taimilla, jotka oli nos-
tettu ennen kasvun alkua. Edelld esitetyn
perusteella niyttdd taimien muovisédkkiin
pakkaaminen biologisesti tiysin kiyttokel-
poiselta menetelmiltd. Pakkausten edulli-
suusjirjestys riippunee suuresti siitd kuinka
suuria sarjoja sidkkejd pystytiddn valmista-
maan ja kuinka taimien siirron eri tyévaiheet
pystytédian liittdméddn toisiinsa taimitarhalla,

kuljetuksissa ja metsidnviljelypaikoilla (vrt.
RASANEN 1968).

Keviilld ennen kasvun alkua nostettuja
mannyn taimia on monissa kokeissa varas-
toitu 3—4, jopa 6—8 viikkoa ilman kuollei-
suuden lisdédntymistd (esim. van Goor &
Hovr 1963, Arpuous 1964, SANDVIK 1965,
OLDENKAMP ym. 1969). Sen sijaan kasvun al-
kuun péésseiden taimien varastoinnista on
saatu huonompia tuloksia, esim. ArLpuOUS
(1964) suosittelee niiden varastoimista kor-
keintaan kahden viikon ajan. SANDvIK (1965)
huomauttaa, ettd varastoinnilla voidaan saa-
vuttaa jopa etujakin, esim. maa limpenee
kasvukauden edistyessid. Koetulokset sopivat
hyvin yhteen aikaisempien tutkimustulosten
kanssa. Kolmen viikon varastointi ei ole li-
sdnnyt kuolleisuutta, vaan myéhemmain nos-
ton taimet piinvastoin ovat sidilyneet hen-
gissd paremmin kuin yhden viikon ajan va-
rastoidut taimet. Kasvun alkuun péisseiden
taimien kasvu sen sijaan on heikentynyt jo
kolmen viikon varastoinnin seurauksena, kun
varhaisemman noston taimilla ei vastaavaa
vihentymisté esiintynyt. Kuuden viikon va-
rastointi on vihentidnyt selvisti molempien
nostokertojen taimien kasvua ja liséinnyt en-
simmdéisen noston taimien kuolleisuutta.

Niistd tekijoistd, jotka varastoimisen pit-
kittyessi uhkaavat alentaa taimien elinvoi-
maa on kuivuminen kaikkein yleisin. Tiede-
tiddn, ettd taimi menettidd vettd vaikka ym-
pardivin ilman suhteellinen Kkosteus olisi
100 9% (esim. MAHLSTEDE & FLETCHER 1960,
RouMEDER 1961), mutta toisaalta on havain-
toja, joiden mukaan taimien vesipitoisuus voi
varastoinnin kestidessd huomattavastikin ko-
hota, mikiili limpétila on sopiva ja juuret
ympéréity kostealla materiaalilla (ROHMEDER
1961, ScumipT-VoaT 1964). Ilmeistd veden-
vajausta ei niissid kokeissa taimiin syntynyt
varastoinnin kestiessd, vaan vajaus, jonka
seurauksena kuusi viikkoa wvarastoituja tai-
mia kuoli runsaasti, oli kehittynyt jo taimi-
tarhassa. Vedenvajaus olisi siis tdmén oletta-
muksen mukaan ollut likimain saman suurui-
nen ensimméisen noston varhaisempienkin is-
tutusten taimissa, mutta se olisi vaikuttanut
haitallisesti taimien myohempéin kehityk-
seen vasta kolmen, erityisen selvisti kuuden
viikon ajan jatkuneena. Tiedetidin, ettd jo
suhteellisen viihdinen vedenvajaus aiheuttaa
jatkuessaan Kkasvissa hitaasti korjautuvia
muutoksia kasvuaineiden synteesien hiiriy-



tyessid (KrRaAMER 1969, s. 370-—371) tai kasvu-
aineiden dehydratoituessa (RurTERIN haas-
tattelulausunto: Nature. 1969. Vol. 221, s.
411). Vedenvajaus voi tietysti kehittyd tai-
miin istutuksen jédlkeenkin. On nimittédin
osoitettu, ettd istutettujen taimien transpi-
raatio on suurempi kuin absorptio, vaikka
maan vesipitoisuus olisi ldhelld kenttidkapa-
siteettia (Kozrowskr 1967: KozZLOWSKIN
(1968) mukaan). Kuluu ainakin muutamia
viikkoja ennen kuin vesitasapaino on saavu-
tettu, vedenottokyvyn parantuminen riippuu
suuresti uusien juurenkirkien kasvunopeu-
desta (BsorkmaN 1953, StoNE 1955, Koz-
rowskr 1968). Vedenvajausta voitiin néissi
kokeissa korvata liottamalla taimien juuria
vedessd ennen istutusta. Saman tapaisia tu-
loksia on saatu aikaisemminkin (esim. Ywri-
VakkUrt 1957, Ivkov 1964). Kastelun ei ole
todettu vahingoittaneen taimia, vaikka ve-
denvajausta ei taimissa olisi ollutkaan (esim.
YL1-VAKKURI ym. 1968, RASANEN ym. 1970).

Kuumeneminen on mainittu olevan seu-
rauksena, jos taimet pakataan liian tiukkaan
(esim. Arpnaous 1960). Kuitenkin varsinai-
sissa varastotiloissa kuumenemista esiintynee
hyvin harvoin (vrt. YLi-VAkkURr 1957, Ri-
SANEN ym. 1970). Kun varaston lampoétila on
vain vihin nollan yldpuolella, niinkuin néi-
denkin kokeiden kellarissa, vihenee itse tai-
mien ja niiden pinnalla elivien mikrobien
elintoiminta eikd haitallista limpod kehity.
Samalla taimien vararavinteiden kiiytté saa-
daan hyvin pieneksi (esim. HELLMERs 1962).
Kuinka ldhelle elintoimintojen téaydellisti
pysdyttamistd péadstddn lampotilaa laske-
malla ja kuinka kauan varastoiminen voisi
tissd suhteessa haitatta jatkua, on toistaiseksi
jossain méirin avoin kysymys.

Joskin varaston lampoétila, jos se pysyte-
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tdadn +2 ... +3 °C vaiheilla niin kuin esim.
BiOrkMAN (1956), ALpHoUs (1964) ja SAND-
vik (1965) ovat suositelleet, ei ole tarpeeksi
korkea sienitautien kovin runsaalle levidmi-
selle, on niiden esiintyminen varastoimisen
jatkuessa hyvinkin mahdollista. Ne lajit, jot-
ka sienisté tulevat kysymykseen elidviit niet
maassa ja taimien rungolla ja sopivien ym-
péristotekijoiden wvallitessa kehittyvit pa-
togeenisiksi (ArLpmous 1959, PoHJAKALLIO
1963). Kuitenkin sienten kehittyminen niin
pitkiille, ettd niiden eritteiden myrkkyvaiku-
tus olisi taimien myoéhemmiille kehitykselle
haitallinen, lienee harvinaista. Ainakin WivL-
NER ja VAARTAJA (1958) ovat todenneet sieni-
tuhojen merkityksen olevan viihiisen verrat-
tuna kuivumistuhoihin pitkdaikaisen kella-
rissa varastoinnin aikana. Myoskin tamén tut-
kimuksen taimissa havaittiin vain véhiisia
merkkejid homesienisti. Ne tuskin lainkaan
vaikuttivat kokeiden tuloksiin.

Saatujen koetulosten pohjalta ndyttii sil-
tid, ettd kidytannon toiminnassa kysymykseen
tuleva taimien nosto kevéilld voidaan melko
vihin riskein tehdi vield silloinkin, kun tai-
met ovat jo vihéisessid kasvussa. Kehitys-
asteen liséksi tulee sopivinta nostoajankoh-
taa valitessa tarkkailla taimien vesipitoisuut-
ta. Kasvunsa aloittaneita taimia ei tulisi va-
rastoida 1—2 viikkoa kauempaa. Kasvule-
vossa olevia taimia, jotka eivit kérsi veden-
vajauksesta, voitaneen hyvissi varastotiloissa
sdilyttdd kolmekin viikkoa. Taimien juuria
liottamalla voidaan vedenvajauksen aiheut-
tamia vaurioita vihentii, eiki kastelu niyti
missédéin tapauksessa ainakaan haitalliselta.
Sekid nyytti- ettid muovisikkipakkaus ovat
hyvin kéayttokelpoisia ja suojelevat taimia
kuivuudelta, joka on niitd varastoinnin aika-
na pahimmin uhkaava haitta.

5. YHDISTELMA

Kokeet perustettiin Korkeakosken hoito-
alueen taimitarhaan Hyytiildin, joka sijait-
see noin 70 km Tampereelta pohjoiseen. Ko-
keissa tutkittiin kahden nostoajankohdan,
kahden pakkaustavan, kolmen eri pituisen
varastointiajan ja pisimmiin varastointiajan
osalta myods vedenvajauksen korvaamisen
vaikutusta taimitarhamaahan istutettujen

2 + 1-vuotisten ménnyn taimien kehitykseen
neljin vuoden aikana.

Ensimméinen erd koetaimia nostettiin 11
pdivid lumen sulamisen jilkeen, jolloin niiden
silmut eiviit vield olleet aloittaneet kasvuaan.
Toinen eri taimia nostettiin viikkoa myéhem-
min, kun silmut olivat kasvaneet 2—3 cm
mittaisiksi. Kummastakin eridsti pakattiin
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taimia nyytteihin ja muovisidkkeihin ja va-
rastoitiin viileéissé kellarissa yhden, kolmen ja
kuuden viikon ajan. Eri tavoin kisitellyt tai-
met istutettiin samaan pienialaiseen koe-
kenttiddn 10 x 20 em viilein. Pienin koeyk-
sikkd, ruutu, sisélsi 30 tainta, toisen noston
kuuden viikon varastoinnissa kuitenkin vain
15 tainta. Kokeissa oli 7 toistoa, joten yhdessi
kisittelyssi oli 210 (105) tainta ja kaikkiaan
kokeissa 2 940 tainta.

Pelkistidin nostoajankohdan vaikutusta on
ldhes mahdotonta selvittda tdmén tapaisilla
kokeilla, koska samanaikaisesti muuttuvat
myds varastointiolot ja monet kasvutekijit
koulituspaikoilla. Naissd kokeissa myohéi-
sempi nosto, jolloin taimet jo olivat aloitta-
neet kasvunsa antoi jonkin verran paremman
tuloksen kuin aikaisempi nosto. Eroa ei yh-
den viikon varastoinnin jilkeen tosin ollut
lainkaan, mutta kun taimia on varastoitu
kolme tai kuusi viikkoa, kuoli ensimmaiisen
noston taimista kolmen vuoden aikana 6—7
kertainen mééiri verrattuna ensimméiisen nos-
ton taimiin. Todennikoisesti ainakin péaédsyy
oli se, ettd ensimmiiisen noston taimissa oli jo
nostettaessa ollut vedenvajausta. Kastelu ni-
mittdin vihensi niiden kuolleisuutta hyvin
selvisti, kun taas toisen nostokerran kuusi
viikkoa varastoitujen taimien kuolleisuus oli
vain n. 5 9, eiké kastelu vaikuttanut siihen
juuri lainkaan.

Ensimméisen noston taimien kasvu ei vi-
hentynyt kolmen viikon varastoinnin seu-
rauksena, mutta myohemmin noston taimet

kasvoivat jo kolmen viikon varastoinnin jél-
keen selviisti vihemmén kuin yhden viikon
ajan varastoidut taimet. Molempien nosto-
kertojen kuusi viikkoa wvarastoidut taimet
kasvoivat koko ajan vihemmiin kuin lyhyem-
min aikaa varastoidut taimet. Kastelu lisdsi
vihdaisessd méiirin kuusi viikkoa varastoitu-
jen taimien kasvua.

Yhden ja kolmen viikon varastointiaikojen
pituuksia kiiytettiessi taimet siilyivit hyvin
sekid nyytteihin ettd muovisikkeihin pakat-
tuina. Kuolleisuus kolmen vuoden jilkeen oli
keskiméirin n. 10 prosenttia. Kuitenkin yh-
den viikon varastoinnin jilkeen menestyivit
sikkeihin pakatut taimet heikommin kuin
nyyttipakkaustaimet ja kuuden viikon varas-
toinnin jéilkeen yhté hyvin tai paremmin kuin
nyyttitaimet. Kastelu lisdsi muovisikkeihin
pakattujen taimien kasvua enemmén kuin
nyytteihin pakattujen.

Kokeita inventoitaessa tehtiin tavanomais-
ten kuolleisuus- ja kasvuhavaintojen lisdksi
arviointeja taimien elinvoimaisuudesta kayt-
tden subjektiivisia kuntoluokitusasteikkoja.
Samoin tarkastettiin koulitusvuoden syksylld
ranganvaihdosten ja péésilmun puutosten
maédrd sekd mitattiin padverson neulasten pi-
tuus. Lisdtunnukset tarkensivat kuvaa eri
tavoin Kkisiteltyjen taimien kehityksestd,
mm. neulasten pituus koulitusvuonna néytti
korreloivan hyvin seuraavan vuoden kas-
vuun. Kuolleisuuserojen ennustamiseen ei
kaikkienkaan ensimméisen syksyn havainto-
jen perusteella pystytty kovin tarkasti.
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THE EFFECT OF LIFTING DATE, PACKING, STORING AND
WATERING ON THE FIELD SURVIVAL AND GROWTH
OF SCOTS PINE SEEDLINGS

Summary

This study was carried out in the nursery at
Hyytiiild, Korkeakoski Forest District, 200 km
north of Helsinki. It was started in the spring of
1966 with the aim to assess the influence of lifting
date (two liftings), way of packing (two methods)
and length of storage (one, three and six weeks) on
the development of Scots pine, 2 + 1, during the
four years following planting. On the seedlings
stored for six weeks, the influence of compensating
for the water deficit was also studied.

The first seedlings were lifted eleven days after
the snow had melted, which meant that buds had
not started growth yet. The second lifting was car-
ried out one week later, and by that time the buds
had reached a length of 2—3 cm. Both lifting lots
were divided in two homogeneous parts, the one
being bundled and the other being packed into
polythene sacks and stored in a cool cellar. The seed-
lings that had been treated in these different ways
were then planted into the same testing field with
a spacing of 10 x 20 cm. All the treatments included
30 seedlings, except the second lifting, stored for
six weeks: here the number was 15 seedlings. The
treatments were replicated seven times, which means
that they were represented by 210 (105) seedlings

and that the total material comprised 2 940 seed-
lings.

It is almost impossible to ascertain by means of
experiments of this kind the pure influence of the
lifting date, and this is because changes take also
place in the conditions during storing and because
of variation in the site factors ruling on the planting
site. In the present experiments the lifting carried
out later, i.e. when the seedlings had already started
growth, gave results slightly superior to those ob-
tained for seedlings of the earlier lifting. No differ-
ence could be observed for seedlings stored for one
week, it is true, but for the seedlings stored
for three or six weeks, mortality in the lot lifted
earlier was 6- or even 7-fold that of the seedlings
lifted later. The main reason for this is probably the
fact the seedlings of the earlier lifting suffered from
lack of water already at the time of lifting. It was
namely observed that in this particular lot watering
clearly decreased mortality. In the later lifting lot,
stored for six weeks, the mortality was 5 9% with no
effect of watering.

The growth of the seedlings from the earlier
lifting stored for three weeks showed no decrease in
comparison with those stored for one week, but for



those of the later lifting a clear decrease could be
observed. IFor the seedlings stored for six weeks, on
the other hand, faster growth was recorded for both
the seedlings of the earlier and the later lifting in
comparison with those stored for shorter times.
Watering increased to some extent the growth of
the seedlings stored for six weeks.

During the normal, one- and three-week storing
periods, seedlings were well preserved when packed
both in bundles and in polythene sacks. After three
years the average mortality was about 10 per cent.
After one week storage, however, seedlings packed
in sacks did not thrive as well as the bundled ones,
but for those stored for six weeks equal results were
obtained for both packing methods, or sometimes
even in favor of those kept in sacks. As far as water-
ing is concerned the effect was more clear for the
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seedlings that had been kept in sacks than on those
kept in bundles.

In additon to the usual observations on mortality
and growth, the vitality of seedlings was also est-
imated in the present connection using certain
subjective grading. Likewise, in the fall following
planting, observations were made on the occurrence
of bayonet formation and lack of leader buds. The
length of the needles on the leader was also measur-
ed. This additional information gave a clearer
picture of the development of this study material.
So, for example, the needle length seemed to cor-
relate with the growth of the following year. How-
ever, not even all these observations, if made only
in the fall following planting, do accurately predict
differences in mortality.
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ACTA FORESTALIA FENNICA

EDELLISIA NITEITA — PREVIOUS VOLUMES

Vor. 101, 1969. Timo KURKELA.
Antagonism of Healthy and Diseased Ericaceous Plants to Snow
Blight on Scots Pine. Seloste: Terveen ja kuolleen Ericaceae — var-
vuston ja médnnyn lumikaristeen vilisestd antagonismista.

Vor. 102, 1969. PExkkA KiLkkr and UNTo VAISANEN.
Determination of the Optimum Cutting Policy for the Forest Stand
by means of Dynamic Programming. Seloste: Metsikon optimihakkuu-
ohjelman médrittiminen dynaamisen ohjelmoinnin avulla.

Vor. 103, 1970, YrJ6 Rorrro.
Fuelwood Consumption in the City of Monrovia (Liberia) in 1965.
Samenvatting: Verbruik van brandhout in de stad Monrovia (Libe-
ria) in 1965. Seloste: Polttopuun kulutus Monroviassa (Liberia)
vuonna 1965.

Vor. 104, 1970. Leo HEIKURAINEN and JuHANI PAIVANEN.
The Effect of Thinning, Clear Cutting, and Fertilization on the Hyd-
rology of Peatland Drained for Forestry. Seloste: Harvennuksen, avo-
hakkuun ja lannoituksen vaikutus ojitetun suon vesioloihin.

Vor. 105, 1970. LEo AHONEN.
Diskonttausarvo metsdn hinnoitusinformaationa. Referat: Der Dis-
kontierungswert als Information fiir die Preisschitzung des Waldes.

Vou. 106, 1970. OLAavi LAIHO.
Paczillus involutus as a Mycorrhizal Symbiont of Forest Trees.

Vor. 107, 1970. Tauno KALLIO.
Aerial Distribution of the Root-Rot Fungus Fomes annosus (Fr.)
Cooke in Finland.

Vor. 108, 1970. YrJO ILVESSALO.
Metsikoiden luontainen kehitys- ja puuntuottokyky Pohjois-Lapin
kivenndismailla. Summary: Natural Development and Yield Capacity
of Forest Stands on Mineral Soils in Northern Lapland.

Vor. 109, 1970. PArvi6o RIIHINEN.
The Forest Owner and his Attitudes toward Forestry Promotion —
A Study Based on Forest Qwners in Ostrobothnia, Finland.
Seloste: Metsdnomistaja ja hédnen asenteensa metsdtalouden edistéi-
miseen — Pohjanmaan metsdnomistajiin perustuva tutkimus.

Vor. 110, 1970. YR30 VUOKILA.
Harsintaperiaate kasvatushakkuissa. Summary: Selection from Above
in Intermediate Cuttings.

Vor. 111, 1970. Larrt LAINE und MATTI NUORTEVA.
Uber die antagonistische Einwirkung der insektenpathogenen Pilze
Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. und B. fenella (Delacr.) Siem. auf
den Wurzelschwamm (Fomes annosus (Fr.) Cooke).



KANNATTAJAJASENET — UNDERSTODANDE MEDLEMMAR

CENTRALSKOGSNAMNDEN SKOGSKULTUR
SUOMEN PUUNJALOSTUSTEOLLISUUDEN KESKUSLIITTO
OSUUSKUNTA METSALIITTO
KESKUSOSUUSLIIKE HANKKIJA

SUNILA OSAKEYHTIO
OY WILH. SCHAUMAN AB
0Y KAUKAS AB
RIKKIHAPPO 0Y
G. A. SERLACHIUS OY
TYPPI OY
KYMIN OSAKEYHTIO
SUOMALAISEN KIRJALLISUUDEN KIRJAPAINO
UUDENMAAN KIRJAPAINO OSAKEYHTIO
KESKUSMETSALAUTAKUNTA TAPIO
KOIVUKESKUS
A. AHLSTROM OSAKEYHTIO
TEOLLISUUDEN PAPERIPUUYHDISTYS R.Y.
0Y TAMPELLA AB
JOUTSENO-PULP OSAKEYHTIO
TUKKIKESKUS
KEMI OY
MAATALOUSTUOTTAJAIN KESKUSLIITTO
VAKUUTUSOSAKEYHTIO POHJOLA
VEITSILUOTO OSAKEYHTIO
OSUUSPANKKIEN KESKUSPANKKI OY
SUOMEN SAHANOMISTAJAYHDISTYS
0Y HACKMAN AB
YHTYNEET PAPERITEHTAAT OSAKEYHTIO



