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1. JOHDANT®

Tieteellisissd tarkoituksissa sekd erikoistaimien tuottamises-
sa on kasvihuoneiden tarjoamia mahdollisuuksia osattu jo kauan
kdyttdd hyvdksi metsdpuiden taimia kasvatettaessa. Tdstd ovat
esimerkkeind lasiset kasvihuoneet James B o o t h i n 1800-
luvulla Hampurin ldhelle perustamassa '"englantilaisessa taimi-
tarhassa'" (PEIN 1953) sekd esim. yritykset tuottaa useampia
taimipolvia vuodessa ldmmitettdvissd lasinalaisissa lavoissa
sellaisilla lauhkeilla seuduilla, joilla talven viileys ei il-
man erikoistoimenpiteitd sitd sallinut. Tdllaisiin yrityksiin
yhdistettiin myds valaistuksen voimakkuuden lisdidminen seki
pédivdn pituuden sddtely (FAULKNER 1958). Myos Suomessa on HEI-
KINHEIMON (1940) suorittamien alustavien kokeiden jilkeen kas-
vatettu médnnyn taimia kasvihuoneolosuhteissa tieteellisiin
tarkoituksiin niinkin varhain kuin v. 1954. Kyse oli tdlldin
professori Risto SARVAKSEN kokeesta Metsédntutkimuslaitoksen
kasvihuoneissa.

Kehitys my6s laajamittaiseen puuntaimien kasvihuonekasvatuk-
seen ldhti liikkeelle Suomessa 1950-luvun alkuvuosina aluksi
matalista muovikalvo- ja lasilavoista Metsdnjalostussddtion
Vanajan taimitarhalla (LESKINEN 1966, TYYSTJARVI 1966). Uusia
virikkeitd syntyi Leskisen vieraillessa syksylld 1956 Ruot-
sissa puutavarayhtidé Mo och Domsjon Horneforsin taimitarhal-
la. Sielld 1lis. Friz B e r gm an suoritti lannoitusko-
keita lehtikuusen taimilla kasvihuoneessa, jossa peitteend
oli metalliverkon ja puukaarien tukema, ldpindkyvd kalvo.
Kasvihuone oli rakennettu kiintedsti paikoillaan seisovaksi
(BERGMAN ja LESKINEN 1963).

Matkan jdlkeen Metsdnjalostussddtid ryhtyi kokeilemaan ja

kehittdmddn omaa konstruktiotaan nimenomaan taimien jatkuvaa
tuottamista varten. Kasvihuone pyrittiin rakentamaan sellai-
seksi, ettd se voitaisiin miesvoimin n o s t a a pois tai-
mien pddltd kasvukauden pddttyessd. Siten voitiin taimisadol-
le antaa mahdollisuus hyvissd ajoin mukautua talvea vastaan-
ottamaan, '"'talveentua'" (SARVAS 1965). Tdllainen konstruktio



oli valmis kevddlld 1958 (LESKINEN 1963), josta alkaen sitd
on yhd kehittyneemmin muodoin kdytetty niin Metsdnjalostus-
sddtion kuin muillakin taimitarhoilla Suomessa ja laajalti
my6s ulkomailla. Vuonna 19671 Metsdnjalostussddtid otti kdyt-
téon myds toisen parannuksen taimitarhatekniikkaansa; PUUST-
JARVEN kehittdmdn lannoitetun kasvuturpeen taimien kasvualus-
taksi (LESKINEN 1966, TYYSTJARVI 1966). Tdmd uusi '"muovihuo-
ne-kasvuturvetekniikka'" yleistyi maassamme nopeasti ja sen
maine levisi laajalti rajojemme ulkopuolellekin (esim. MIKO-
LA 1969).

Muovihuoneen suljetussa tilassa oli myds mahdollista nostaa
ilman hiilidioksidipitoisuus ulkoilmaan verrattuna n. 7-ker-
taiseksi. Td411d todettiin Vanajan taimitarhalla v. 1964 suo-
ritetuissa kokeissa olevan voimakkaasti taimien kasvua lis#i-
vd vaikutus, joka ilmeni sekd varren ja juurien pituudessa
ettd taimen kokonaispainossa (HARDH 1964).

Muovihuoneiden kdyton toivottiin tarjoavan (BERGMAN ja LESKI-
NEN 1963) seuraavat edut:

- Siemenen itdmisolosuhteet voidaan jdrjestdd optimaalisik-
si, jolloin kilosta siementd voidaan saada jopa 100 000 la-
jiteltua tainta sen sijaan, ettd avomaakasvatuksessa saanto
jdd tavallisesti n. 30 000 taimeen.

- Muovihuoneeseen kylvetyt taimet saavuttavat yhdess#d vuodes-
sa sellaisen koon, ettd ne voidaan koulia taimitarhaan tai
jopa istuttaa maastoon.

- Muovipeite tasoittaa kasvukauden olosuhteita ja torjuu tuu-
len, kuivuuden ja ydpakkasten haitalliset vaikutukset.

- Muovipeite torjuu rikkaruohon siemenet sekd tuhosienten
itict.

- Muovipeite tasoittaa taimisaantoa myds laadullisesti ja an-
taa siten taimenkasvattajalle mahdollisuuden tuottaa kuhun-
kin tarkoitukseen sopivaa ja tasaista taimiainesta.

Vuosina 1961 ja 1962 KILAMON taimitarhalla suorittamissaan
kylvéissd totesikin BERGMAN (BERGMAN  ja LESKINEN 1963) 64
%:sta mdnnynsiemenid saatavan taimia muovihuoneessa, kun avo-
maalla vastaava tulos oli vain 13 %. Mdnnyn taimet hyotyivit
eniten muovihuoneen olosuhteista ja niiden koko yhden kasvu-
kauden jédlkeen oli kahdeksankertainen avomaataimiin verrattu-

na. Kuusella jdivdt muovihuonetaimet kuitenkin vain n. kolme



kertaa avomaataimia kookkaammiksi. Lidmpdero muovihuoneiden
eduksi oli jatkuvasti n. 17 astetta, eivédtkd alkukesédn yo-
pakkaset pddsseet kertaakaan vaikuttamaan muovihuoneen si-
sd114. Suurin haitta johtui ldmpdtilan liiallisesta nouse-
misesta kuumina pdivin#d. Tdsta aiheutuvaa vaaraa pienensi

muovihuoneilman suuri kosteus.

Kevytrakenteisten ja halpojen muovihuoneiden kdyttd levisi-
kin nopeasti lukuisiin maihin, joissa ldmmdén puute ja kas-
vukauden lyhyys rajoittivat puuntaimien kehitystd avomaa-
kasvatuksessa. Myds muovihuoneen olosuhteita koskeva tut-
kimus laajeni nopeasti, joskin tuloksia tdstd julkaistiin
suurimmaksi osak:.i vasta sen jdlkeen, kun nyt esiteltdvidnd

oleva koesarja oli jo perustettu.

Jopa Neuvostoliiton Kauko-Idin etel#diselld alueella kokeil-
tiin muovihuonetekniikkaa vuosina 1965-1967 (JEREOV ja
PEREVERTAJLO 1969). Ndissd olosuhteissa havaittiin, ettd
ldmpodtilaero ulkoilman ja muovihuoneen v&dlilld pysyi yleen-
sd 10-12 asteen suuruisena, mutta huippulédmpdtilat muovi-
huoneessa saattoivat nousta yli 60 asteen, josta aiheutui
vahinkoja ensimmédisissd kokeiluissa. Myds taimipenkin 1l&dm-
pdtila muovihuoneessa 5 cm:n syvyydessd oli 25-28 astetta,
ja se tarjosi taimien juuristoille erittdin edulliset ke-

hittymisolosuhteet.

Muovihuoneen biologisia vaikutuksia taimien kehitykseen

selvittelivdt edelleen Neuvostoliitossa mm. BUKSTYNOV ja
VASILJEV (1965) Novgorodin alueella, KONDRATOVITS (1972a)
Leningradin alueella ja MORDAS (1972) sekd SMIRNOV (1973)

Karjalassa.

KONDRATOVITS (1972b) tutki myds perusteellisesti muovihuo-
neen ldmpdtilan, kosteuden ja hiilidioksidipitoisuuden vai-
kutusta taimien fotosynteesiin, kasvuun ja solurakenteeseen.
Kun koe- ja kontrollitaimia tarkasteltiin mikroskoopeilla
MB1-1 ja MB1-3, havaittiin mm. muovihuonetaimien trakeidien
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poikkileikkaus keskimddrin 20 % suuremmaksi kuin avomaalla



kasvatettujen kontrollitaimien. MyOs trakeidien méddrd oli
muovihuonetaimilla suurempi ja jdlsi siten aktiivisempi
kuin avomaataimilla. Ytimen osuus oli muovihuonetaimilla

my6s merkittdvidn suuri.

Suomessa suoritettiin samoina aikoina erilaisten taimien -
myS6s muovihuonetaimien - morfologisiin ominaisuuksiin koh-
distettuja jédrjestelmdllisid tutkimuksia (esim. HUURI ym.
1970) ja selviteltiin muovihuoneessa kehittyneiden taimien
kylmidnkestdvyyttd (RUMMUKAINEN 1968) sekd herbisidinkestid-
vyyttd (RUMMUKAINEN 1970). Samoin selviteltiin taimien ke-
hitysrytmid kasvukauden aikana (LEIKOLA ja RAULO 1973) ja
seurattiin pitkdaikaisin mittauksin taimitarhamaan 1&mpo-

oloja muovihuoneessa ja avomaalla (LEIKOLA 1976).

Suomalaisten tutkijoiden ja Metsdnjalostussddtion kdytédn-
noén miesten lisdksi kehittivdt muovihuonetekniikkaa merkit-
tdvdsti myds monet Ruotsissa tydskentelevidt tutkijat kuten
esim. HULTEN (1970) ja SIREN (1966a ja 1966b sekd 1969).

Muovihuoneisiin kylvetyt taimet ylittivdt jo ensimmdisend
kesdnddn helposti ne kasvusaavutukset, mihin aikaisemmin
avomaataimilla oli pddsty. Kun lisdksi taimien rehevyys ja
neulasten vdri olivat mitd parhaat, oli luonnollista, ettd
muovihuonetaimien k#dyttd lyhyessd ajassa voimakkaasti yleis-
tyi. Niin ménnyn, kuusen kuin koivunkin koulintamateriaalin
kasvattaminen muovihuoneissa tuli nopeasti miltei yksinomai-

seksi kdytdnnoksi.

Kuusikymmenluvun alussa, jolloin ensimmdiset muovihuonetai-
met Suomessa tuotettiin avomaakoulintoihin ja sen jdlkeen
istutuksiin muovihuone/avomaataimina, ei niiden metsdnvilje-
lykelpoisuudesta vield ollut paljoakaan tutkimusten antamaa
varmuutta. Vain mdnnyn osalta oli kuusikymmenluvun puolivi-
lissd saatavissa hieman kokeellistakin tietoa. Sekin rajoit-
tuil pddasiassa muovihuoneissa kasvatettuihin paakkutaimiin
(LAITINEN 1964, HUURI 1966, TYYSTJARVI 1967 ja NIIRANEN 1969).

Tdten saatu tutkimustieto ndytti alkumenestyksen osalta hyvin



vahvistavan kdytdnnodn istutuksissa ja saadun kokemuksen, et-
td muovihuoneesta avomaalle koulitut muovihuone/avomaataimet
olivat metsdnviljelykelpoisuudeltaan ldhes aikaisemmin kdy-

tettyjen avomaa/avomaataimien veroisia.

Muovihuonekasvatukseen saattoi kuitenkin 1liittyd erditid vaa-
roja, jotka joko mitdt6isivdt viljelytuloksen heti tai vasta
my8hemmin, pikdlti istutuksen jidlkeen. Td4116in aiheutuisi
viljelytaimistoon harvuutta tai aukkoisuutta vaiheessa, jossa

virheen korjaaminen olisi jo mychdistéi:

- Optimaalisissa olosuhteissa voivat itdd myds ne siemenyk-
silét, jotka maastossa eividt siihen kykene. Osa ndistd saat-
taa olla geneettiseltd ohjelmoinniltaan sellaisia, ettd
niistd syntyneet taimet eivdt pysty mukautumaan maaston olo-
suhteiden vaihteluihin.

- Muovihuoneen kosteassa ilmassa kehittyvdt taimien kudokset
suurisoluisiksi ja ohutkettoisiksi sek#d taimet helposti
haihduttaviksi. Tdllaiset taimet eivdt kestd kuivuutta is-
tutuksen jidlkeen seuraavina hellekausina.

- Samaan suuntaan voivat vaikuttaa muovihuoneen kasvualustan
kosteus ja ravinnerikkaus juuriston jédddessd toimintakyvyl-
tdidn heikoksi rehevididn latvukseen ndhden.

- Runsaasti lannoitetussa turvealustassa jdd myds juuriston
mykorritsakehitys liian heikoksi.

- Muovihuoneissa joudutaan tilan sddstdmiseksi kdyttdmddn ti-
heitd kylvdjd ja koulintoja. Td116in pdddytddn hyvin tihei-
siin taimikasvustoihin. Tdm#dkin heikentdid haihduntasuojaa
ja kehittdd taimet pitkdvartisiksi sek&d liian honteloiksi-
kin kestdmddn edes pystyasentoisina istutuksen jdlkeen.

- Muovihuone suojaa taimia myds tuhosienten itidtartuntaa ja
tuhohytnteisid vastaan. Td116in kehittyvdt istutuskoon sel-
laisetkin taimet, joiden vastustuskyky kentdn olosuhteissa
osoittautuu riittdmittomdksi.

Muovihuoneiden alkumenestyksen nostattaman innostuksen vallas-
sa ryhdyttiin kuitenkin tuottamaan myds muovihuonekylvoksistd
edelleen muovihuoneisiin koulittuija
minnyn ja kuusen taimia. Tdllaiset taimet olivat siis kehit-
tyneet muovihuoneen suojassa koko taimitarhavaiheensa ajan.
Muovihuone/muovihuonetaimia suositeltiin ilman kokeita jopa
kdytdnnoén istutuksiin, joskaan niiden tdmdnlaatuinen kédyttd

ei yleistynyt.
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Ndistd syistd tahdottiin Metsdntutkimuslaitoksen piirissi
taloudellisesti niukoissa olosuhteissa edes pienessid mitta-
kaavassa tutkia tidrkeimpien markkinoille tulleiden uusien
taimilajien kenttdkelpoisuutta kokeilla, joissa niitd pal-
jasjuurisina istutettaisiin rinnan sellaisten taimilajien
kanssa, jotka jo kdytdnnon kokemuksen perusteella hyvin tun-
nettiin. Uusien taimilajien viljelykelpoisuuden tunnuksena
pidettiin niiden eloonjddntid ja pituuskehitystd sekd kuu-

tiokasvua maaston olosuhteissa.

Koska oletettiin muovihuonekasvatuksen mahdollisten haitto-
jen ilmenevdn jyrkimmin muovihuonekylvoksestd muovihuonee-
seen koulittujen taimien keskuudessa, valittiin nyt esitel-
tdvien kokeiden tdrkeimmiksi koejdseniksi sekd médnnyn ettd
kuusen osalta TM+1M-taimet ja niiden lisdksi minnyn 1M-tai-
met. Kokeita perustettiin kahtena vuotena, v. 1967 Harto-

laan mdnnyn ja kuusen taimilla (HUURI ja VIRTA) sekd v.1968
Pyhdselkddn kahdenkokoisia kuusentaimia kdyttden (RAULO).

Ndiden pilotfikokeiden tulosten julkaisemiseen on suhtau-
duttu tdhdn saakka epdrdiden. Taimien tehokasvatusmenetel-
mdt ovat kuitenkin nyt olleet kdytdssd jo siksi kauan, et-
td niiden pitkdaikainen ja kaavoittunut soveltaminen on nos-
tamassa esiin menetelmien heikkoudet. On syntynyt kritiik-
kid niitd vastaan ja ilmennyt tarvetta palata tarkastelemaan
taimitarhakasvatuksen perusteita sekd samalla muovihuone-
kasvuturvetekniikan varhaisvaiheen vaikutusta silléd tuotet-
tujen taimien kykyyn selvitd luonnon ankarissa olosuhteissa.
Kyseessdolevat varhaiset kokeet - nyt jo viidentoista vuoden
idn saavuttaneet - omaavat my0s sen edun, ettd ne jo vuosia
sitten ovat ohittaneet viljelytaimiston vakiintumisvaiheen.
Niiden antamiin tuloksiin voidaan siis luottaa. Mainituista
kahdesta koealaryhmdstd on Hartolassa sijaitseva volyymiltdidn
pienempi. Koska siitd kuitenkin on kdytettdvissid pisimm&dltd
mittauskaudelta yksityiskohtaiset tiedot, selostetaan tidti

koetta seuraavassa laajimmin.



2. TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN
21. Hartolan koe
211. Koealat ja niiden istutus

Tutkimusta varten istutettiin kevddlld 1967 kaksi médntykoe-
alaa (tunnukset A ja B) sekd kaksi kuusikoealaa (C ja D) Har-
tolan pitdjdédn. T&4114 sijaitsi myos Itd-Hédmeen piirimetséd-
lautakunnan paikallinen taimitarha, josta tutkijat henkildkoh-
taisesti saattoivat nostaa ja kdsitelld pddosan kokeisiin tar-
vittavista taimista. Koealojen suuripiirteisen sijainnin il-
maisevat pituus- ja leveyskoordinaatit 25959 ja 61°29" .

Mdntykoealat (kuva 1) sijoitettiin l&dhelle toisi-
aan tasaiselle, puolukkatyyppiselle, puhtaaksi raivatulle mén-

nyn uudistusalalle, jonka maaperd on kivetdéntd hietaa ja jonka

Kuva 1. Hartolan médntykoe B viisitoista vuotta istutuksen jidl-

keen. Etualalla 1M-taimilla istutettu viiden puun ryhmd.



korkeus meren pinnasta on n. 110 m. Kumpikin koeala kdsitti
neljdkymmentd 2 x 2 metrin suuruista ruutua. Ne oli ryhmitel-
ty kymmeneen neljidn ruudun suuruiseen toistolohkoon. Jokai-
seen ruutuun istutettiin viisi yhden taimilajin tainta suo-
raan riviin lapiolla laikkuun tehdyn vaon seindmidi vastaan
n. 40 cm:n vdlein. Kokeissa kdytettiin neljdd mdnnyn taimi-
lajia (tutkittavina 1M- ja 1M+1M- taimet sekd vertailutaimi-
na 2A- ja TM+1A- taimet). Jokaiseen neljdruutuiseen lohkoon
sijoitettiin ndiden taimilajien ruudut arpomalla. Jokainen
taimilaji esiintyi médntykoealoilla 20 toistona ja yhteensd
sadan taimen edustamana. Istutustiheys koealoilla oli 12500

tainta/ha ja koealojen yhteinen taimiluku 400.

Istutus suoritettiin 25.5.-67 lampOsumman ollessa 64 d.d.,
pdivdn lédmpotilan +15° ja tyon aikana vallinneen pilvisyyden

kehittyessd vuorokauden pituiseksi sateeksi.

Kuusikoealat CjaD (kuva 2) perustettiin myds
tasaiselle maaperdlle, jonka korkeus on n. 90 metrid meren
pinnasta. Koeala C istutettiin aukealle niitylle, jossa hie-
suista pohjamaata peittdd n. puolen metrin vahvuinen muta-
kerros. Kasvupaikkana alue on 1l&hinnd OMT:td vastaava. Kuu-
sen D-koeala taas sijoitettiin harvahkon tédysikokoisen hies-
koivikon alle alavalle talvikkityypin hiesusavimaalle, jota
peittdd vain ohut. humuskerros. Kumpikin kuusikoeala oli
jaettu viiteentoista 6 x 6 metrin laajuiseen ja kuusitoista
tainta kdsittdvddn ruutuun. Ndmd jakautuivat viiteen kolmi-
ruutuiseen toistolohkoon. Jokainen kolmesta tutkittavasta
taimilajista (kuva 4) esiintyi siis koealalla viidessd pai-
kassa, joka toistolohkon sis&dll4d mddrdytyi arpomalla. Taimet
kasvoivat ruuduissaan neljdssd neljdn taimen rivissd 1,5 met-
rin vdlimatkoin. Kummallakin koealalla edusti jokaista kdsit-
telyd siis 80 tainta ja molempien kuusikoealojen yhteinen tai-
miluku oli 480. Istutustiheys molemmilla koealoilla oli n.
4500 tainta/ha.
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Kuva 2. Ylemmidssd osakuvassa verhopuuston al-
le perustettu kuusikoeala D valokuvattuna 9
vuotta istutuksen jdlkeen. Alempana aukealle
niitylle perustettu koeala C viisitoista vuot-

ta istutuksen jdlkeen.



11

Verhopuuston peittdmdlld ja siitd syystd juurisella koealal-
la D suoritettiin istutus kourukuokkaa kdyttiden tavanmukai-
sella kuopan laitaan menetelmdlld. Juureton ja kivetdn niit-
tykoeala C taas istutettiin siten, ettd mutaiseen ja pehme-
ddn pintamaahan painettiin laikkua tekemdttid lapiolla pysty-
suora kiilarako, johon taimi kiinnitettiin juurenniska kiven-
ndismaan yldrajan tasolle siten kuin esim. OSARA (1952) on e-

sittédnyt.

Molemmat kuusikoealat istutettiin 1.6.-67 lidmpOsumman olles-
sa 134 d.d:td. Sdd oli erittdin lidmmin, mutta maaperd vield

kosteata.

212. Taimet

Mdntykokeiden vertailutaimet saatiin piirimetsé-
lautakunnan Hartolan taimitarhalta. Ne olivat Itd-Hidmeen alu-
een valiometsikOistd kerdtystd siemenestd kasvatettuja, pai-
kallisiin metsdnistutuksiin kidytettyjd koulimattomia Z2A- tai-
mia (RAULO ja HINTTALA 1972) sekd 1M+1A- taimia, jotka tuol-
loin jo jonkin aikaa olivat olleet midnnynviljelyssd yleisesti
kdytettyjd (kuva 3). Ne oli todettu jotakuinkin aikaisempien
2A+1A- taimien veroisiksi (mm. HUURI 1966). Tutkittavat, pel-
kdstddn muovihuoneessa kasvatetut médnnyn taimilajit, 1M- tai-
met sekd toisena muovihuonekautenaan myds hiilidioksidilan-
noitusta saaneet 1M+1M- taimet hankittiin Metsdnjalostussdid-
tidon Haapastensyrjin taimitarhalta, joka oli edelldkédvijéi
muovihuone- ja turvealustakasvatuksessa. MyGs tddltd saadut
taimet edustivat alueensa parhainta siemenmateriaalia. Taimet
0li lannoitettu tuolloin vallitsevien PUUSTJARVEN laatimien
yleisten ohjeiden mukaisesti (LEHTO ja SIMOLINNA 1966 s. 90-
97). Koulituille taimille oli hiilidioksidilannoitus annet-
tu toisen kasvukauden viileiden kevidtsdiden aikana polttamal-

la nestekaasua muovihuoneen suljetussa tilassa (HARDH 1964).



Kuva 3. Tutkimuksessa kdytetyt minnyn taimilajit. Vasem-
malta oikealle 1M-, 2A-, 1M+1A sekd I1M+iM-taimet.

Kuva 4. Tutkimuksessa kidytetyt kuusen taimilajit. Vasem-
malta oikealle 1M+1M-, 1M+2A- ja 2A+2A- taimet.
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Alkupituudet olivat mdnnyn taimilla: 1M = 9,1 + 1,1 cm, 2A =
6,8 + 1,0 cm, TM+1A = 7,5 + 0,9 cm ja IM+IM = 11,0 + 1,2 cm.
Erddssd kevddlld 1967 kerdtyssd laajassa taimitarhandyttees-
sd (HUURI ym. 1970) olivat taimien keskimitat vastaavassa
jdrjestyksessd lueteltuina 8,9, 9,0, 13,2 ja 15,7 cm. Kokeen
taimet olivat siis tuon ajan keskimddrdd hieman lyhyempid,
joskin em. tutkimuksessakin taimien koko vaihteli taimitar-

hoittain paljon.

Kuusikokediden kaikki taimet (kuva 4) saatiin

Iti-Himeen piirimetsdlautakunnan Hartolan taimitarhalta. Ko-

keen toista vertailutainta, 2A+2A- taimilajia oli sielld kas
vatettu jo yli viidentoista vuoden ajan siitd syystd, ettd
seudun lepikkoalueella kuusenistutuksella oli kauan ollut

mdnnynistutusta suurempi merkitys.

Toinen vertailutaimilaji, 1M+2A-taimi oli kdytédnnoén istutuk-
sissa jo monien vuosien aikana todettu jotakuinkin aikaisem-
min kdytetyn 2A+2A- taimen veroiseksi, joskaan kokeellisesti
saatuja kvantitatiivisia lukuja ei td116in vield ollut kdy-

tettdvissd. Tutkimuksen kohteena oleva, muovihuoneesta muo-

vihuoneeseen koulittu kuusen 1M+1M- taimi oli taas aivan uu-
si taimilaji, jonka maastokelpoisuudesta ei ollut juuri min-

kddnlaista tietoa.

Kokeen taimilla olivat alkupituudet: 1M+1M = 20,3 + 1,0 cm,
IM+2A = 33,0 + 2,1 cm ja 2A+2A = 36,3 +3,7 cm. Vastaavien kuu-
sen taimilajien keskipituudet v. 1967 suoritetussa taimitar-
hatutkimuksessa (HUURI ym. 1970) olivat 28,9, 39,9 ja 33,7 cm.
Mitk#ddn kokeessa kidytetyistd kuusen taimilajeista eivdt siis
olleet kookkaita. Varsinkaan eivdt muovihuoneessa koulittuina
kasvatetut 1M+1M- taimet edustaneet ldhesk&ddn parasta taimi-
ainesta, mitid t#114 menetelmdlld oli todettu mahdolliseksi
tuottaa.

Hartolan taimitarhamaata oli jatkuvasti hoidettu kompostoin-
titekniikalla ja vield kokeen perustamisen aikanakin humuspi-
toisuutta yllidpidettiin viljelemdlld lohkoittain rehuhernettd
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kahden. vuoden vidlein ja kyntdmdlld se syksyisin maahan. Tdmin
viherlannoituksen lisdksi annettiin pintalannoituksena kahdes-
ti kasvukaudessa Norjan salpietaria, jonka viimeinen levitys
tapahtui viimeistddn heindkuun alussa. Muovihuoneiden n. 10
cm:n paksuinen kasvuturvekerros valmistettiin sekid perus- ja
pintalannoitettiin siten kuin PUUSTJARVI, LEHTO ja SIMOLINNA
ovat esittdneet (LEHTO & SIMOLINNA 1966).Muovisuoja poistet-
tiin kylvosten ja koulintapenkkien pddltid syksyisin, jonka
jdlkeen lumipeite suojasi taimia pakkasilta.

Ennen koealojen istutusta suoritettiin niin mdnnyn kuin kuu-
senkin taimien lajittelu. Td118in eroteltiin pois sairaat se-
kd keskimddrdistd huomattavasti heikommat ja myds kookkaammat
taimet. Valintaperusteet olivat viimemainittua lukuunottamat-
ta kdytdnnon tydssd tavanomaiset. Huomiota ei kiinnitetty kas-
vatustavasta mahdollisesti johtuviin taimien erikoisominai-
suuksiin kuten esim. ruohomaisuuteen, joten hyl&dttyjen taimi-
en osuus ei poikennut tavanomaisesta (esim. LEHTO ja SIMOLIN-
NA 1966, HYVARINEN 1975). Taimitarhanhoitajien ilmoituksen
mukaan ei hylkddmisosuus mydskddn taimia koulintaa varten va-
littaessa ollut poikennut tavanomaisesta. Taimet todettiin
versoiltaan ja juuristoiltaan yleensd hyvdkuntoisiksi. Vain
midnnyn 1M+1A- taimilla havaittiin neulasten kdrjissd hieman
ruskettumista ja juuristoissa paikoitellen kuoren nylkeyty-
mistd. Pddtesilmut olivat useimmilla taimilla jo ennédttidneet
aloittaa kasvunsa. Myds mykorritsoja havaittiin juuristoissa
kohtalaisesti.

213. Koealojen jdlkihoito

Koealoilla ei ole suoritettu harvennuksia eikid jédlkihoitoa
lukuunottamatta hieskoivujen poistamista kuusikoealan D pddl-
td 10 vuotta istutuksen jdlkeen. Korkea kastikkakasvusto var-
josti midntykoealojen A ja B taimia muutaman vuoden ajan istu-
tuksen jédlkeen. Samoin aukealla kuusikoealalla C tuotti tihed
lauhamdttdikkoé pienimmille taimille aluksi vaikeuksia.
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Pintakasvillisuutta vastaan ovat pienimpid taimia kaikilla
koealoilla kuitenkin auttaneet neljdnd ensimmdisend syksy-
nd suoritetut inventoinnit, joiden yhteydessd heind on mit-

tausta varten kéddnnetty syrjddn jokaisen taimen pddlté.

214. Sddolot

Kuvista 5 ja 6 n#hd&didn Hartolan kokeiden ensimmdisten kym-
menen vuoden ajalta ne vaihtelut, joita on tapahtunut nédi-
den vuosien touko- ja kesdkuun keskildmp6tiloissa sekd kas-
vukausien 1ldmp6- ja sadesummissa. Sddhavaintoasemat ovat si-
jainneet Jyvidskyldss#d, joka sijaitsee n. 100 kilometrid Har-
tolan pohjoispuolelia sekd Heinolassa, Asikkalassa ja Pertun-
maalla. Edellisten etdisyys Hartolasta on n. 40 km etelddn
ja viimemainitun 30 km itddn (Kuukausikatsaukset Suomen il-

mastoon vuosilta 1967-1976).

Tarkasteltaessa kuvan 5 avulla ensinnd toukokuun k e s k i -
l1dmpdtilaa kokeiden perustamisvuonna 1967 havai-
taan sen sijoittuneen hyvin ldhelle vuosien 1931-60 kolmikym-
menvuotista keskiarvoa. Istutusvuoden jidlkeenkin on touko-
kuun 1dmpétila vaihdellut keskiarvon kummankin puolen vain
2-3 asteen verran. Vasta vuosien 1975 ja -76 ldmpodtila on

noussut selvdsti keskiarvon yldpuolelle.

My6s kesdkuun keskildmpdtila on kokeen perustamisvuotena sat-
tunut lihes keskiarvon kohdalle, mutta sen jidlkeen pysytellyt
usean vuoden ajan sen yldpuolella. Vuosina 1975 ja -76 ldmpd-
tila laskeutuu taas tuntuvasti 30 vuoden keskimddrdisen ldm-

pétilan alapuolelle.

Edelleen n#ihddidn kuvasta 5, ettd myds touko-kesdkuun 1 & m -
podsummien kuvaajat noudattavat kulussaan hyvinkin
ldheisesti keskildmpdtilojen vaihteluita ja lokakuun lopun
ldmp&summakuvaajissa huipentuvat eri vuosien erikoisolosuh-
teet taas selvdsti ndkyviksi kulmauksiksi. Kokeen perusta-
misvuosi ndyttdd olevan tarkastellun jakson ldhes viilein.
Vain vuodet 1971 ja -76 painuvat samalle tasolle. Erityisen
ldmpimid vuosia taas ovat olleet vuodet 1972 ja -75.
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Kuva 5. Touko- ja kesdkuun keskildmpotilat (5.
ja 6.) sekd touko-, kesd- ja lokakuun lédmpdsum-
mat vuosilta 1967-1976 Jyvdskyldn lentoaseman
havaintojen mukaan. Vaakasuorin katkoviivoin e-
sitetddn alemmassa osakuvassa myds vuosien 1931

-60 ldmpdtilakeskiarvot touko- ja kesdkuulta.

Kuvasta 7 ndhddidn samoina vuosina tapahtuneet s a d e -
summien vaihtelut. Kuvaajia on viisi (touko - syys-
kuu) ja jokainen esittdd tietyn kuukauden loppuun mennesséi
kertynyttd kasvukauden sadesummaa. Itse istutusvuoden 1967
sateisuus on ollut hyvin ldhelld 30 vuoden keskiarvoa ja
seuraavan vuoden kevidtkesd on ollut jopa runsassateinen,
joskin tdmidn vuoden summa jdid syksyn kuivuuden vuoksi al-
haiseksi. Vuosi 1971, joka oli erds jakson kylmimmistd,
ndyttdd olleen mySs hyvin vidhdsateinen. Toisaalta on vuosi
1972 ollut hyvin suotuisa kasvulle, koska sekd ldmpdsumma

ettd sadesumma edustavat koko jakson korkeinta tasoa.
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Kuva 6. Touko- syyskuukausien (5.-9.) sadesum-
mia vuosilta 1967-76. Kuvan vasemmassa laidas-
sa lyhyind vaakaviivoina my6s ndiden kuukausi-
en keskiarvot vuosilta 1931-60 Heinolan séddase-
man havaintojen mukaan. Sadehavainnot vuosilta
1967-71 on esitetty Asikkalan ja vuosilta 1972

-76 Pertunmaan havaintoaseman mukaan.

215. Mittaukset ja tulosten kdsittely

Hartolan koealat on mitattu seitsemdn kertaa, aluksi neljd-
nd peridttidisend syksynd vuosina 1967-70 ja sen jidlkeen syk-
syind 1973, 1977 ja 1981. Jokaisella kerralla on arvioitu

kaikkien taimien kunto ja samoin on mitattu jokaisesta tai-
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mesta kokonaispituus sekd oksakiehkuroita hyvidksikdyttden
my6s aikaisemmat syyspituudet, mikdli niiden mittaus muu-

ten olisi jddnyt vdliin.

Viimeiselld inventointikerralla 1981 on koealoilla A, B ja
C mitattu myds runkotilavuuden laskemiseen tarvittavat tun-
nukset jokaisesta istutuspuusta, koska ne ndilld koealoilla
olivat saavuttaneet jo sellaiset mitat, ettd kuutiomddrien-
kin vertaileminen alkoi olla mielekidstd.

Koska istutuksen tuloksellisuus on riippuvainen sekd taimi-
en eloonjddnnistd ettd niiden pituuskehityksestd, laskettiin
eri taimilajeille tavanmukaisten tunnuskeskiarvojen lisdksi
myds ndiden tekijodiden yhteistulosta kuvaavat ns. rankaindek-
sit. Rankaindeksi on eloonjédédntisadannes kerrottuna elossa-
olevien taimien keskipituudella samalla inventointikerralla
mitattuina (HUURI 1968 ja 1970, RAULO 1976).

Taimilajien vdlisten erojen merkitsevyys on tutkittu TUKEYN
testilld sekd Hartolan koealojen ettd Pyhdseldn kokeen osal-
ta.

22. Pyhdseldn koe
221. Perustaminen, hoito ja mittaukset

Kevddlld 1968 perustettiin tri Jyrki R a u l on johdolla
ja Metsdntutkimuslaitoksen sekd Pohjois-Karjalan piirimetséi-
lautakunnan yhteistydnd kuusikoe, jossa kdytettiin tavanomais-
ten muovihuoneesta avomaalle koulittujen kuusen taimien rin-
nalla myds muovihuoneeseen koulittuja taimia. Kokeen avulla
pyrittiin selvittdmdidn,paitsi ndiden kahden taimilajin kes-
kindistd kdyttdkelpoisuutta,myds niiden kahdenkokoisten tai-
mityyppien metsédnviljelykelpoisuutta toisaalta tihedn leppé-
verhopuuston alla ja toisaalta samalle maaperdlle lepikosta
tdydellisesti paljastetulla istutusalalla. Tdssd tarkoituk-
sessa 0li arvotulta osalta koealaruutuja leppdverhopuusto

edellisend syksynd poistettu.
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Koe kdsitti 24 kpl 40x40 metrin suuruista ruutua, joihin ku-
hunkin istutettiin paljain juurin kourukuokalla normaalita-
paan 2 metrin vdlimatkoin 256 tainta. Ne kuuluivat johonkin
seuraavista taimilajeista tai tyypeisté:

1)  Ku 1M+1M, pituus 30-45 cm Pienet, tutkittavat taimet

2y " - , " yli 45 " = Isot, - " -
3) " 1M+2A, " 30-45 " = Pienet vertailutaimet
4) " _n -, " yll 45 " = Isot _ o

Onkamon taimitarha kasvatti TM+1M- taimet ja 1M+2A- taimet

saatiin Viinijdrven taimitarhalta.

Koeruudut oli ryhmitelty kolmeen 8-ruutuiseen lohkoon. Jokai-
seen arvottiin lepikkokdsittelyn ja taimilajin kaikki 8 yh-
distelmdd. Kukin kdsittely esiintyy koealoilla siis kolmena
toistona ja yhteensd 768 taimen edustamana. Istutustiheys

koealoilla oli 2500 tainta/ha ja kokonaistaimimddrd 6144.

Koealoja on mydhemmin hoidettu kolme kertaa vapauttamalla
taimet pintakasvullisuuden ja vesojen aiheuttamasta kilpai-
lusta syksyisin vuosina 1969, 1974 ja 1976. Taimien keski-
pituudet on mitattu neljid kertaa: heti istutuksen jdlkeen,
sekd neljid, seitsemidn ja yhdeksdn kasvukautta istutuksen
jdlkeen syksyind 1971, 1974 ja 1976. Kahdella viimeiselld

kerralla laskettiin myds taimien kuolleisuus.

3. TULOKSET
31. Hartolan koe
311. Eloonjddnti

Kuvassa 7 esitetddn tdmédn tunnuksen kehittymistd ménnyn ja

kuvassa 8 kuusen koealoilla.
Mdnnyntaimet

Suuresta istutustiheydestd huolimatta - yli 12 000 tainta
hehtaarilla - ei minkd&dn taimilajin keskuudessa ole ilmennyt
kuolleisuutta tuhoisassa middridssd, vaikka kokeen seuranta on

kestdnyt jo viisitoista vuotta. Ensimmidisen kenttdkasvukauden
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piddttyessid syksylld 1967 on elossaolo vield ldhes sataprosent-
tinen kaikilla muilla taimilajeilla paitsi 1M+1A- taimilla
(kuvaaja 3), joista 2 % todettiin td116in suoritetussa inven-
toinnissa kuolleiksi. Tuntuvampaa kuolleisuutta alkaa koea-
loilla ndkyi vasta 3-4 kasvukauden jdlkeen, jolloin taimet o-
vat saavuttamassa puolen metrin pituuden (kuva 9). Témdn jdl-
keen kuolleisuus lisddntyy hitaasti ja tasaisesti heikoimmik-
si osoittautuneilla taimilajeilla, koulimattomalla 2A- taimel-
la (kuvaaja 2) ja muovihuoneesta avomaalle koulitulla 1M+TA-
taimella (kuvaaja 3). Edellisen elossaolosadannes on viiden-

) ]

toista kasvukauden péddttyessd 82 % ja jdlkimmdisen 87 5.

%
M — — — — — — — — — — 4=
N 3 1]
o \&\ 3

gof %

701 E

60 1

1 N 1 1 1 1 | 1 L 1 1

1 1 (] 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
KASVUKAUDET

Kuva 7. Minnyn eri taimilajien eloonjdidntisadannesten kehitys
istutusta seuranneiden viidentoista kasvukauden ajalta koea-
loilla A ja B keskimddrin. Kuvaajien numerot tarkoittavat tai-
milajeja seuraavasti: 1=1M, 2=2A, 3=1M+1A ja 4=1M+1M.

Eloonjdédnnissd huomattavasti korkeammalle tasolle ovat sen si-
jaan jddneet molemmat pelkdstdidn muovihuoneen suojassa kasva-
tetut taimilajit. Muovihuonekylvdksestd muovihuoneeseen kou-
littu TM+1M- taimi (4) on elossa 98 %:sesti vield viidennen-
toista kasvukauden pddttyessd ja sitd nuorempana istutetun

1M- taimen (1) elossaolosadannes samassa inventoinnissa on

93 %. Nidmd tulokset ylittdvdt vertailutaimina kdytettyjen ZA-
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ja IM+1A- taimien eloonjddntisadannekset 1M+1M- taimien osal-
ta 20 ja 13 prosenttiyksik611d sekd 1M- taimien osalta 14 ja

7 prosenttiyksikolli. Erddni syynd taimilajien vdlilld todet-
tujen erojen jatkuvaan suurenemiseen voivat olla ndilld tihe-
ddn istutetuilla koealoilla taimilajien pituuskehityksessi e-
siintyvidt erot (kuva 9), jotka ehkid alkavat jo aiheuttaa luon-

taista poistumaa (kuva 1).

Sitovia johtopddtdksiid eri taimilajien vertailussa ei kuiten-
kaan ole oikeutettua tehdd siitd syystd, ettd nyt kokeiltuja
taimia ei kasvatettu samasta siemeneridstid. Erids seikka voi-
daan tuloksista kuitenkin varmasti todeta. Koko taimitarhavai-
heensa muovihuoneen suojassa kehittyneet 1M- ja 1M+1M- minnyn-
taimet ovat kokeen olosuhteissa osoittautuneet niin elinvoi-
maisiksi, ettd ne ovat runsaasti tidyttidneet kdytinndén istutus-
tydssd taimilta vaadittavat normit. Niiden mukautumiskyky is-
tutuksen jdlkeen vallinneissa kentdn olosuhteissa on ollut vi-
hintdinkin yhtd hyvd kuin mitd tavanmukaisesti kasvatetuilta

taimilta in totuttu odottamaan.
Kuusentaimet

Merkittdvdd kuolleisuutta ilmenee kuvan 8 mukaan kuusikoea-
loilla vain vahvasti heinittyneen aukean koealan C pieniko-
koisina ja hentoina istutettujen 1M+IM- taimien keskuudessa.
Niilldkin on kuolemista tapahtunut vain kolmannen ja neljédn-
nen kasvukauden aikana, joiden jdlkeen tilanne on vakiintu-
nut 90 %:n tasolle. Suurikokoisemmilla 1M+2A- sekd 2A+2A-tai-
milla (kuvaajat 6 ja 7) on kuolleisuus C- koealalla pysytel-

lyt merkityksettdmidn vihdisend koko tutkimuskauden ajan.

Koealalla D, jota on peittédnyt jidredrunkoinen hieskoivikko

(kuva 2), on varjostuksen ja ndhtdvidsti mySs aluskasvillisuu-
den vdhdisemmédn vaikutuksen takia kuolleisuus kaikilla taimi-
lajeilla pitk&ddn pysytellyt vdhdisempdnd kuin C- koealalla.

Yhdennentoista kasvukauden pddttyessd on tdmidn koealan eloon-
jddntitulos kuitenkin ehkd hivenen heikompikin kuin aukealla
koealalla. Erityisesti herdttdi huomiota nelivuotiaina istu-

tettujen isokokoisten taimien koko koealan heikoin tulos.
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Koska sekin kuitenkin on jididnyt vield 90 % ylittdviksi, voi-
daan eloonjdédntid kaikilla taimilajeilla pitdd kdytidnndn is-
tutuksiin tdysin riittdvédnd. Kokonaan muovihuoneessa kasva-
tettu TM+1M- taimi on hentoudestaan huolimatta hyvin kestid-

nyt jédredn koivuverhopuuston sille aiheuttaman haitan.
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Kuva 8. Kuusen eri taimilajien eloonjdidntisadannesten ke-
hitys viidentoista kasvukauden ajalta aukealla koealalla
C ja verhopuuston peittdmdl1d koealalla D.

Kuvaajien numerot tarkoittavat taimilajeja seuraavasti:
5 = Ku IM+#1M, 6 = Ku IM+2A, 7 = Ku 2A+2A
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312. Kokonaispituus
Mdnnyntaimet

Kuva 9 esittdd midnnyn eri taimilajien kokonaispituuden kehi-
tyksen tuloksiltaan t#dssdkin suhteessa hyvin yhdenmukaisten
koealojen A ja B keskiarvoina. Kehitystd voidaan seurata is-
tutushetken taimipituudesta (T) viidennentoista kenttdkasvu-
kauden syksyyn saakka. Taimitarhapituudet taimilajien nume-

rojdrjestyksessd (1-4) olivat 9,1, 6,8, 7,5 ja 11,0 cm.

Kuten kuvasta nihddidn, tdmd pituusjidrjestys on sdilynyt mil-
tei alkuperdiseni viidentoista kasvukauden ajan. Molemmat
muovihuonetaimet 4 ja 1 ndyttdvidt sdilyttdneen johtoaseman-
sa, vaikkakin paikkoja keskenddn vaihtaen. Kaikkien taimi-
lajien keskimddrdiset nykypituudet numerojédrjestyksessd 1-4
ovat t#d114 hetkelld 408, 371, 379 ja 407 cm. Taimilajien 1
ja 2 ero, joka alussa oli 2,4 cm, ndyttdd kasvaneen yli 15-
kertaiseksi. Kokonaispituudessaan midnnyn 1M+1M- taimet sekd
IM- taimet ylittdvidt vertailutaimina kdytettyjen 2A- ja 1M+
1A- taimien pituudet viisitoista vuotta istutuksen jdlkeen

noin 10 prosenttiyksikolld.

Kuitenkin vaihtelu koealoilla on siksi laajaa, ettd suurelta
tuntuva tdmidnhetkinen pituusero (37 cm) taimilajien 1 ja 2
vdlilld on merkitsevd vain 10 %:n riskilld. Vertailun 4-2
osalta on merkitsevyys t#dtdkin 16yhempi. Tosin ero 1-2 viisi
vuotta aikaisemmin suoritetussa mittauksessa todettiin mer-

kitsevdksi jopa 1 %:n tasolla.

Eri taimilajit ovat siis pituuskehitykseltddn olleet miltei
tasavidkisid. Enteellisid voivat kylldkin olla kuvaajien nou-
sujyrkkyydessd havaittavat pienet erot. Siemenalkuperien e-
rilaisuuden takia ei ehk#d kuitenkaan ole oikeutettua tdmén
kokeen avulla ratkaista mdnnyn taimilajien keskindistd pa-
remmuutta mydskddn pituuskehityksen osalta. Vain erds johto-
pddtds ndyttdd varmalta: - Koko taimitarhavaiheensa pelkéds-
tddn muovihuoneen suojassa kasvaneet minnyn taimet ovat ko-

keen olosuhteissa selvinneet myds pituuskehityksen osalta



ainakin yhtd hyvin kuin kdytidnndssd yleisesti kidytetyt ja

luotetut avomaa- ja muovihuone/avomaataimet.
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Kuva 9. Médnnyn eri taimilajien kokonaispituuden kehitys 15
kasvukauden ajalta koealoilla A ja B keskiméddrin. Taimila-

jimerkinndt samat kuin kuvassa 7.
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Kuva 10. Kuusen eri taimilajien kokonaispituuden kehitys 15
vuoden ajalta aukealla koealalla C (ehyt viiva) ja verhopuus-

tokoealalla D (katkoviiva). Taimilajimerkinndt kuten kuvassa 8.



26

Kuusentaimet

Kuvasta 10 ndhd&didn, ettd myods kuusentaimilla on istutushet-
ken suuremmuus merkinnyt taimitarhalla (T) saavutetun etu-
matkan sdilymistd ja lisddntymistd ainakin viidentoista vuo-
den ikdédn saakka. Tdmd ilmenee sekd aukean C-koealan ettd
verhopuustokoealan D tuloksissa. Edelliselld koealalla ovat
taimien nykyiset keskipituudet taimilajien numerojidrjestyk-
sessd (5-7) 408, 481 ja 501 cm. Se 16 cm:n ero, joka on tai-
mitarhapituudessa todettavissa taimilajien 7 ja 5 vdlillé,
on kokeen kestoaikana lisdidntynyt C-koealalla vajaaseen met-
riin ja D-koealallakin yli puoleen metriin. Kuvaajien kalte-
vuuserot viittaavat siihen, ettid ndmd erot ovat jopa hitaas-
ti kasvamassa. Lihtdtason yleinen alemmuus D-koealalla joh-
tuu siitd, ettd taimet td114 koealalla ovat kauttaaltaan
tulleet istutetuiksi n. 5 cm syvemm&lle kuin C-koealalla.
Molemmilla koealoilla ovat pituuserot pisimmédn taimilajin
(C:114 7 ja D:114 6) ja lyhimmiksi jddneen (5) vdlilld mer-
kitsevid lo %:n riskilld. Koealalla D erotus 7-5 on merkit-
sevd jopa yhden prosentin riskitasolla.

Koealalla C, joka kasvaa mutamaalla, havaittiin viimeisen
inventoinnin yhteydessd my6s kuusen tuomiruosteesta aiheu-
tuvia latvahdiriditd yleisesti. Niiden esiintymisrunsaudes-
sa 0li selvid eroja eri taimilajien vd1illd. Yleisimmin nii-
td esiintyi 1M+1M- taimilla (61 %:ssa tapauksia). Vdhemmédn
esiintyi hdiri6itd 1M+2A- taimilla (47 %) ja vdhiten koko-
naan avomaalla kasvatetuilla 2A+2A- taimilla (39 %).

313. Vuotuisen pituuskasvun vaihtelut

Mielenkiintoista on edelleen tarkastella, miten muovihuoneen
suojassa'koko taimitarhavaiheensa kasvaneet taimet ovat kes-
tdneet itse istutustapahtuman shokkivaikutukset verrattuina

avomaalla jo ennen istutusta karaistuihin taimilajeihin. T&-
hdn vertailuun antavat mahdollisuuden kuvat 11 ja 12 taimien

kymmenen ensimmidisen kenttdkasvukauden ajalta.
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Kuva 11. Midnnyn eri taimilajien vuotuisen
pituuskasvun vaihtelut kymmenen vuoden a-
jalta istutuksen jdlkeen koealoilla A ja

B. Kuvaajat esittdvidt koealojen keskiarvo-

ja. Taimilajimerkinndt kuten kuvassa 7.

Md&nnyntaimet

Yksivuotisten muovihuonetaimien jo aikaisemmin havaittu vuo-
desta toiseen jatkunut pitemmyys muihin taimilajeihin n#hden
(kuva 9, kuvaaja 1) saa perustelunsa kuvasta 11. Tidmi taimi-
laji, 1M- taimi on jo toisesta kenttikasvukaudestaan ldhtien
lisdnnyt pituuttaan joka vuosi hieman enemmdn kuin muut (ku-
vaaja 1).

Merkittdvdd kuitenkin on, ettd ensimmdisend kasvukautena is-
tutuksen jidlkeen (1967) on td114 taimilajilla istutusshokki
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ollut hyvin voimakas. Keskimddrdinen kasvu on td116in jédidnyt
kaikkien muiden taimilajien kasvua selvidsti heikommaksi, tus-
kin viittd senttid ylittdvidksi. Toipuminen on kuitenkin ta-
pahtunut rajusti heti tdmdn jidlkeen ja jo toisen kasvukauden
alusta ldhtien on 1M- taimilajin kuvaaja noussut pitkdlti

toisten yldpuolelle ldhes kolmen kasvukauden ajaksi.

Toinen pelkdstddn muovihuoneessa koko taimitarhavaiheensa
kasvanut taimilaji 1M+1M- taimi (kuvaaja 4) on ensimmidisenid
kenttdkasvukautenaan ollut edellistd hieman vahvempi, mutta

jo toisena kasvukautena jddnyt siitd jdlkeen. Tadm#kin taimi-
laji on kuitenkin kolmannesta kasvukaudesta alkaen jatkuvas-
ti lisdnnyt pituuttaan nopeammin kuin ennen istutusta avomaal-

la karaistuneet TM+1A ja 2A- taimet.

Yleisend havaintona kasvun kehityksest#d voidaan kuvasta lisdk-
si todeta, ettd ensimmdisen ja toisen kasvukauden aikana on
l&dhes kaikilla taimilla pituus lisdidntynyt vain n. 5-8 cm. Sen
jdlkeen on seurannut jatkuva kasvun paraneminen, joka on joh-
tanut kymmenenteni maastokasvukautena latvakasvaimiin, joiden
pituudet taimilajien numerojidrjestyksessd 1-4 lueteltuina ovat
38, 32, 34 ja 35 cm.

Kuvasta 11 havaitaan lisdksi, ettd kuvaajissa ilmenee kaikilla
taimilajeilla yhdenmukainen taantuma kasvunopeudessa vuoden
1975 kasvukaudella. Piirrettdessd s#ddkuvia (5 ja 6) kokeen ko-
ko keston ajalta tehtiin se mielenkiintoinen havainto, ettd
vuoden 1974 erityisen alhainen ldmpSsumma ndyttdid edeltdvin
tdtd taantumaa. Minnyn osalta tdmd ilmi6 liittyykin hyvin ai-
kaisempiin kdsityksiin, joiden mukaan médnnylld latvakasvaimen
pituus on riippuvainen edelliselld kasvukaudella varastoitu-
neen vararavinnon runsaudesta (esim. LAITAKARI 1924).

My6s tdstd muutosvaiheesta ovat kokonaan muovihuoneessa kehit-
tyneet taimilajit 1 ja 4 selvinneet yhtd hyvin kuin avomaalla
karaistut kokeen toiset taimilajit. Ne ndyttdvdt siten oman-

neen kokeen alkuvaiheista seurantakauden loppuun saakka maas-

ton olosuhteiden vaihteluihin riittdvdn mukautumiskyvyn.
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Kuusentaimet

Vertailtaessa kuvan 12 avulla kuusen eri taimilajien kasvuno-
peuksia koealoilla C ja D on ensinnd selvdsti havaittavissa
verhopuuston pituuskehitystd heikentédvd vaikutus koealalla D.
Vain ensimmdisen vuoden kasvusaavutukset t4114 koealalla ovat
samanveroiset kuin aukealla C-koealalla, jopa niit#d hieman pa-
remmatkin taimilajien 6 ja 7 osalta. Tdmédn jdlkeen kasvu D-
koealalla hidastuu, eniten suurikokoisina istutetuilla 4-vuo-
tiailla taimilla.Vasta neljdnnen kasvukauden aikana alkavat
taimet D-koealalla hitaasti toipua. Samanaikaisesti C-koealan
6- ja 7-taimet kehittdvidt kasvunsa D-koealalla mitattua monin
verroin nopeammaksi’ ilman mitdidn havaittavaa juromiskautta
(vrt. OSARA 1952).

Kokonaan muovihuoneen suojassa kasvatetut IM+1M- taimet (5)
ovat molemmilla koealoilla kasvaneet kahtena ensimmdisend vuo-
tena jopa niin hyvin, ettd ne ensimmiisend kesdnd ovat olleet
tdysin toisten taimilajien veroisia ja toisena selvisti jo
voittaneet ne, samaan tapaan kuin mdnnyn 1M- taimet médntykoe-
aloilla. Sen sijaan, ettd tdmd paremmuus médntykoealoilla o-
soittautui pysyvidksi, jddvit kuusen muovihuonetaimet myShem-
pind kasvukausina avomaataimia niukasti, mutta jatkuvasti

heikommiksi.

Témd 11mid voi kuitenkin C-koealan yhdeksdn ensimmédisen kasvu-
kauden aikana olla n#denndinen. Jos piirroksessa nimittdin o-
tettaisiin huomioon taimien ik&d kylvostd lukien, siirtyisivit
vanhimpien taimilajien kuvaajat koordinaatistossa yhden ja 2A+
ZA- taimilla kaksi vuosivdlid oikealle pdin taimilajiin 5 né&h-
den. T4116in ndkyisi, ettd kysymys ei olekaan pelkidstdin nuo-
rempien taimien jdlkeenjdidneisyydestd, vaan osaksi myds ajan-
kohdasta,jona tietty pituus saavutetaan. Samassa idssid kylvos-

td lukien taimet olisivat lidhes saman mittaisia.

Kymmenentenid kasvukautena istutuksen jédlkeen yltdvidt auke-
alla C-koealalla eri taimilajit numerojédrjestyksessd 5-7 lu-
eteltuina vuosikasvainten keskipituuksiin 48,6, 52,8 ja

54,3 cm. Verhopuuston peittdmidlld D-koealalla samat luvut o-
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vat vain 6,8, 9,0 ja 8,9 cm. Verhopuuston alla kasvaessaan ei
taimisto vield kymmenessidkddn vuodessa ole selvinnyt juromis-
vaiheestaan. Erot kookkaina istutettujen taimilajien 6 ja 7
(taimitarhapituudet 33 ja 36 cm) ja vain 20-senttisind istu-
tettaviksi joutuneiden 5-taimien vd1illd eivit ole suuret, C-
koealallakin vain 4-5 cm ja D-koealalla 2-3 cm vuodessa. Ne
ovat kuitenkin vuodesta toiseen niin pysyvit, ettd niiden vai-
kutuksesta kokonaispituudet 15 kasvukauden kuluttua eroavat
toisistaan tilastollisesti merkitsevidsti.
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Kuva 12. Kuusen eri taimilajien vuotui-
sen pituuskasvun vaihtelut Hartolan_ ko-
ealoilla kymmeneltd vuodelta istutuksen
jdlkeen. Ehyet viivat esittdvdt kasvua
aukealla C-koealalla ja katkoviivat ver-
hopuustokoealalla D. Taimimerkinndt ku-
ten kuvassa 8.
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Siit#d, miten haitallinen vaikutus verhopuustolla on koealan
D kasvulle ollut, voidaan saada suuripiirteinen kuva, vaikka
kasvun vaihteluita ei viimeisten viiden vuoden ajalta ole vuo-
sittain mitattukaan. Kuvasta 10 ndhdddn, ettd kuusentaimien
kokonaispituudessa td114 koealalla on kymmenennen kasvukauden
jdlkeen tapahtunut selvid muutos. Taimilajit 5-7 ovat tdl11d6in
suoritetun verhopuuston poiston jidlkeen lisdnneet pituuttaan
viiden vuoden aikana 118, 154 ja 143 cm. Laskettaessa tédstd
keskimidrdisten vuosiversojen pituudet saadaan mainituille
taimilajeille luvut n. 23, 30 ja 31 cm. Ne ovat ldhes kolme
kertaa suuremmat kuin samojen taimien vuotuinen kasvu verho-

puuston alla.

314. Vertailut rankaindeksid kdyttéden
3141. Rankaindeksin kédsite ja kdyttoalue

Metsédnviljelyn menestymisen tai epdonnistumisen kuvaamiselle
0lisi eduksi, jos tyon tuloksellisuus voitaisiin jo viljelmi-
en taimivaiheessa esitt#dd yhdelld ainoalla tunnuksella, joka
yhtdaikaisesti ottaisi huomioon molemmat tdrkeimmit osateki-
jdt, taimien eloonjiddnnin ja pituuskehityksen. T&hdn tarkoi-
tukseen kirjoittajat ovat jo 1960- luvun lopulta alkaen eh-
dottaneet otettavaksi k#dyttdoén ns. rankaindeksid (HUURI 1968
ja 1970, RAULO 1976), joka saadaan kertomalla kunakin ajan-
kohtana elossa olevien taimien keskipituus taimien eloonjidin-
tisadanneksella. Tdmd tunnus antaa erdidnlaisen teoreettisen
keskipituuden jokaista 1 s tu t e t t u a tainta kohti in-
ventoinnin hetkelld ja kuvaa istutustyon tulosta luotettavas-
ti pysyteltdessd tiettyjen tiheysrajojen vdliselld alueella.
Ndistd rajoista ylempi mddrdytyy sen runkotiheyden mukaan,
jota pidetddn suurimpana toivottavana kasvatettavan taimiston
tiheytend kussakin ikdvaiheessa ja alaraja harvimman, vield
kehitettdvidksi kelvollisen taimiston tiheyden mukaisesti. On-

han ymmidrrettidvidd, ettd esim. hajakylvdstd syntyneen yliti-
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hedn taimiston runkoluvusta huomattava osa on '"tarpeetonta"
tiheyttd. Toisaalta taimiston harventuessa esim. kuolleisuu-
den takia niin harvaksi, ettei sitid en#did kannata sellaise-
naan kasvattaa, ei sen jidljellejddneiden runkojen suurella-
kaan pituudella endd ole merkityst#d. Jos kuolleisuus ylittdi
40

tdllaiseen tilanteeseen. Tiheyden yldraja taas tulee harvoin

o

eikd luontaisista taimista saada tdydennystid, joudutaan
kysymykseen istutetussa taimistossa.

Pddosa ainakin Eteld-Suomeen perustetuista mdnnyn istutustai-
mistoista sijoittuu kuitenkin kaikissa ikdvaiheissaan ndiden
kahden rajan vdlialueelle ja t#d116in rankaindeksi kuvaa luo-
tettavasti ja suoraviivaisesti istutuksen tuloksellisuutta.

Koska tilanne myds k#dsilléd olevassa tutkimuksessa on tédllai-
nen, voidaan erilaisten taimien maastokelpoisuutta seuraavas-

sa vertailla my6s niiden rankaindeksejid kdyttden.

3142. Minnyn ja kuusen rankaindeksit 10 vuotta istutuksen
jdlkeen

Kuva 13 esittdd mdnnyn ja kuusen taimien rankaindeksejid sel-
laisina kuin ne Hartolan koealoilla syksylld 1976 eri-ikdi-
sind istutetuilla ja siis inventointihetkell&dkin kylvdstd lu-
kien eri-ik#disilld taimilla esiintyivdt. Tdmd onkin tavanmu-
kainen tilanne suoritettaessa tulosvertailuja istutuksiin

kdytettyjen eri taimilajien vadlilléd.

Mdnnyntaimis ta ovat tdlldkin tavalla suorite-
tussa vertailussa parhaiten selvinneet koko taimitarhavai-
heensa pelkidstdidn muovihuoneessa kasvatetut 1M ja 1M+1M- tai-
met. Kuva 13 esittddkin eri taimilajien védliset erot hyvin
samantapaisina kuin millaisina ne jo kuvista 7 ja 9 on voitu
hahmottaa. Erot ovat jyrkentyneet, mikdli molemmat osateki-
jdt, eloonjddnti ja kokonaispituus ovat vaikuttaneet samaan
suuntaan kuten on asian laita taimilajien 3 ja 2 kohdalla.
Erot taimilajien 4 ja 1 vdlilld ovat taas lieventyneet siitd
syystd, ettd kymmenennen kasvukauden pddttyessd molemmat osa-

tekijdt ovat vaikuttaneet eri suuntiin.
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Kuva 13. Mdnnyn ja kuusen eri taimilajien ran-
kaindeksit Hartolan koealoilla kymmenen vuotta
istutuksen jdlkeen.

Taimilajien numerot:

1 =Md 1M 5 = Ku TM+1M
2 =Ma 2A 6 = Ku 1M+2A
3 = Md 1M+1A 7 = Ku Z2A+2A
4 = Ma 1M+1M

Myés k uusentaimia t#dl14 tavoin vertailtaessa kes-
kittyvédt tulokset hyvin samantapaisiksi kuin mihin jo kuvien

8 ja 10 perusteella pdddyttiin. Koska eloonjddntitulokset kai-
killa taimilajeilla olivat hyvin yhdenmukaiset, vaikuttaa ran-
kaindeksitulokseen td114 kertaa eniten kokonaispituus. Molem-
milla koealoilla C ja D on parhaiten selvinnyt kokonaan avo-
maalla kasvatettu 2A+2A- taimilaji (7), johon kdytdnndnkin
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istutuksissa on vanhastaan totuttu luottamaan. Vuotta nuo-
rempi TM+2A- taimi on kuitenkin sitd vain vdhdn heikompi.
Nuorimpina ja hennoimpina istutetut kaksivuotiaat muovihuo-

ne/muovihuonetaimet jddvdt ndin lasketussa vertailussa
edelldmainittuja selvdsti heikommiksi.

3143. Rankaindeksit mdnny114 11 ja kuusella 12 vuotta kyl-

von jdlkeen

On kuitenkin mielenkiintoista tarkastella eri taimilajien
suhdetta myds siinid tapauksessa, ettd ne on laskennallises-
ti palautettu samanikdisiks$i kylvostd lukien. Tdllainen
vertailu antaa mahdollisuuden jakaa taimien kasvatuksesta

ja istutuksesta syntyneet kustannukset kylvostd alkaen ran-
kaindeksiyksikdille ja siten pddstid tasapuoliseen taloudel-
lisuudenkin vertailuun eri tavoin kasvatettujen taimilajien
vd1il1l4. Tdten laadittu kuva 14 ndyttddkin tilanteen tutkit-
tujen taimilajien vd1illd jonkin verran toisenlaisena kuin

dskeinen kuva 13.

Md&nnyntaimien joukossa nousee nyt aikaisempaa
selvemmin esiin nuorimpana istutettu 1M-taimi (1), jonka no-
pea kasvuvauhtiin pd&dseminen, hyvid eloonjididnti ja nuori iki
nostavat tdmdn kokeen olosuhteissa tuloksellisimmaksi minnyn-
taimilajiksi. Tutkimuksen toiset mdnnyntaimilajit sdilytti-
vidt dskeisen jdrjestyksensd. Muovihuoneessa 1dpi taimitarha-
vaiheensa kasvanut I1M+1M- taimi (4) pysyttelee vertailussa
edelleen avomaataimia hiukan parempana. Tosin sen etumatka
td114 tavoin laskettaessa pienenee koulinnassa 'menetetyn'
yhden vuoden takia.

Kuusentaimien osalta ndhddidn kuvasta 14, ettid
suhteet eri taimilajien v#d1ill4 ovat tdtd laskutapaa kdyttd-
en ylldttdvidssd mddrin muuttuneet ja tasoittuneet. Sekid a-
voimella istutusalalla C ettd etenkin verhopuuston alla koe-
alalla D ovat kaikki kokeillut kuusentaimilajit antaneet 1&-
hes samantapaiset rankaindeksitulckset. Vanhimpina ja kook-
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kaimpina istutettujen 4-vuotiaiden taimien (7) saavuttama etu-
matka, joka kuvassa 13 ndyttdd niin selvdltd, onkin siis vain
taimien idstd johtuva ndenndinen voitto, joka ei kestd endd
nuorempien taimien saavuttaessa saman idn ja kasvuvaiheen. Jo-
pa taimitarhalla puoliksi muovihuoneessa ja puoliksi avomaal-
la kasvatetut 1M+2A- taimet (6) ovat t#dl11d tavoin suoritetus-
sa vertailussa nelivuotiaina istutettuja hieman parempia.

Myos kaksivuctiaina istutetut 1M+1M- taimet (5) ovat aukean
C-koealan olosuhteissa hieman suuremmasta kuolleisuudestaan
huolimatta hyvdn kasvunsa ansiosta sivuuttaneet nelivuotiaina
istutetut. Verhopuuston alla on 1M+IM-taimien (5) kasvu kui-
tenkin kdrsinyt siksi paljon, ettd niiden eloonjiddnti ei ole

voinut tdysin korjata tdstd aiheutuvaa jdlkeenjddneisyyttd.
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Kuva 14. Eri taimilajien rankaindeksit mdnnylli
11 vuotta ja kuusella 12 vuotta kylvon jilkeen.
Taimimerkinndt kuten kuvassa 13.



36

Taloudellisia vertailuja varten voisi myés ajatella rankain-
deksikédsitettd kehitettdvdksi jakamalla tietyn inventointiker-
ran rankaindeksi taimen syntym#dst#d saakka tdhdn ajankohtaan
lasketuilla ik&dvuosilla. Saatua keskimddrdistd, vuotuista
rankaindeksid voitaisiin sitten rasittaa tuloksen saavutta-
misen vaatimilla kuluilla my6s taimitarhavaihe mukaan luki-
en. Ndin voitaisiin pddstd vertailuun myds sellaisten puula-
jien, esim. kuusen, midnnyn ja koivun, kesken, joiden kasvuno-
peudet ovat erilaiset ja jotka myds saavuttavat vakiintuneen
taimikon asteen eri ikdisin#d. T4114 tavalla kuvan 14 pohjal-
ta laskien olisivat mdntykoealojen A ja B keskimddridiset
vuotuiset rankaindeksit taimilajijédrjestyksessd 1-4 luetel-
tuina: 20,5, 12,1, 14,0 ja 15,3 cm. Kuusikoealalla C ne oli-
sivat jdrjestyksessd 5-7 lueteltuina 18,1, 19,4 ja 15,9 cm
sekd kuusikoealalla D samassa jdrjestyksessd 5,8, 6,7 ja

6,1 cm.

315. Vertailut kuutiomddrid kidyttiden

Kolmella (A, B ja C) Hartolan neljédstid koealasta oli puusto
enndttidnyt viidessdtoista vuodessa jo saavuttaa siksi suuren
koon, ettd myds runkotilavuuteen perustuvat vertailut ovat
mielekkiditd. Kuutiomddrid on summatunnus, kuten rankasumman
kautta johdettu rankaindeksikin osaksi on. Kuvia 13 ja 15
toisiinsa vertaamalla onkin mielenkiintoista tarkastella,
onko nuorissakin taimikoissa jo mitattavissa olevalla ran-
kaindeksilld ennustearvoa pohdittaessa viljelymetsikdn myo-

hempdd kuutiokehitystd.
Mdnnyntaimet

Kuvan 15 pylvdistd 1-4 ndhdddn, ettd pelkidstdidn muovihuonees-
sa kasvatetut 1M- ja IM+1M taimet ovat my6s kuutiokasvussaan
olleet selvdsti nopeampia kuin kilpailijansa avomaa- ja muo-
vihuone/avomaataimet. Pylvdsryhmd on muodoltaan samantapai-

nen kuin rankaindeksidkin esittédvidssd kuvassa 13, joskin e-
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rot muovihuonctaimicen hyviiksi ovat nyt hicman jyrkemmiit.
Syynil on sc, cttii muovihuonctaimilla suurcmman pituuden
lisiiksi on ollut myds suurempi rinnankorkecusliipimitta

kuin taimilajecilla 2 ja 3. Taimilajicen 1 ja 4 runkotila-
vuus hehtaaria kohden laskettuna onkin noussut merkittd-
viin korkcaksi ottacn huomioon karun VT-maaperiin ja met-
sikén kohtalaisen nuoren iiin, 15 vuotta istutuksesta.

k-m7/ha
KOEALAT AJA B KOEALA C
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Kuva 15. Mdnnyn ja kuusen eri taimilajien
viidessitoista vuodessa saavuttamat hehtaa-
rikuutiot mdntykoealoilla A ja B seki auke-
alla kuusikoealalla C.

Taimimerkinndt kuten kuvassa 13.
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Kuusentaimet

Kuusen osalta voitiin kuutioida vain aukealle uudistusalalle
perustettu koeala C, koska D-koealalla verhopuusto ja hiesui-
nen kasvualusta olivat hidastaneet taimiston kehitystd niin

paljon, ettd taimista osa ei pituudessaan saavuttanut rinnan-
korkeutta ja toisella osalla ldpimitat olivat merkityksetto-

midn pienid.

Kun jédlleen verrataan kesken#d#dn kuvien 13 ja 15 pylvdsryhmii
koealan C osalta, nihddin, ettd taimilajien keskin#inen jir-
jestys on molemmissa sama. Vain taimilajin 2A+2A (7) kohdalla
ldpimitan kehitys taimilajiin 1M+2A (6) nihden nidytt#i olevan
hidastumassa. Selvidsti jd#missd jdlkeen tavanmukaisista taimi-
lajeista on kokonaan muovihuoneessa kasvatettu I1M+1M- taimi
(5). Sen latvustaso on liukumassa alasp#din koealan ruudukossa
ja viimeisen inventoinnin yhteydess# t3114 taimilajilla todet-
tiin myds kuusen tuomiruosteen aiheuttamat latvahiiriét ylei-

simmiksi.

Erds mielenkiintoinen seikka voidaan 1lis#dksi havaita kuvia 13
ja 15 vertailemalla. Edellisessid kuvassa ylittdd kuusen C-koe-
alan rankaindeksitulos mdnnyn A- ja B- koealoilla saavutetun
selvidsti. Kuuset ovat olleet rungoiltaan pitempid kuin minnyt
ja viimeisessd inventoinnissa ne olivat my&s rinnankorkeudel-
ta yleisesti jdredmpid kuin mintykokeiden taimet. Kuitenkin
nidhddédn kuvasta 15, ettd mintykoealojen kuutiomiddridt eivit jii

paljoakaan jdlkeen kuusikoealoilla saavutetuista.

Koska midntykokeiden maaperd on lisidksi paljon karumpaa kuin
kuusikokeiden, voi ero johtua vain suuresta tiheyserosta nii-
den koealojen vdlillid. Midntykokeet istutettiin kdyttdmidlli

12 500 rungon hehtaaritiheyttd ja kuusikokeet vain n. 4 500
rungon hehtaaritiheyteen. Kun kuolleisuus kaikilla koealoilla
on ollut vihdinen, vaikuttavat tiheyserot edelleenkin ja nos-
tavat miintykokeiden kuutiotuotoksen miltei kuusikokeessa saa-

vutetun veroiseksi.
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32. Pyhidselédn koe

Tdstd n. 6000 tainta kdsittdvidstd kokeesta on kiytettdvissid

yhdeksédn kasvukautta istutuksen jdlkeen mitatut tulokset. Tdl-
16in selvitettiin taimien eloonjdidntisadannes, kokonaispituus
ja viimeisen vuosikasvaimen pituus. Tulokset esitetddn kolmes-

sa kuvassa, 16, 17 ja 18.

Koska samat kokeet tehtiin sek#d aukeiksi paljastetuilla koe-
ruuduilla ettd leppdverhopuuston alla, on kuvat jaettu kahteen
rinnakkaiseen osaan, joista vasemmanpuoleisessa esitetddn mita-
tun tunnukscn kehittyminen aukeissa olosuhteissa ja oikeanpuo-
leisessa verhopuuston alla. Varsinainen tutkittava kuusen tai-
milaji, muovihuoneesta muovihuoneeseen koulittu TM+1M- taimi.

on merkitty kuvissa tunnuksella "T" (=tutkittava) ja sen ver-
tailutaimi, kuusen istutuksissa tavanmukaisesti kdytetty avo-

maa/avomaa -taimi, 2A+2A, tunnuksella "V'" (=vertailu). Kummas-
takin taimilajista kokeiltiin kahdenkokoisia taimia: isoja,
joiden pituus oli vdhintddn 45 cm ja tunnus kuvissa "I'" (=iso)
sekd pituudeltaan vdl1illd 30-45 cm olevia pienid taimia, joi-

den tunnuksena kidytetdin kirjainta '"P" (=pieni).

321. Eloonjédinti

Kuvasta 16 ndhddidn, ettd aukeiksi paljastetuilla koeruuduil-
la vertailutaimet (V) ovat selvinneet elossa erinomaisen hy-
vin. Toistojen keskimddrdinen eloonjddntitulos yltdd 95 sadan-
nekseen isoilla (I) taimilla ja pienill#dkin (P) ldhes samaan
tasoon. Tutkittavat TM+1M- taimet (T) ovat sen sijaan jddneet
vain tyydyttdvddn, hieman yli 70 %:n eloonjddntitulokseen.
Td11l4dkin taimilajilla ovat isot ja pienet taimet olleet mil-
tei samanarvoisia. Huomattavaa kuitenkin on, ettd tdssd tapa-
uksessa pientenkin tainten pituus istutettaessa oli vdhintdin
30 cm ja ne olivat siten Hartolan vastaaviin taimiin verrat-

tuina (pituus vain n. 20 cm) suorastaan kookkaita. Pelkkd pi-
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tuus ei ehkd riitdkddn pelastamaan taimia korkean pintakasvil-
lisuuden painolta. Siind suhteessa tdrkedmpi ominaisuus lienee
varren tanakkuus. Tdmd johtopddtds voitaneen lukea T-taimien
ja V-taimien tuloseroista aukealla alalla. Pintakasvillisuuden
heikkous onkin todenndkdisesti auttanut hentoja T-taimia saa-
vuttamaan verhopuuston alla eloonjddntituloksen, joka on mil-
tei yhtd hyvd kuin niitd varreltaan tanakammilla V-taimilla

ja seélvdsti parempi T-taimien aukealla saavuttamaa. Mydskdin
verhopuuston alla ei eloonjdidnnissid ole syntynyt johdonmu-
kaisia eroja pienikokoisina ja isokokoisina istutettujen tai-
mien vidlille.
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Kuva 16. Kuusentaimien eloonjddntitulok-
set Pyhdseldn koealoilla yhdeksdn kasvu-
kautta istutuksen jidlkeen.

T = tutkittava taimi, TM+1M
V = vertailutaimi, 2A+2A
I = iso taimi, yli 45 cm
p

= pieni taimi, 30-45 cm
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322. Kokonaispituus

Taimien pituutta yhdeksdn maastokasvukauden kuluttua istutukses-
ta esittdd kuva 17. Siitd ndhddidn ensinnd, ettd leppdverhopuusto
on selvdsti heikentidnyt taimien pituuskehitystd aukeaan alaan
ndhden, joskaan ei aivan niin pahoin kuin Hartolan hieskecivikos-
sa tapahtui. Lepédn varjostuksessa on V-taimien ja T-taimien vi-
lille kehittynyt vain vidhdinen pituusero edellisten eduksi. Myds
ndyttdd isokokoisina istutettujen I-taimien etumatka T-taimiin
nihden supistuneen molemmilla taimilajeilla hyvin vidhdiseksi,

jopa pienemmdksi kuin taimitarhapituuksien erot olivat.
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Kuva 17. Kuusentaimien keskipituudet Py-
hdseldn koealoilla yhdeksidn kasvukutta
istutuksen jédlkeen.

Taimitunnukset kuten kuvassa 16.
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Aukeilla koeruuduilla ovat taas kaikki erot eri kdsittelyjen

vdlilld kehittyneet erittdin selviksi. Vertailutaimet (V) ovat

jdttdmdssd jdlkeensd T-taimet, joiden isokokoisina istutetut

IT-tyypit ovat saavuttaneet vain n. 70 % siitd
hin isot vertailutaimet, IV-tyypin taimet ovat
nikokoisina istutettujen P-taimien kohdalla on
80%.

alan olosuhteissa ovat nelivuotisten V-taimien

(PV/PT) T-taimille hieman edullisempi, n.

pituudesta, mi-
yltédneet. Pie-
vastaava suhde
Aukean uudistus-

suurempi tanak-

kuus ja runsaammat vararavinteet kaksivuotisiin T-taimiin n&dh-
den antaneet edellisille selvidn kehitysedun, vaikka T-taimet
ovatkin istutettaessa pituudeltaan olleet niiden kanssa tasa-

vdkisid. Tdtd olettamusta tukee myds se, ettd isokokoisina is-

tutetut I-taimet ovat jédttdneet pienikokoisina istutetut P-tai-

met selvdsti jdlkeensd sekd T-taimien ettd V-taimien ryhmissi.

323. Viimeisen vuosikasvaimen pituus
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Kuva 18. Viimeisten vuosikasvainten keskipituudet erilaisilla

kuusentaimilla Pyhdselédn koealoilla yhdeksintend kasvukautena

istutuksen jdlkeen. Taimitunnukset kuten kuvassa 16.
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Kuvasta 17 ilmenneen suunnan jatkuminen varmistuu tarkastelta-
essa kuvaa 18, joka esittdid yhdeksidnnen maastokasvukauden aika-
na kehittyneen vuosiverson pituuksia eri kédsittelyissd. Aukeik-
si paljastetuilla ruuduilla ovat I-taimet edelleen lisddmédssd
pituusetumatkaansa ja V-taimet samoin etumatkaansa T-taimiin
nihden. Erot ovat huomattavasti jyrkemmdt kuin kokonaispituu-
dessa. Verhopuustossa on pituuskehitys aukealla mitattua mer-
kittdvidsti hitaampaa eikd V- ja T-taimien vd1illd ole nytkddn
johdonmukaisia eroja. Samoin on erojen vdhdisyys I- ja P-tai-
mien vd1illd todettavissa. Ndyttdd siis siltd, ettd yksinomaan
muovihuoneen suojassa kasvatettujen kuusen 1M+1M- taimien me-
nestys Pyhiseldn kokeessa on ollut verhopuuston suojassa hyvd,
mutta avomaalla vain tyydyttédvd niin eloonjddnnin kuin kasvun-

kin osalta.

4. TULOSTEN TARKASTELUA
41. Tutkimuksen kritiikkii

Edelld on jo kdynyt selville puutteita, jotka tdtd vdhdisin
resurssein suoritettua pilottikoetta rasittavat. Tdydellistd
vertailukelpoisuutta ei eri taimilajien vd1ill&d voitu saavut-
taa, koska taimia ei voitu kasvattaa samasta siemenerdstéd.
My6s nostoissa ja vidlivarastoinnissa oli eroja samankin koe-

alan taimilajien vdlilld.

Kaikissa suhteissa tdydellisen kokeen jidrjestidminen olisikin
vaatinut vdhintdin kaksi vuotta aikaisemmin laaditun suunni-
telman, johon tdssd pilottikokeessa ei ollut aikaa. Hyvin
mielenkiintoisiin tuloksiin voitaisiin pddstd, jos ldhdet-
tdisiin kappalemddrin lasketuista siemeneristid ja kirjattai-
siin kasvukausien aikana tapahtuneet sekid eri lajitteluvai-
heissa aiheutuneet taimihdviot kasvatuksen alusta saakka.
Ndin saataisiin selvitetyksi, miten suuri osa kylvdksen tai-

mista lopulta pdédtyy istutusalalle saakka eri hoitolinjojen
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kautta. Adrimmidisind vertailukdsittelyind voitaisiin kdyttdd
paikallisesta siemenestd avomaalla alusta loppuun kasvatettu-
ja taimia tai suorastaan maastoon kylvettyjd taimia (KALLIO
1982). Muovihuone/avomaataimet erdinid vertailukdsittelynd
taas osoittaisivat, mikd merkitys on taimitarhan olosuhteis-
sa tapahtuneella yhden kasvukauden pituisella karaistumisvai-
heella. Vastakohtaisuutta voitaisiin kdrjistdd kdyttdmdlld e-
rddhd koejdsenend myos paikallista eteldisempdd siemenalkupe-
rdd. MyOds tieto siitd, miten tédydellinen on pdlyyntyminen
siemenen syntyvuotena ollut, voisi antaa pohjaa arvioille,
jotka koskevat eri vuosina kerdtyn ménnyn ja kuusen siemenen

sopivuutta muovihuonekasvatukseen.

Nyt oli kuitenkin tyydyttdvid suorittamaan koe vain kdytdntod
mukaillen ja kohdistamaan myds kysymyksenasettelu sen selvit-
tdmiseen, missd middrin tulokset erosivat toisistaan kidytettid-
essd kokeen hetkelld kdytdnnon istutuksiin todellisuudessakin
tarjolla olevia vaihtoehtoisia taimilajeja ja missid mddrin
yksinomaan muovihuoneen suojassa kehittyneet taimet kykenivit
tdyttdmddn kdytdnnon tydssid vaadittavat kohtuulliset maasto-
kelpoisuusnormit. Tutkimuksessa jdivdt tdstd syystd myds tai-
mien hoitoa koskevat tiedot riittdmdttomiksi. Kokeen edusta-
vuutta vdhensividt lisdksi vuositoistojen vidhdisyys sekd koe-
alojen kirjava rakenne. Samoin jdividt alueelliset toistot

vdhdlukuisiksi.

42. Erds tdydentdvid koe

Tdssd suhteessa voidaan kuitenkin saada tdydennystid erdidstid
Metsdnjalostussddtion Haapastensyrjidn maastoon lokakuussa
1965 perustamasta, jidrjestelyltddn tehokkaalta vaikuttavas-
ta kokeesta. Siitd on kdytettdvissi valitettavasti vain en-
simmdisen kasvukauden kevidt- ja syysmittauksen tulokset
(TYYSTJARVI 1967). Kokeessa tutkittiin tavanmukaisten min-
nyn 1M+1M- taimien soveltuvuutta metsdnviljelyyn. Koe kidsit-
ti 800 mdnnyn ja 600 kuusen tainta, edelliset neljdnid ja

jédlkimmdiset kolmena 100 taimen toistona. Taimitarhapituudet
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olivat molemmilla kuusentaimilajeilla n. 30 cm, siis suunnil-
" leen Pyhiselidn kokeen pienempien taimien luokkaa. Minnyn muo-
vihuone/muovihuonetaimien pituus oli istutettaessa n. 17 cm

ja muovihuone/avomaataimien n. 14 cm. Molemmat olivat siis
Hartolan kokeissa kdytettyjd midnnyn taimia huomattavasti kook-

kaampia.

Ensimmdisen istutusta seuranneen kasvukauden pddttyessd ei
milldédn taimilajilla eloonjdidntisadannes ollut 98 % pienem-
pi. Midnnyn ja kuusen vertailutaimet olivat lisdnneet pituut-
taan 6,5 ja 5,5 cm ja mdnnyn sekd kuusen IM+IM-taimet enem-
mdn, 8,0 ja 7,2 cm. Vastaavat tyvipaksuudet olivat vertailu-
taimilla 4,4 ja 4,9 mm ja muovihuone/muovihuonetaimilla 4,7
ja 3,8. Mdnnyilld olivat siis 1M+1M- taimet paksumpia, mutta
kuusilla ohuempia kuin metsdnviljelyssd tavanmukaisesti kdy-
tetyt taimet (HUURI ym. 1970). Erot muovihuone/muovihuonetai-

0

mien hyvdksi olivat pituudessa +40 ja +30 % sekd paksuudessa
samassa jdrjestyksessd +10 % ja -10 %. Tyystjdjvi pddttelee-
kin, ettd '"muovihuoneessa voidaan saada parempia mdnnyn tai-
mia kuin avomaalla, mutta kuusen taimien metsdnviljelykelpoi-
suudelle ei kenties ole merkitystd silld, kasvatetaanko tai-

met avomaalla vai muovihuoneessa'.

Samassa yhteydessd Tyystjdrvi kuitenkin kiinnittdd huomiota
my6s niihin latvahdiridihin, joihin ménnyn taimien kouliminen
muovihuoneeseen varhain kevddlld voi johtaa. Aikaisin muovi-
huoneeseen koulitut midnnyn taimet k&dyvdt yhdessd kasvukaudes-
sa 1ldpi useita kasvuvaiheita ja muodostavat joka kerta pdidte-
silmut. Silmujen avautuminen voi t#d116in alkaa sivusilmuista
ja latvasilmu joko puhkeaa mydhemmin tai jd4 kokonaan kehit-
tymdttd. Kylvokesdnd ja myohdisissd koulinnoissa ei kuiten-
kaan tdllaisia hdiriditd muovihuoneessa médnnyn taimilla esiin-
ny (TYYSTJARVI 1967).

Tdllaisesta muovihuoneen luonnottomien olosuhteiden mdnnyn
taimille aiheuttamasta haitasta ei Hartolan midntykokeissa kui-
tenkaan huomattu merkkejid taimien valintavaiheessa (kuva 3)

eikd niiden myOhemmdn kehityksen aikana. Taimista kehittyi yk-



46

sirankaisia suoria puita (kuva 1). Tyystjidrvi ei mydsk&ddn mai-
nitse tdllaisia havaintoja tehdyn Haapastensyrjidn istutusko-
keen mittauksissa. Todenndkéistid onkin, ettd ndmd muotovidt
pian hédvidvidt maastossa taimien '"lOytdessd latvansa' luonnon-

mukaisissa olosuhteissa.

43. Muovihuonetaimien kuivuudenkestivyys

Myds erddn toisen, taimien metsénviljelyarvoon vaikuttavan te-
kijdn osalta Tyystjdrven koe vahvistaa Hartolassa saatuja
mydnteisid tuloksia. Ruohomaisuudestaan huolimatta ovat minnyn
muovihuone- ja muovihuone/muovihuonetaimet my&s Haapastensyr-
jdssd kestdneet hyvin niitd uudistusalalla rasittavaa haihtu-
mista. Ensimmdinen kenttdkasvukausi on t#dssd suhteessa luon-
nollisesti vaikein ja juuri témédn ratkaisevan kehitysvaiheen
Haapastensyrjidn koe hyvin kattaa. Niin Hartolan kuin Haapas-
tensyrjédnkin eloonjddntisadannes on ensimmidisen kenttikasvu-
kauden pddttyessd hyvin ldhelld sataa prosenttia. Hartolan ko-
keiden jatkuessa pysyy eloonjdidntisadannes yhtd korkeana vield
toisena ja kolmantenakin kasvukautena. Tarkasteltaessa nididen
vuosien heindkuun loppuun mennessid kertynyttd sadesummaa (ku-
va 6) ndhdddn, ettd se on 30 vuoden keskiarvoa jopa alempi.
Poikkeuksellisen suotuisat olosuhteet eividt siis voine olla
selityksend taimien menestymiselle, vaan niiden oma, normaali-
oloihinkin riittdvd mukautumiskyky ja elinvoima. Myds taimien
juuristot ndyttdvidt pystyneen selviytymdidn tehtdvistidin heti

alusta alkaen.

My6skin kuusen muovihuone/muovihuonetaimista voidaan tehdd sa-
mansuuntaiset havainnot niin Hartolan kuin Haapastensyrjidnkin
kokeiden osalta. Kuusen eloonjdidntisadannekset Hartolassa en-
simmdisten kasvukausien ajalta ovat aivan yht#d korkeat kuin ne
mdnnyn taimillakin olivat. Kuitenkin myds kuusikoealojen pinta-
alasta puolet oli aukeata uudistusalaa, jolla verhopuuston var-
jostus tai tuulia hillitsevd vaikutus ei suojannut taimia haih-

dunnalta.
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44. Muovihuonetaimien kylmidnkestdvyys

Erds muovihuoneissa idédtettyihin taimiin kohdistuva epdilys
tutkimukseen lihdettdessd oli, ettd niin suotuisissa olosuh-
teissa kasvunsa alkaneista taimista eivédt kaikki mahdollisesti
selvidisikddn ilmastollisista dédritilanteista, jotka niité
maastossa mydhemmin voisivat kohdata. Tdtd seikkaa koskeva tie-
to on erityisen kiinnostava siitdkin syystd, ettd 1970-luvun
puolivédlistd alkaen on Suomessa perustettu hyvin runsaasti vil-
jelymdnnikditd kédyttden vajaan kasvukauden ikdisid yksinomaan
muovihuoneen suojassa turveruukuissa tai paperikennoissa idid-
tettyjd paakkutaimia.

Témidntyyppisten nuorten midnnyn taimien kylmidnkestdvyyttd labo-
ratorio-olosuhteissa kokeillessaan oli RUMMUKAINEN (1968) to-
dennut sen olevan "ansaritaimilla'" tuntuvasti heikomman kuin
avomaataimilla. Kylmdnarkuus sdilyi taimilla vield vuoden sen
jdlkeenkin kun muovihuoneen suoja oli poistettu. My&s kdytédn-
non metsdnviljelijdt huomioivat t&dmidn vaaran kehoittamalla suo-
rittamaan istutukset muovihuonetaimilla vasta sellaisena ajan-
kohtana, jona kevidthallojen vaara on jo ohitettu (Metsdtuhot...
1980).

Tarkasteltaessa tdssd valossa midnnyn 1M- ja 1IM+1M-taimi-

en kehitystd Hartolan koealoilla voidaan kuvien 7 , 9

ja 11 avulla todeta, ettd mitddn hdlyyttdvid merkkejia

ei ole havaittavissa. Muovihuonetaimet ovat jatkaneet kasvuaan
yhtd tasaisesti ja samansuuntaisesti kuin perinteellisesti
luotettavina pidetyt avomaa- ja muovihuone/avomaataimetkin.
Mintykokeen viidentoista kasvuvuoden aikana ovat taimet toden-
nikdisesti jo enndttidneet térmidtd Suomen sddolojen tavallisiin
ddritapauksiinkin niin kesien kuin talvienkin osalta. Jos tu-
hoisia vaikutuksia olisi esiintynyt, ne olisivat myds enndttid-
neet ndkyd kehityskuvaajissa. Koska taimien lajitteluperusteet
koetta varten olivat tdysin tavanmukaiset, voidaan pddtelld
pelkdstddn muovihuoneessa kasvatettujen taimien valtaosaltaan
omaavan maaston olosuhteisiin riittdvidn mukautumiskyvyn ja

siis my6s kdytdntoon riittdvidn metsdnviljelyarvon.
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Mielenkiintoista olisi kuitenkin myds selvittdd perusteelli-
sella kokeella, miten kestdvid ovat yksinomaan muovihuoneessa
kasvatetut mdnnyn taimet nimenomaan Suomen pohjoisemmissa o-
sissa, joissa olosuhde-erot muovihuoneen ja maaston vdlilld
ovat jyrkemmdt. Tdllainen koe voisi antaa lisdvarmuutta myds

suojakylvomenetelmédn kdytdlle pohjoisissa olosuhteissa.

Peldtty paleltumisvaara on kuitenkin suurin nimenomaan kuusen
muovihuonetaimilla, koska kuusen taimet ovat muutenkin tunne-
tut alttiudestaan hallavaurioille erityisesti Eteld-Suomen o-
loissa. Kokeissa, joita RUMMUKAINEN (1968) suoritti 1- ja 2-
vuotisilla kuusen muovihuonetaimilla, paleltuivat nimd jo 4-5
tunnin pituisessa -4,50 kylmidvarastoinnissa, kun taas avomaa-
taimet kestividt kylmdd 2-3 tuntia pitempdédn toipumiskykynsé
vield sdilyttden.

Hartolan kokeen 15-vuotisen seurannan aikana on koealojen koh-
dalle sattunut useita hallakesid, kuten esim. vuosina 1968,
-71, =75 ja -80. Mikdli pelkdstddn muovihuoneen suojassa ke-
hittyneistd taimista. osa olisi ollut huomattavasti arempia
hallalle kuin vertailutaimet keskimiidrin, tdytyisi hallavuo-
sien latvaversojen pituudessa kuvassa 12 nidkyd avomaataimiin
ndhden suurempia eroja kuin muina vuosina. Kova ydkylmyys tur-
melee kuusen hallanarat latvakasvaimet yleensd niin pahoin,
ettd sen vuoden pituuskasvu miltei kokonaan mit#dtdityy (esim.
HUURT 1980). Tarkasteltaessa tdssid mielessd ldhemmin kuvaa 12
ndhdddn taimilajin 1M+1M kuvaajan (5) kulkevan kahden ensim-
mdisen kasvukauden hyvidn alun jdlkeen tasaisesti alempana kuin
vertailutaimien. Koska vuotuisten latvaversojen pituudet py-
syttelevdt kuitenkin melko hyv&d114d tasolla eikid &dkkimutkia a-
laspdin esiinny, tdytynee olettaa kasvun jdlkeenjidédneisyyden
IM+1M- taimilla johtuvan muista vakiintuneemmin vaikuttavista

syistd kuin hallavaurioista.

Itse asiassa kuvaajien nousujyrkkyys onkin miltei sama 5-tai-
milla kuin 6- ja 7-taimillakin. Koska 5-taimet taas ovat kyl-
vistd laskettaessa 6-taimia vuotta ja 7-taimia kaksi vuotta

nuorempia, olisi 5-taimien kuvaajaa 12 siirrettdvid edellises-
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sd tapauksessa 2 vuosivdlid vasemmalle, jotta tasapuolinen
vertailu syntyisi. Td116in tehtdisiin sama havainto kuin kyl-
vohetkestd laskettuja rankaindeksejid kuvan 14 avulla tarkas-
teltaessa: 1M+1M- taimet eivdt aukealla koealalla olekaan kas-
vaneet pituutta vertailutaimia merkittdvidsti heikommin. Ne saa-
vuttavat tietyn kasvuvauhdin ja pituuden todellisissa ikdvuo-
sissa laskien samanaikaisesti, joskin tdmd tapahtuu teknisistéd

syistd mydhempdnd ajankohtana.

45. Muovihuonetaimien taudinkestédvyys

Erds niistd epdilyistd, jotka kohdistuivat taimien muovihuone-
kasvatukseen oli se, ettd niissd taimet kehittyvdt iddtyksestd
alkaen olosuhteissa, joissa tuhosienien itidtartunta on rajoi-
tettu avomaakasvatuksessa esiintyvdd huomattavasti vdhédisem-
midksi. Ndin kehittyvidt istutuskokoon sellaisetkin taimet, joi-
den vastustuskyky kentidn olosuhteissa osoittautuu riittdmidt-
tomdksi. Téllaisfa tartuntavaaran erilaisuutta muovihuoneessa
ja avomaalla eivédt metsdpatologian asiantuntijat kuitenkaan
pidd lainkaan mahdollisena (KALLIO ym. 1982). Tuhosienien iti-
0t kykenevdt kylld levidmddn tdydelld teholla myds muovihuonee-
seen esim. tuuletuksen yhteydessi.

Mikdli muovin antama suoja kuitenkin jdttdisi maastoon siir-
rettdvin taimimateriaalin joukkoon runsaasti sellaisia yksi-
16itd, jotka ovat tuhosienitartunnalle hyvin herkkid, pitdisi
tuhosienien vaikutuksen nimenomaan niiden joukossa mydhemmin
tulla ndkyviin tavallista runsaampana kuolleisuutena ja tai-
mien muotovikoina. Nditd tulisi siten myds nyt esiteltédvin
tutkimuksen kaikilla koealoilla ilmetd selvidsti yleisemmin

muovihuonetaimien kuin vertailutaimien joukossa.

Kun tédssd valossa tarkastellaan taimien eloonjddntisadannek-
sia kuvista 7, 8 ja 16, havaitaan, ettd tdmidnsuuntaisia mer-

kittdvid eroja ei kokeiden keston, viidentoista (Hartola) ja
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yhdeksédn (Pyhdselkd) vuoden aikana todellakaan ole kehittynyt.
Nimenomaan verhopuuston varjostamilla koealoilla Hartolassa

ja Pyhdseldssd sekd Hartolan mintykoealoilla, joissa pintakas-
villisuuden aiheuttamat tuhot ovat olleet vdhdisid, mutta i-
tiétartunnan mahdollisuus yhtd suuri kuin aukeillakin aloil-
la, ei muovihuonetaimien ja vertailutaimien eloonjéddntitulok-
sissa ole todettavissa minkddnlaisia eroja vertailutaimien
eduksi.

46. Muovihuonetaimet ja pintakasvillisuus

Molempien paikkakuntien aukeilla kuusikoealoilla erot vertailu-
‘taimien hyvidksi sen sijaan ovat selvemmdt. Hartolassa on muovi-
huonetaimien (5) eloonjdidnti alentunut viidessdtoista vuodessa
91,5 %:iin ja Pyhédseldssd yhdeksdssd vuodessa 72 %:iin, molem-
missa tapauksissa selvdsti alle vertailutaimien saavuttaman ta-
son. Koska nyt tutkittavien taimien ja vertailutaimien erot o-
vat jyrkkid ainoastaan aukeilla koealoilla, on todenndkdistéd,
ettd niihin ei ole syynd taimien vastustuskyvyn heikkous, vaan
aukeiden olosuhteiden erikoishaitta, rehevd pintakasvillisuus.
Se on rasittanut nuoremmassa kehitysvaiheessa olevia ja siksi
hennompia - vaikkakin pitkdvartisia - muovihuonetaimia enemmin
kuin i141td44n vanhempia ja tanakkuudeltaan vahvempia vertailu-
taimia.

Taimen tanakkuuden tdrkeys korostuukin luonnollisesti viljavilla,
kuuselle sopivilla kasvupaikoilla.Tdmén tutkimuksen méntykoealoilla
selvisividt hentovartisetkin midnnyntaimet hyvin, osittain maape-

rin karuuden takia ja osaksi siitid syystd, ettd jokasyksyiset
mittaukset auttoivat niit4. Mit4d viljavampi uudistusala on sitd
tdrkedmpi on varren tanakkuus myds midnnylle ( HUURI ym. 1970 ,
KINNUNEN 1977 ). K#dsitystd taimitarhataimen koon merkityksestd
viljelytulokselle vahvistavat my6s erdidt toiset,pddasiassa midn-

nyn paakkutaimia koskevat tutkimukset. Niissd viljelytulos on ol-
lut tdysin hyvidksyttdvd , jopa erinomainen, mikdli on kdytetty

suurikokoisia paakkutaimia, mutta samoissa olosuhteissa sel-
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visti heikompi, mik#li taimet ovat olleet vain muutaman kuu-
‘kauden ikiisii alkeistaimia (HUURI 1966, LEIKOLA ja HUURI 1974).
Nuoria ja pienid muovihuone-paakkutaimia kohdanneet epdonnistu-
miset voivatkin monissa tapauksissa yksinkertaisesti johtua sii-
td, ettd taimet on pyritty viemd#n metsddn liian nuorina, hento-
vartisina ja pienikokoisina heinittyneen uudistusalan niille
ylivoimaisiin olosuhteisiin (esim. METSAMUURONEN ym. 1978).

47, Tutkimuksen péddtulos

Nyt esiteltyjen kokeiden perusteella ndyttdd siis siltd, ettd
muovihuoneessa iddtetyt ja sen jdlkeen koko taimitarhavaiheen-
sa sen suojassa kasvaneet mdnnyn ja kuusen taimet selvidvit
maaston olosuhteissa mdnnyn osalta hyvin ja kuusenkin osalta
tyydyttidvidsti. Tdmd taas osoittaa, ettd avomaasatoa monin ver-
roin suurempi muovihuoneiddtykselld saatava taimisato ei mer-
kittidvissd midrdssd koostu sellaisista yksildistd, jotka maas-
toon siirrettyind eividt geneettisistd syistd kykene sielld eléd-
middn, vaan tuhoutuvat Jluonnon ankarissa olosuhteissa. Muovihuo-
netaimet ndyttdvit kykenevin korjaamaan luonnon loivasti vaih-
televissa ja suojatuissakin olosuhteissa myds monia muovihuo-
nekasvatuksen niille aiheuttamia tilapdisid heikkouksia, jot-
ka kovemmissa laboratorio-olosuhteissa koituvat taimille tuhoi-
siksi. Edellytyksend maastossa selvidmiselle kuitenkin on, et-
td taimet omaavat pintakasvillisuuden voittamiseksi tarpeelli-
sen koon ja tanakkuuden ja ettd liiallinen tehokasvatus ei ole

suistanut niiden elintoimintoja raiteiltaan.

Silloin t4116in muovihuonetaimille sattuneet laajat tuhot niin
maastossa kuin taimitarhoillakin (KALLIO 1978) ovat viime vuo-
sina nostaneet kritiikkiid itse "muovihuone-kasvuturvelinjaa'"

vastaan. Tdssd keskustelussa on ajoittain noussut esiin ajatus
hyldtd kokonaan tdmid kasvatusndkemys ja siirtyd takaisin aikai-
sempaan, varmempana pidettyyn, mutta kalliimpaan avomaakasva-

tukseen sekd kompostilannoitukseen. Tilanteeseen ovat osaltaan

johtaneet liiallinen kasvatustiheys, joka on tidrked suuren tai-
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misaannon takia sek#d niin tehokas lannoitus, ettd se on vahin-
goittanut taimia liian suurilla lannoitemddrilléd ja myds lan-
noitepitoisuuksien vddrillid suhteilla (RAITIO ja RANTALA 1977,
HANNINEN 1980 sekd RAITIO ja RIKALA 1981).

Kdynnissid olevalle keskustelulle merkitsee esitetty koesarja
siten erdstd havaintoa ja tiedustelutulosta etsittdessd tai-
mien tehokasvatuksessa sitd rajaa, jonka takana epdonnistumi-
sen riskit nousevat liian suuriksi. Ne lannoitus- ja suojaus-
menetelmédt, jotka olivat kdytdssid koesarjan perustamisaikana,
eivdt nidytd vield ylittdneen tdtd vaarallista rajaa. '"Muovi-
huone itsessdidn ei ole hyvid tai huono apuvidline, sitd vain
voidaan kdyttdid hyvin tai huonosti' (RIKALA 1982).

Tuloksia sovellettaessa on kuitenkin muistettava erds kokeita
perustettaessa vield vaikuttanut tekijd. Aikana, jolloin vas-
ta dskettdin oli siirrytty kdyttidmddn taimikasvatuksen uusia
mahdollisuuksia, oli taimitarhojen aikaisempi "kompostointi-
kausi'" vanhoine, perinteellisine taimitarhamaan ja taimien
hoitotapoineen vield ldhelld (MIKOLA 1957a ja b, RIKALA 1978).
Siitd on voinut seurata, ettid uusista menetelmistd johtuvat
haittatekijdt eividt olleet enndttidneet akkumuloitua taimitar-

hoille niin suuressa mdidrin kuin nykyisin on tapahtunut.

48. Tutkimuksen erds sivutulos

Vertailtaessa eri taimilajien kuutiotuotoksia todettiin niiden
olevan midnnyn parhailla taimilajeilla, muovihuonetaimilla hyvin
ldhelld kuusen parhaiden muovihuonetaimien C-koealalla antamaa
tuotosta. Suhde oli t#mid siitdkin huolimatta, ettd méntykoealo-
jen hiekkainen VT-maaper# oli kasvupaikkana huomattavasti ka-
rumpi kuin kuusikoealan hiesu-mutamaa.
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Tdmid johtui erilaisista istutustiheyksistd. Mdntykoealat kas-
" voivat n. 12 000 rungon ja kuusikoealat n. 4 500 rungon heh-
taaritiheydessd. Ndissd olosuhteissa ilmeni tosin my&s selvi
ja tuotoseroille pdinvastainen ero rinnankorkeusldpimitoissa

kuusen hyvidksi. Td41td korkeudelta kuuden senttimetrin vahvuis-

Q

ten tai sitd paksumpien runkojen osuus oli kuusilla 92 %, kun
se midnnyilld oli 27 %. Koealoja jatkuvasti seuraamalla voidaan
nihdd, miten tuotoserot kehittyvidt myoShempind vuosina ja kuin-
ka midnnyistd heikoimmat pystyvidt ndin suuressa tiheydessd kas-
vamaan kdyttdkelpoisiin mittoihin. Samalla saadaan kdsitys sii-
td, miten istutusmdnnikén suuri varhaistiheys vaikuttaa runko-
jen tekniseen laatuun. Tdssid tarkoituksessa onkin Hartolan koe-
alat merki*ty muovipaaluin ja ne pidetddn edelleen harventamat-
tomina myShempid mittauksia varten.

Tyd jakautuu tekijodiden kesken siten, ettd Olavi Huuri on se-
lostanut ldhdekirjallisuuden ja laatinut kdsikirjoituksen eri
vaiheet Jyrki Raulon kanssa neuvotellen. Raulo on antanut laa-
jojen kokeittensa tulokset kdytettdviksi ja hdnelld on myds ol-
lut tilaisuus tarkastaa lopullinen kdsikirjoitus sekd viimeis-
telld se. 011i Virta on osallistunut Hartolan kokeiden perus-
tamiseen ja niiden mittausaineiston kdsittelyyn, suorittanut
tutkimuksen tilastolliset testaukset sekd tdmdn julkaisun ku-
vien puhtaaksipiirtdmisen. Pentti Tyystjdrven koetulokset on
hdnen ulkomaanmatkansa takia referoitu hdnen julkaisuistaan.

Professorit Tauno Kallio ja Erkki L&hde sekd metsdnhoitajat
Usko Leskinen, Risto Rikala ja Mauno Uusitalo ovat lukeneet
kdsikirjoituksen, jonka L&hde on hyvdksynyt julkaistavaksi.
Itd-Hdmeen ja Pohjois-Karjalan piirimetsdlautakunnat ovat a-
vustaneet kokeiden perustamisessa. Lukuisat henkildt ovat o-
sallistuneet istutustydhon sekd kokeiden mittaukseen. Rouvat
Liisa Salmi ja Leena Huuri ovat suorittaneet kdsikirjoituksen
puhtaaksikirjoitustydn, jdlkimmdinen puhtaaksikirjoituksen
offset-monistusta varten.

Tekijdt tahtovat kohdistaa kaikille tydssd auttaneille sy-
ddmellisen kiitoksensa.



54

KIRJALLISUUS

BERGMAN, F. & LESKINEN, U. 1963. Plantproduktion under plast.
Skogen 50(11,12):216-219,245-246,250.

BUKéTYNOV, A. & VASILJEV, G. 1965. Vyra$t¥ivanije posadotsnogo
materiala v teplitsah iz sintetitSeskih plenok.[Taimi-
materiaalin kasvattaminen muovihuoneessal Lesn. Hoz.
(4):28-31. Ru.

FAULKNER, R. 1958. Investigations into intensive methods of
rising conifer seedlings. Emp. For. Rev. 37(1):85-95.

HEIKINHEIMO, O. 1940. Metsdpuiden taimien kasvatus taimitar-
hassa. Deutsches Referat: Versuche in Baumschulen.
Commun. Inst. For. Fenn. 29.1:1-97.

HULTéN, H. 1970. Systemldsningar vid plantproduktion i plast-
vixthus. Teoksessa: Nordiskt skogsbruk av i dag. XII
Nordiska Skogskongressen 22-26.6.1970. Nordiska Skogs-
unionen. Helsinki. s. 34-43.

HUURI, 0. 1966. Turveruukku mdnnynistutuksen apukeinona. Suom.
Puutalous 48(11):357-358, 361-362,372.

- ¥ 1968. Mdnnyn syysistutuksen kokeilu yhteisvoimin II.
Metsdlehti 1968(42):6.

- " - 1970. Istutuksen suoritustavan vaikutus médnnyn ja kuu-

|

sen alkukehitykseen. Lisensiaattity6. Helsingin ylio-
piston metsédnhoitotieteen laitos. Konekirjoite. 129 s.

- - 1980. Juurten hienofosfaattikidsittelyn vaikutus ménnyn
ja kuusen istutustaimien alkukehitykseen kivenndismail-
la. Summary: Effect of milled rock phosphate root coat-
ing on the initial development of Scots pine and Norway
spruce transplants on mineral soils. Folia For.445:1-25.

- " , KYTOKORPI, K., LEIKOLA, M., RAULO, J. & RASANEN, P.
1970. Tutkimuksia taimityyppiluokituksen laatimista var-
ten I. Vuonna 1967 metsdnviljelyyn kdytettyjen taimien
morfologiset ominaisuudet. Summary: Investigations on
the basis for grading nursery stock I. The morphologi-
cal characteristics of seedlings used for planting in
the year 1967. Folia For. 82:1-20.



55

HYVARINEN, E. 1975. Raakkimddrien vertailu taimityyppiluoki-
tuksessa ja vanhassa luokituksessa. Esitelmdmoniste.
Liite Siemen- ja Taimilautakunnan pdytédkirjaan 4.9.
1975. Metsdhallitus. 4 s.

HARDH, J. 1964. Metsdpuuntaimien hiilidioksidilannoituksesta.
Summary: Carbon dioxide in raising of forest tree
plants. Metsdt. Aikak. 81(10):367-369.

HANNINEN, P. 1980. Midnnyn koulintataimien kasvuerot ja niihin
vaikuttaneet tekijdt Suonenjoen taimitarhalla. Metsén-
viljelyn koeaseman tiedonantoja 34:1-17.

JER§OV, L. & PEREVERTAJLO, I. 1969. VyrasStSivanije sejantsev
v domikah iz plenki v juznyh raionah dalnego vostoka.
{Taimien muovihuonekasvatus Neuvostoliiton kaakkois-
osissa: Lesn. Hoz. (5):39-42. Ru.

KALLIO, T. 1978: Metsdtuhot. Teoksessa: Metsien kasvun kohot-
tamisen rajat. Kansallis-Osake-Pankin taloudellinen
katsaus. B-painos N:o 27:25-46.

- " - 1982. Suullinen tiedonanto.

- " - , KURKELA, T. & LILJA, S. 1982. Suullinen tiedonanto.

KINNUNEN, K. 1977. Istutuksen onnistuminen ja taimistojen alku-
kehitys Lidnsi-Suomen yksityismetsissd. Summary: The
survival and initial development of plants in private
forests in western Finland. Folia For. 318:1-25.

KONDRATOVITé, I. 1972a. Temperaturnyi rezim pod polietilenovymi
ukrytijami.‘yuovihuoneen 1ﬁmp6talousl Issl. po Lesn.
Hoz. Pskov. 1972:429-436. Ru.

- - ,1972b. AnatomitSeskije osobennosti odnoletnih sejan-
tsev, vyrastfennyh pod polietilenovymi ukrytijami.
1Muov1huoneessa kasvatettUJen yk51vuotlsten taimien
anatomiset omlnalsuudeti Lesn. Z (4):22-25. Ru.

Kuukausikatsaus Suomen ilmastoon. Vuodet 1967-1981. Ilmatie-
teen laitos. Helsinki.

LAITAKARI, E. 1920. Tutkimuksia sddsuhteiden vaikutuksesta
midnnyn pituus- ja paksuuskasvuun. Referat: Unter-
suchungen tiber die Einwirkung der Witterungsverhdlt-
nisse auf den Lingen- und Dickenwachstum der Kiefer.
Acta For. Fenn. 17:1-53.



56

LAITINEN, J. 1964. Mdnnyn istutus turveruukuissa. Metsdt. Ai-
kak. 81(4):139-142, 144.

LEHTO, J. & SIMOLINNA, J. 1966. Metsdpuiden taimien kasvatta-
minen. s. 93-99. Keskusmetsidseura Tapion julkaisuja.
Helsinki. Kirjayhtymi.

LEIKOLA, M. 1976. Taimitarhamaan ldmpdolot muovihuoneessa ja
avomaalla. Summary: Soil temperature conditions in
plastic greenhouse and in open nursery. Folia For.
288:1-18.

- "o & HUURI, O. 1974. Ennakkotuloksia Eteld-Suomen
runkotutkimuksesta vv. 1970-1973. Metsdnviljelyn
koeaseman tiedonantoja (11):1-31.

- " - & RAULO, J. 1973. Tutkimuksia taimityyppiluoki-
tuksen laatimista varten III. Taimien morfologisten
tunnusten muuttuminen kasvukauden aikana. Summary:
Investigations on the basis for grading nursery
stock II1. Changes in morphological characteristics
of nursery stock during the vegetation period. Folia
For. 178:1-19.

LESKINEN, U. 1963. Plastic greenhouses in tree breeding prac-
tice. FAO/Forgen 637-5/7.

- " o- 1966. Plasthus och torv i plantskolan. Sveriges
SkogsvFérb. Tidskr. 64(8):701-722.

- - 1982. Suullinen tiedonanto.

METSAMUURONEN, M., KAILA, S. & RASANEN, P.1978. Minnyn paakku-
taimien alkukehitys vuoden 1973 istutuksissa. Summary:
First-year planting results with containerized Scots
pine seedlings in 1973. Folia For. 349:1-36.

Metsdtuhot ja niiden torjunta. 1980. Tehdaspuu Oy. Offset-mo-
niste. 48 s.

MIKOLA, P. 1957a. Taimitarhojen nykyiset tydmenetelmidt. Summa-
ry: Nursery practice in Finland. Commun. Inst. For.
Fenn. 48.4:1-19.

- "= 1957b. Tutkimuksia taimitarhamaasta ja sen vaiku-
tuksesta taimien kehitykseen. Summary: Studies on
soil properties and seedling growth in Finnish for-

est nurseries. Commun. Inst. For. Fenn. 49.2:1-78.



57

MIKOLA, P.1969. Comparative Observations on the Nursery Tech-
nique in Different Parts of the World. Acta For.
Fenn. 98:1-24.

MORDAS, A. 1972. Opyt vyrasStSivanija sejantsev hvoinyh
porod pod polietilenovoi plenkoi v Karelii.{Taimien
kasvatuskokeita muovihuoneessa Karjalassa% Trudy
Petrozav. Lesn. optyn. stansii 2:200-221. Ru.

NIIRANEN, J. 1969. Metsdnviljelyyn tarjottavista taimityy-
peistd. Metsd ja Puu 86(4):8-9.

OSARA, N. 1952. Erds kuusen istutus. Summary: A spruce plan-
tation. Commun. Inst. For. Fenn. 40.36:1-11.

PEIN, E. 1953. Forstsahmen-Gewinnung und Forstpflanzen-An-
7ucht in den USA und in Deutschland. Hannover. M &
H Schaper. 218 S.

RAITIO, H. & Rantala, E-M. 1977. Minnyn kasvuhdirioén makro-
ja mikroskooppisia oireita. Summary: Macroscopic
and microscopic symptoms of a growth disturbance
in Scots pine. Commun. Inst. For. Fenn. 91.1:1-30.

- " - & RIKALA, R. 1981. Ndkokohtia taimien ravinnetalo-
udesta ja lannoituksesta taimitarhalla. Metsidntut-
kimuslaitoksen tiedonantoja 15:1-28.

RAULO, J. 1976. Development of Betula pendula Roth progenies
in Northern Lapland. Seloste: Rauduskoivujidlkeldis-
téjen kehitys Pohjois-Lapissa. Commun. Inst. For.
Fenn. 88.4:1-19.

- " - & HINTTALA, T. 1972. Taimilajien merkitsemisesti.
Metsd ja Puu 89(5):31.

RIKALA, R. 1978. Maanparannus, lannoitus ja kastelu keskus-
taimitarhoilla. Tiedusteluun perustuva selvitys.
Metsdnviljelyn koeaseman tiedonantoja 24:1-31.

- " - 1982. Suullinen tiedonanto.

RUMMUKAINEN, U. 1968. Muovihuone- ja avomaataimien kylmin-
kestdvyys. Metsdt. Aikak. 85(4):138-141.

- " - 1970. Muovihuonetaimien herbisidinkestidvyydesti.
Metsdlehti 1970(4):6.

SARVAS, R.1965. Metsdpuiden kehityksen vuotuinen periodi.
Suomalainen tiedeakatemia; esitelmdt ja poytdkir-
jat 1965:239-259.



SIREN, G.

SMIRNOV,

58

1966a. New techniques and reforestation practice.
Ann. Bot. Fenn. 3:449-451.

1966b. Plantor vdxer i hus av plast. Skogen 53(6):
141, 158.

1969. Optimering av skogstriddsplantors tillvixt-
miljd. Foryngringsfrdgor i det mekaniserade skogs-
bruket. Sveriges Jidgmidstares och Forstmidstares
Riksférbund, Fortbildings AB:115-123. Stockholm.

A. 1973. Vyragtgivanije sejantsev beretsy karelskoi
v teplitsah.[Visakoivun taimien kasvattaminen muo-

Vihuoneissaj Lesn. Hoz. (1):42-43. Ru.

TYYSTJARVI, P. 1966. Taimien kasvatus muovihuone-kasvuturve-

"

tekniikalla. Metsdkalenteri s. 177-183.
1967. Miten muovihuoneessa hyddetyt taimet soveltu-
vat metsinviljelyyn. Metsdt. Aikak. 84(4):133-134.



59

TIIVISTELMA

Tdhidn kirjoitelmaan on koottu tulokset kolmesta erillisestd
vuosina 1965, 1967 ja 1968 perustetusta istutuskokeesta, joil-
la on pyritty testaamaan yksinomaan muovihuoneessa kasvatettu-
jen mdnnyn ja kuusen taimien mets#dnviljelykelpoisuutta. Tes-
tattavina taimina, "muovihuonetaimina' tutkittiin mdnnyn 1M-
ja IM+1M- taimia sek# kuusen 1M+1M- taimia. "Vertailutaimina"
samoilla koealoilla kédytettiin minnyn 2A- ja 1M+1A- taimia ja
kuusen TM+2A- sekd 2A+1A- taimia.

Metsdntutkimuslaitoksen piirissd perustivat kokeita Olavi
Huuri ja 011i Virta v. 1967 Hartolaan sekd Jyrki Raulo v. 1968
Pyhdselkdidn. Lisdksi on tarkasteltu Pentti Tyystjdrven v. 1965
Ldylidisiin perustamaa erittdin tehokasta koetta, josta vali-
tettavasti on kidytettdvissid tulokset vain ensimmdisen maasto-
kasvukauden ajalta. Pyhdseldn kokeista on kdytettdvissd yhdek-
sdn ensimmdisen kasvukauden tulokset ja Hartolasta tulokset
viidentoista vuoden ajalta. Kokeet, joiden koealarakenne ja
taimimddtdt vaihtelevat paljon, kdsittdvidt yhteensd 1 200

midnnyn ja n. 6 200 kuusen tainta.

Aineiston suuresta kirjavuudesta ja muista puutteista huoli-
matta on katsottu aiheelliseksi koota nyt esitetyt tulokset,
koska mainitut kokeet ovat ainoat, jotka ovat kéytettévissé
tdstd uudelleen ajankohtaiseksi nousseesta aiheesta.

Tdrkeimmdt havainnot olivat:

- Minnyn muovihuonetaimet osoittautuivat tdysin kehityskel-
poisiksi maastonkin olosuhteissa. Sekd Ldylidisten ettd
Hartolan kokeissa ne ylittivdt vertailutaimien tulokset jo
ensimmidisend kasvukautena, joka muovihuoneesta siirretyille
taimille aiheuttaa suurimman elinympédriston muutosrasituk-
sen. Muovihuonetaimien ylivoimaisuus on Hartolan kokeissa

jatkunut jo viidentoista vuoden ajan.

- Kuusen muovihuonetaimet menestyivdt verhopuuston suojassa

aivan yhtd hyvin kuin vertailutaimetkin. Muovihuonetaimien
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heikkoudet tulivat esiin vasta aukeilla koeruuduilla. Pituu-
destaan huolimatta ei ndiden taimien hento varsi ndhtédvisti
kestdnyt voimakkaan pintakasvillisuuden painoa ja tulokset

ndissd oloissa jdivdt kdytdnnén vaatimuksiin ndhden korkein-

taan tyydyttdviksi.

- Muovihuonetaimet ndyttivédt pystyvidn maastossa voittamaan
seilaisiakin muovihuoneen niille aiheuttamia tilapdisid
heikkouksia, jotka kovemmissa laboratorio-olosuhteissa voi-
vat koitua niille tuhoisiksi, esim. kuivumis- ja paleltumis-
herkkyyden.

- S5iitd huolimatta, ettd taimisato tietystd siemenmddridstd

on muovihuoneessa moninkertainen sille, mikd saadaan avomaa-
iddtyksissd, eivit ndin kehitetyt "ansaritaimet' siis osoit-
tautuneet avomaalla iddtettyjéd vertailutaimia ollenkaan hei-
kommiksi maaston olosuhteissa. Tdm#d osoittanee, ettd minnyn
ja kuusen paikallisen siemenen perintdtekijdt miltei kaut-
taaltaan takaavat taimille elinkykyisyyden maastossa, vaikka
siemenen itdmistarmo ei riittdisik#ddn itdmiseen ulkoilmaolo-
suhteissa.

- Mielenkiintoista olisi kuitenkin tutkia muovihuoneessa idé&-
tettyjen mdnnyntaimien luotettavuutta hyvin yksityiskohtai-
sella kokeella my6s mdnnyn luontaisen levinneisyysalueen ul-
korajoilla esim. Pohjois-Suomen vaikeissa olosuhteissa. Siel-
14 ovat jo pelkdstddn erot muovihuoneen ja maaston olosuhtei-
den vdlilld jyrkemmidt kuin Eteld-Suomessa. Niin mﬁovihuonei-
den kuin suojakylvomenetelmienkin kdyttd hyvin pohjoisissa
olosuhteissa voisi saada paljon hydtyd tdllaisen selvityksen
antamésta perustasta.

- Tutkimuksen erdédnd sivutuloksena jouduttiin toteamaan, ettd
viljelytiheyden lis#ddminen suurentaa odottamattoman voimak-
kaasti istutusmdnnikon kuutiotuotosta. Jatkokehityksen seu-
raaminen tulee olemaan mielenkiintoista tutkimuksen pysyvids-
ti merkityilld ja jatkuvasti harventamattomina pidettdvilli
koealoilla.
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