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1. JOHDANTO

Vuosittain istutetaan maassamme n. 200 milj. midnnyntainta (Mets&ti-
lastollinen vuosikirja 1983, 1984), jonka kustannukset ovat likimain
yhtd monta milj. mk. T&t&d taustaa vasten on helppo ymmartaa huoli,
jota viime aikoina on lisd&@ntyvdssd méddrin tunnettu taimitarhoilla

havaittuja kasvuh#dirigitd kohtaan.

Metsdnviljelyssd kaytettdvien taimien kauppaa sdadellddn lailla, jo-
ka varsin tarkasti mé&rittelee, millaisia hyvaksyttdvien taimien tu-
lee olla (Laki...1979). T&lla hetkelld nayttds siltd, ettd taimia,
jotka eivat tdyta lain asettamia vaatimuksia on runsaasti, mika
johtaa verrattain suureen hylk#amisprosenttiin (Raitio 1983b).

Tdsta puolestaan seuraa, ettd hyvaksyttdvien taimien tuottaminen
tulee entistd kalliimmaksi. Oman lisdnsd tilanteeseen tuovat viela
kasvuhdiriot, jotka eivat ndy ulkoisesti, mutta ovat kuitenkin jo
olemassa taimien sisdrakenteessa (Raitio 1983b, ks. myds Raitio &
Rantala 1977, Raitio 1979, 1981). N&diden vaurioiden toteaminen

kaytdnndssd on kuitenkin l&ahes mahdotonta.

Tutkimukset hdirididen syistd on aloitettu jo muutamia vuosia sitten,
mutta ongelmat nadyttavat olevan hyvin monitahoisia ja monista eri te-

kijoista johtuvia, joten niiden ratkaisu vie aikaa.

Kasvuhdiridoisten mannyntaimien kehityksesta istutuksen jalkeen on
Suomessa toistaiseksi tehty vain yksi tutkimus (Kaunisto 1984).
Tdssada suonpohjan turpeelle perustetussa kokeessa voitiin todeta tai-

missa vield viiden maastokasvukauden jdlkeen verrattain paljon moni-

haaraisuutta, poikaoksaisuutta ja runkovikaisuutta. Sen sijaan p&da-
verson silmujen vdlinen dominanssi oli lahes kaikissa taimissa nor-
maali (= paatesilmu oli sivusilmuja pidempi). Tutkimuksessa ei kui-

tenkaan voitu olla varmoja taimien kasvuhairicisyyden asteesta istu-
tushetkella, koska ensimmdiset havainnot tehtiin vasta vuoden kulut-

tua istutuksesta.

Tdssd tutkimuksessa pyritéddnselvittamdan, miten taimitarhalta met-
sidn vietdvissd taimissa silmdvaraisesti todetut kasvuhdiridt vai-
kuttavat taimien alkukehitykseen maastossa ja miten eri taimilajien

kehitys poikkeaa toisistaan.
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Tutkimuksen ovat suunnitelleet Seppo Kaunisto turvemaiden ja Kaarlo
Kinnunen kivenndismaiden osalta. Ké&sikirjoituksen ovat em. henkildt
laatineet yhdessda. Fil. maist. Hannu Raitio on laatinut taimien laa-
tuluokituksen istutushetkella ja valikoinut kuhunkin ryhm&an tulevat
taimet. Maastotditd ovat eri vaiheissa johtaneet erikoisteknikko
Jorma Issakainen, tyodnjohtaja Kauko Kylmdnen ja tutkimusmestari Tau-
no Suomilammi. Aineiston k#sittelyssd ovat avustaneet LuK 011i Sep-
pala seka tutkimusapulaiset Tuula Kinnunen ja Anneli Nuijanmaa. Ko-
nekirjoitustyon ovat tehneet merkonomit Tuire Kilponen ja Tiina Luo-
to. Piirrokset on laatinut Irma Honganpuhto.

Kdsikirjoituksen ovat lukeneet professorit Erkki L#hde ja Eero Paa-
vilainen seka FM Hannu Raitio. Kaikille edelld mainituille haluamme
lausua parhaat kiitoksemme.

2. AINEISTO

Tutkimus perustuu kahteen Metsdntutkimuslaitoksen Muhoksen kokeilu-
alueeseen kevaallda v. 1980 perustettuun kokeeseen. N&distd toinen
sijoitettiin turvemaalle (LkN) ja toinen kivenndismaan (EVT) ja ohut-

turpeisen rameen (PsR) vaihettumisvydhykkeelle.

Molemmat koealueet matdstettiin, kivenndismailla ojitusmatédstyksena
(yrittden matkia aurausta, sarkaleveys 5 m) ja turvemaalla kuopan
viereen mdtastyksena (sarkaleveys 20 m). Kivenndismaan kokeessa
turvekerros oli niin ohut, ettd kaikissa tapauksissa mattdisiin tuli
runsaasti kivenndismaata (maalaji HkMr). Turvemaalla midtdstyksessi
kaantyi jonkin verran pintaturvetta maatuneempaa turvetta kasvualus-
taksi. Tassdkin maatumisaste oli keskimddrin vain n. 2 von Postin
(1922) mukaan méadritettynda. Turpeen kokonaistyppipitoisuus vaihteli
0,65 %:sta 1,25 %:iin. Keskiarvo oli 0,92 %. Tutkittavana oli vii-
si taimilajia (taulukko 1) ja ndistd kahdessa (2A ja 2Ax1A) kolme
erilaista silmujen ja versojen kasvuhdiridtilaa: 1 = normaalin n&-
koinen taimi; 2 = taimi, joka muutoin on kehittynyt normaalisti,
mutta pddverson pddtesilmu on joko yhta pitkda tai lyhyempi kuin jokin
padverson sivusilmuista (= monisilmuinen taimi); 3 = taimi, jolla
on monta tasavertaista paidversoa (= monihaarainen tai pensasmainen
taimi). H&iridluokassa 3 on saattanut olla samanaikaisesti luokan 2
ehdot tayttavia (monisilmuisia) taimia. Lisdksi 1Mx1A -taimien ryh-
massd istutettiin monisilmuisia taimia. N&ditd ei kuitenkaan ole k&a-
sitelty tuloksissa. Taimimateriaali saatiin KML Tapion Alak&arpan

taimitarhalta Oulusta. Taimien koulinta oli tehty syksylla.

Turvemaan kokeessa tarkasteltiin lisdksi hivenlannoituksen vaikutusta



taimien kehittymiseen. Lannoitteet annettiin laikkuun (0,25 mz)
taimen ympdrille istutuksen yhteydessi. Lannoituskédsittelyt ilme-
nevat seuraavasta jaotelmasta:
- PK-lannoitus = 18 g raakafosfaattia (14,6 % P) + 10 g kalisuo-
laa (49,8 % K)/taimi,
- PK + B -lannoitus = suo PK-lannosta 30 g/taimi (8,6 % P, 16,6 %
K, 0,2 % B),
- PK + hivenseos -lannoitus = raakafosfaatti + kalisuola, kuten PK-
lannoituksessa + hivenseosta 2 g/taimi (1,1 % B, 12,8 % Cu, 5,5

% Mn, 9,8 % Fe, 5,5 % Zn, 1,4 % Mo, 0,7 % Na).

Turvemaan kokeessa rajattiin 90 kpl 9 x 16 mz:n koealoja, joista ku-
hunkin istutettiin 32 tainta (yhteens# 2880 kpl). Toistoja oli kol-
me. Kivenndismaan kokeessa yhtend koejasenend oli 25 taimen rivi
(yhteensd 1000 tainta). Toistoja oli neljd. Kumpikin koe oli arvot-

tujen lohkojen faktorikoe.

Kokeet inventoitiin syksyllad 1980, -81, -82 ja -84. Kahtena ensim-

mdisend inventointikertana tarkkailtiin l&hinn& pdatesilmun pituuden
suhdetta sivusilmujen pituuteen (= silmutasapaino tai normaalip#ite-
silmuisuus) ja péddversojen lukum#ddria (= versotasapainoa) inventoin-
tivuonna. Silmutasapainon katsottiin olevan normaali, jos p#&dtesil-
mu oli kaikkia sivusilmuja pidempi. Versotasapainoa pidettiin nor-

maalina, jos taimella oli vain yksi selvdsti johtava pddverso (= yk-
siversoiset). Vuosien 1982 ja 1984 inventoinneissa mitattiin lisdksi

taimien pituuskehitysta.

Taulukko 1. Eri taimilajien alkuperatiedot.
Taimilaji1) Siemenerdan

Tunnus Siemen- Kerayspaik- Korkeus

luokka kakunta merenpin-

nasta, m

TMk T15-78-403 B3 Oulainen ym. 50 -100
™ T15-69-27 B4 Kiiminki-Ylikiiminki "
ZA " " " "
ZAX ‘I A " " " "
TMx 1A 115-69-30 ! Muhos "

1)

Taimilajimerkinnat ovat Raulon ja Hinttalan (1972) mukaan.
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Tulokset on laskettu erikseen normaalipddtesilmuisille, normaaliver-
soisille sekda ndiden yhdistelm&dlle, jolloin taimilla on siis ollut
yksi johtava pddverso ja tdssd padtesilmu sivusilmuja pidempi.
Viimemainitun tuloksia ei kuitenkaan ole pidetty tarpeellisena
esittad, koska tilastollisten testien tulokset olivat samanlaiset ja
osuudetkin erosivat vain muutamia %-yksikGitd normaaliversoisten

tuloksista.

3. TULOKSET

31. Elossaolosadannes

Turvemaan kokeessa pysyivdt parhaiten elossa koulitut 2Ax1A-taimet
(lahes 90 %) ja huonoimmin koulimattomat, 1M- ja 2A-taimet (kuva 1,
taulukko 2). Ensimmdisend istutuksen jadlkeisend syksynd ero 2Ax1A-
taimiin verrattuna oli vielda verrattain pieni, mutta viidentend

syksyna jo n. 25 %-yksikkda ja tilastollisesti erittdin merkitseva.

Taulukko 2. Taimilajin vaikutus taimien ominaisuuksiin eri vuosina.
F-arvot ja merkitsevyydet.

Kasvu- Muuttuja F-arvo vuonna
alusta 1980 | 1981 1982 | 1983 | 1984
(*) * ¥ * % o ***
Elossa 2,66 4,32 6,85 - 7,41
Turve- o . * % ¥
Normaalisilmuiset 21,83 1,12 0,93 - 0,29
maa . i * * KK
Normaaliversoiset 3,41 8,43 0,74 - 0,59
. * ¥ ¥ * %% * % o * % A * %
Pituus 26,42 23,62 (14,71 7,15 5,81
¥ * ¥ E
Pituuskasvu - 7,30 5,80 2,43 8,67
%
Elossa 0,52 4,01 0,46 - 0,71
Kiven- | Normaalisilmuiset | 5,27 | 0,72 | 3,97" : 0,24
ndis- | Normaaliversoiset 10,10*** 2,21 1,19 - 2,60
. * ¥ * % * * (-x-)
maa Pituus 5,07 6,33 4,41 3,41 2,88
Pituuskasvu - 3,27 | 1,05 1,63 | 1,43
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Kuva 1. Taimilajien elossaolosadannes eri vuosina.

Kivennaismaalla taimilajien elossaolosadannesten vadlillad oli tilas-
tollisesti merkitseva ero vain v. 1981. Tamakin ero johtui nahta-
vdsti siita, ettd sellaisiakin 1M- ja 1Mk-taimia m&dritettiin kuol-
leeksi, jotka kuitenkin viela toipuivat, kuten seuraavan vuoden
(1982) inventointituloksista ilmenee. Kuolleisuus lis&ddntyi seuran-
takauden aikana niin, ettd elossaolosadannes viimeisena vuotena oli

keskimaarin n. 75.

Koulittujen taimien ja kennotaimien elossaolosadannes oli suunnilleen
samanlainen tai vahdn korkeampi turve- kuin kivenndismaalla. Sen
sijaan koulimattomat paljasjuuritaimet sailyivat elossa selvasti

huonommin turvemaan kuin kivenndismaan kokeessa.



Kasvuhairion vaikutus elossaolosadannekseen oli verrattain vahai-
nen. Turvemaan kokeessa koulimattomilla 2A-taimilla taimitarhalla
monihaaraisiksi todettujen kuolleisuus oli suurin (kuva 2). Sen
sijaan 2Ax1A-taimilla erot olivat vdhadisempid. Taimilajin ja
hairiciuokan vadlinen yhdysvaikutus oli tilastollisesti merkitseva
jokaisena inventointivuotena (taulukko 3), mikd johtuu siita, etta
koulimattomista (2A) taimista parhaiten sdilyivadt elossa istutus-
hetkelld monisilmuiset ja huonoimmin monihaaraiset taimet, kun taas
koulituilla taimilla tilanne oli painvastoin. Elossaolosadannes
oli 2Ax1A-taimilla kaikissa hdiridluokissa korkeampi kuin 2A-tai-
milla. Hivenlannoitus ei ole vaikuttanut taimien elossaolosadan-

nekseen.

Eri hdiricluokkien valilld ei elossaolosadanneksessa kivenndismaan
kokeessa ollut tilastollisesti merkitsevid eroja yhtendk&dadn inven-
tointikertana. Vuonna 1982 taimilajin ja hdiridluokan vdlinen
yhdysvaikutus oli tilastollisesti melkein merkitsevad. Yhdysvaiku-
tuksen syynd oli, ettd 2A-taimien ryhmédssd monisilmuisten elossaolo-
sadannes oli matalin, mutta 2AxTA-taimien ryhmdssa korkein. Tulos

0li siis t&dysin painvastainen kuin turvemaan kokeessa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd taimitarhalla havaitut kasvu-
hairiot eivdt ole vaikuttaneet taimien mydhempdidn elossapysymiseen.
Matdstetylld kivenndismaalla ei taimilajienkaan v&alilld ole ollut
eroja, muttamatastetylld turvemaalla koulimattomat avojuuritaimet
ovat sdilyneet elossa huonommin kuin koulitut tai kennotaim=t.
Tosin kenno- ja 1TMx1A-taimet olivat eri alkuperda kuin muut, mika

on saattanut vaikuttaa asiaan.

32. Normaali paatesilmu

Pddtesilmun normaaliutta tarkasteltaessa ei ole otettu huomioon
versojen lukumadraa, vaan havainnointi on tehty aina pisimman ver-
son silmuista. N&din ollen p&ddtesilmultaan normaaleihin saattaa

sisdltyd monihaaraisia taimia.
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Kasvuhdiridluokka, taimilaji ja vuosi
Kuva 2. Taimitarhalla todetun kasvuhdirion vaikutus elossaolosadan-
nekseen 2A- ja 2Ax1A-taimilla eri vuosina. 1 = normaali,
2 = monisilmuinen, 3 = monihaarainen.

Taulukko 3. Taimilajin (2A ja 2Ax1A) ja taimitarhalla todetun kas-
vuhdirion vaikutus elossaolosadannekseen eri vuosina.
F-arvot ja merkitsevyydet.

Kasvu- Muuttuja F-arvo vuonna
e 1980 | 1981 1982 | 1984
* ¥ ¥
Kasvuhairio 8,38 0,80 0,69 0,85
Turve- . KK KK HHKR * ¥ K]
Taimilaji 68,15 28,34 34,88 32,05
maa KK * * *
Yhdysvaikutus 12,50 5,13 4,54 3,93
Kasvuh&dirio 0,24 0,09 0,46 0,63
Kiven- o o *
Taimilaji 5,11 2,98 0,00 1,04
nais- *
Yhdysvaikutus 0,26 1,99 4,20 1,08

maa
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Turvemaan kokeessa oli silmutasapainossa eri taimilajien valilla
havaittavissa eroja vain ensimmiisen maastokasvukauden jalkeisessa
inventoinnissa. T&116in 2A-taimista oli n. kolmannes silmutasapai-
noltaan epdnormaaleja (kuva 3). Muista taimilajeista vain n. 10 %
0oli silmutasapainoltaan epdnormaaleja taimia. Mydhempind vuosina
taimilajien védliset erot tasottuivat eikd tilastollisesti merkit-
sevid eroja esiintynyt (taulukko 2). Vuoden 1984 inventoinissa
silmutasapainoltaan normaaleja taimia oli poikkeuksellisen vahan,
alle 20 %, mutta ta116inkdan taimilajien valilli ei esiintynyt
tilastollisesti merkitsevid eroja. Myts taimitarhoilla todettiin
vuoden 1984 syksylla tavallista enemmdn silmujen ep&normaaliutta
(Kukkonen 1985, suullinen tieto). Syyksi on arveltu vuoden 1984
kesdakuun poikkeuksellisen ankaria halloja, jotka esim. Etel&a-
Suomessa aiheuttivat md&nnyntaimikoissa paikoitellen erittdin

pahoja tuhoja (Raitio 1985 a).

Kivenndismaan kokeessa tilanne oli varsin samanlainen muutamaa
poikkeusta lukuunottamatta (kuva 3). Ensimmdisen maastokasvukauden
jdlkeisend syksynd silmutasapainoltaan normaaleja taimia oli vahi-
ten 1Mx1A-taimien ja eniten 1Mk-taimien ryhmdssd. Myds v. 1982
normaalisilmuisten osuus o0li suurin 1Mk-taimien ryhméssé, joskin
erot olivat selvdsti tasoittuneet v. 1980:n inventointiin verrat-
tuna. Normaalisilmuisten osuus eri taimilajeilla perakkdisissa
inventoinneissa ei ollut aivan johdonmukainen, silld v. 1981 niita
oli vahiten 1MK-taimien ryhmédssid, joskaan ero muihin nahden ei

ollut tilastollisesti merkitseva.

Taimitarhalla todetun kasvuhdiridon vaikutus inventointihetkella
normaalipddtesilmuisten osuuteen oli turvemaan kokeessa tilastolli-
sesti todettavissa vain ensimmiisen maastokasvukauden jalkeen

(kuva 4, taulukko 4). Yllattavaa oli, ettd normaalien osuus oli
pienin istutushetkelld terveiksi luokiteltujen taimien ryhmdssa.
Tdssdkin ryhmédssd normaalien osuus oli yli 60 %. Seuraavina vuo-
sina erot tasoittuivat ja vuosina 1981 ja 1982 normaalien osuus oli

yli 90 %.

Kivennaismaan kokeessa normaalip&ddatesilmuisten osuus vaihteli 72
ja 93 %:n vdlilla kahden ensimmdisen maastokasvukauden aikana eika

tilastollisesti merkitsevid eroja eri kasvuhdiridluokkien v&dlilla
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Kuva 3. Normaalipddtesilmuisten osuus eri taimilajeilla eri vuosina.

esiintynyt. Sen sijaan kolmantena maastokasvukautena (1982) taimi-
tarhalla terveeksi luokiteltujen taimien ryhmdssada oli silmutasa-
painoltaan normaalien osuus pienempi kuin kasvuhdiriodoisiksi luoki-

teltujen taimien ryhmiss3d.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd paatesilmujen epanormaaliudet
eri taimilajien ja eri h&diridluokkien valilld tasoittuivat yleensa

kummassakin kokeessa jo toisen kasvukauden aikana.

Varmaa syytd viidennen maastokasvukauden jdlkeisessd inventoinnissa
havaittuun vdhdiseen normaalisilmuisten taimien osuuteen ei tutki-
muksessa ole selvinnyt. Kesdkuun 1984 halloilla on kuitenkin saat-

tanut olla vaikutusta asiaan.
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Kuva 4. Taimitarhalla todetun kasvuhdirion vaikutus normaalipddte-
silmuisten osuuteen 2A- ja 2Ax1A-taimilla eri vuosina.
Taulukko 4. Taimilajin ja taimitarhalla todetun kasvuhdiritn vaiku-

tus normaalipddtesilmuisten osuuteen eri vuosina.
F-arvot ja merkitsevyydet.

Kasvu- Muuttuja F-arvo vuonna
alusta 1980 | 1981 1982 | 1984
* K ¥
Kasvuhairio 20,82 2,24 0,90{ 0,71
Turve- e
o Taimilaji 43,84 0,66 0,48 | 0,42
Yhdysvaikutus 2,92 0,34 0,95 0,69
*
Kasvuhairio 0,84 0,58 4,86 | 0,07
Kiven-1 taimilaji 4,307 2,06 0,32| 0,36
M81S= | yhdysvaikutus 1,37 0,03 1,70 0,43
maa
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Kuva 5. VYksiversoisten osuus eri taimilajeilla eri vuosina.
33. Normaaliverso

Taimilajien v&lill&d oli verrattain selvii eroja versotasapainossa
kahtena ensimmdisend inventointikertana turvemaan kokeessa. Normaa-
liversoisten osuus vaihteli alle 40 %:sta ldhes 100 %:iin (kuva 7).
Ensimmdisend istutuksen jédlkeisend syksyna taimilajien vidliset erot
tdssd suhteessa olivat vahdisempida, mutta toisena syksynda oli yksi-
versoisia 2A- ja 2Ax1A-taimia vain alle puolet siitd, mitid niita oli
kenno- ja 1M-taimien ryhmissi (kuva 5). FEro oli tilastollisesti
erittdin merkitsevd (taulukko 2). Myds TMx1A- Jja 2Ax1A-taimien
ryhmissd yksiversoisten taimien osuus oli pieni (63 % ja 48 %) toi-

sena syksynd istutuksen jilkeen. Sen sijaan kolmannen kasvukauden
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jélkeen taimilajien vdliset erot t#dssd suhteessa olivat erittidin
vdhdisia ja viidennen kasvukauden aikana ldhes tdydellisesti kadon-

neet.

Kivenndismaan kokeessa tilanne oli v. 1980 lihes identtinen turve-
maan kokeen kanssa, mutta vuonna 1981 erot olivat vahidisempid kuin
turvemaan kokeessa, eivdtkd endsd tilastollisesti merkitsevii.
Kummassakin kokeessa yksiversoisia taimia oli kahtena ensimmiisena
istutuksen jdlkeisend kasvukautena keskim#irin eniten muovihuoneessa
kasvatettujen taimien (1Mk, 1Mx1A) ryhmissid. Tadssidkin suhteessa

erot kuitenkin tasoittuivat seuraavina vuosina.

Taimitarhalla eri tavoin kasvuhdiridisiksi luokiteltujen taimien
vertailu osoittaa, ettd ldhtotilanteessa monisilmuisten ja monihaa-
raisten 2A- ja 2Ax1A-taimien ryhmissd oli erityisen vahdn normaali-
versoisia taimia ensimmdisena ja toisena istutuksen jadlkeisend syk-
synd seka turve- ettd kivenndismaan kokeessa. Turvemaan kokeessa
normaaliversoisia oli vain n. 20-25 % ja kivenndismaan kokeessa n.
25-45 % (kuva 6, taulukkko 5). Ero istutushetkelld normaaleiksi
luokiteltuihin 2A- ja 2Ax1A-taimiin verrattuna oli kummassakin
kokeessa v. 1980 ja turvemaan kokeessa vield v. 1981 tilastollisesti
erittdin merkitsevd. Vuoden 1982 inventoinnissa oli kivenndismaan
kokeessa yksiversoisia vadhemman alunperin monisilmuisten taimien
ryhmassd, mutta erot tasoittuivat viimeiseen inventointiin mennessa.
Turvemaan kokeessa h&diridluokkien vdliset erot olivat tasoittuneet
jo vuoden 1982 inventointiin mennessd. Turvemaan kokeessa yksiver-
soisten osuus o0li jonkin verran korkeampi kuin kivenndismaan kokeessa,
mutta viimemainituissakin yksiversoisia taimia oli jo v. 1982 keski-

maarin yli 80 %. Hivenlannoitus ei vaikuttanut versotasapainoon.

Tulosten perusteella nayttaa silta, ettd 2A- ja 2Ax1A-taimet ovat
olleet erityisen alttiita haaroittumaan. N&in on kaynyt jopa lahto-
tilanteessa normaaleillekin taimille. Haaroittumista on vield 1li-
sannyt kasvuh&airidisyys istutushetkelld. Kolmen maastokasvukauden
aikana keskimaarin yli 80 % taimista on kuitenkin kehittynyt yksi-

versoiseksi.
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Kasvuhdiridluokka, taimilaji ja vuosi
Kuva 6. Taimitarhalla todetun kasvuh&irion vaikutus yksiversoisten
taimien osuuteen 2A- ja 2Ax1A-taimilla eri vuosina.
Taulukko 5. Taimilajin ja taimitarhalla todetun kasvuhdirion vai-
kutus yksiversoisten taimien osuuteen eri vuosina.
F-arvot ja merkitsevyydet.
Kasvu- Muuttuja F-arvo vuonna
alusta 1980 | 1981 | 1982 | 1984
¥* % ¥ X3 ¥ -
Turve- Kasvuhdirio 114,02 13,43 1,43 0,32
maa Taimilaji 2,71 0,49 0,35 1,57
Yhdysvaikutus 0,45 0,41 0,11 2,01
R *¥ % (* *
Kasvuhdirio 14,67 3,29 4,37 0,78
Kiven- . .
Taimilaji 0,08 0,66 0,05 0,60
M818= | Yhdysvaikutus 0,01 0,16 0,12 2,53
maa
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34. Pituus ja pituuskasvu

Yksivuotiset taimet (1Mk ja 1M) olivat koko tarkastelujakson ajan
kummassakin kokeessa muita (2A, 1Mx1A, ja 2Ax1A) lyhyempia (kuva 7).
Pituuseron tilastollinen merkitsevyys kuitenkin pieneni taimien van-

hetessa (taulukko 2).

Taimien pituuskasvu oli kolmen ensimmdisen kasvukauden aikana hi-
dasta kaikilla taimilajeilla kummassakin kokeessa. Vasta neljantena
kasvukautena pituuskasvu alkoi lisddntya lisdantyen edelleen vii-
dentend kasvukautena. Samanlainen hitaan alkukehityksen vaihe on
matdstysaloilla todettu myds Eteld-Suomessa, joskin sen kesto oli
lyhyempi (Laiho 1979). Kummassakin kokeessa 1Mk- ja 1M-taimien
kasvu oli pienempi kuin muiden taimilajien vertailtaessa saman
vuoden kasvuja. Kivenndismaan kokeessa ero oli kuitenkin tilastol-

lisesti todettavissa vain yhtena vuotena (1981). Jos eri taimi-

lajeja vertaillaan samanikdisinid, voidaan kuitenkin todeta 1Mk-

ja 1M-taimien kasvaneen jonkin verran muita nopeammin (kuva 7).

Viljelyajankohdan kasvuhdirio vaikutti varsin voimakkaasti taimien
pituuteen turvemaan kokeessa. Monihaaraisiksi luokitellut olivat
lyhimpid ja normaaleiksi luokitellut taimet pisimpia kolmena is-
tutusta seuraavana kasvukatuena (kuva 8, taulukko 6). Erityigen
selvd ero oli 2A-taimilla. Erot kuitenkin tasoittuivat jonkin
verran kahtena viimeisend kasvukautena eivdtka olleet enda tilas-

tollisesti merkitsevia.

Kivennaismaan kokeessa kasvuhdirion aiheuttamat pituuserot olivat
vahdaisempid, joskin samansuuntaisia kuin turvemaan kokeessakin.

Ainoastaan toisen kasvukauden jdlkeen istutushetkella normaaleiksi
luokitellut taimet olivat tilastollisesti merkitsevasti (< 0,05 %)

monihaaraisia pitempia.

Istutushetken kasvuhdirididen aiheuttamat pituuskasvuerot olivat
vahadaisia. Tilastollisesti merkitsevia eroja oli ainoastaan turve-
maan kokeessa vuosina 1981 ja 1984 (taulukko 7). Kummassakin ta-
pauksessa viljelyhetkellda monihaaraisiksi luokiteltujen taimien
pituuskasvu oli terveeksi luokiteltujen kasvua pienempi. Ero oli

todettavissa lahinnd vain 2A-taimilla.
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Kuva 7. Taimilajin vaikutus taimien pituuskasvuun.
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Kuva 8. Taimilajin ja taimitarhalla todetun kasvuhdirion vaikutus
taimien pituuskasvuun.
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Taulukko 6. Taimilajin ja taimitarhalla todetun kasvuhairion
vaikutus pituuteen eri vuosina. F-arvot ja mer-
kitsevyydet.

Kasvu- Muuttuja F-arvo &uonna
alusta 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984
o * % ¥ * KK * ¥
T Kasvuhdairio 25,63 14,51 6,67 0,83 2,42
aA e o o * % ¥] *E¥ *K
Taimilaji 43,80 23,33 7,83 0,26 2,02
maa * *)
Yhdysvaikutus 4,17 3,00 3,0é 1,27 2,00
g*) -
Kasvuhairio 2,8 3,70 1,86 1,16 0,93
Kiven-1 4 imilaji 1,09 | 0,61 0,51 | 0,48 0,28
M818= | Yhdysvaikutus 0,29 | 0,38 0,30 | 0,79 0,78
maa
Taulukko 7. Taimilajin ja taimitarhalla todetun kasvuhdiridn
vaikutus taimien pituuskasvuun eri vuosina. F-arvot
ja merkitsevyydet.
Kasvu- Muuttuja F-arvo vuonna
alusta 1981 | 1982 | 1983 | 1984
* *
Kasvuhdairio 3,49 1,13 0,64 3,48
Turve- | 1aimilaji 0,01 0,04 | 0,35 | 3,59
*
masa Yhdysvaikutus 3,24 2,32 1,81 | 2,66
Kasvuhdirio 1,80 0,20 0,69 | 0,40
Kiven-| 1aimilaji 0,02 | 0,14 | 0,30 | 0,04
néis- | yhdysvaikutus 1,03 0,35 2,24 | 0,52
maa
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Tulosten mukaan istutushetkelld kaksi- ja kolmivuotiaat taimet olivat
yksivuotisia kookkaampia vield viiden maastokasvukauden jalkeen,
joskin erot olivat jonkin verran pienentyneet. Istutushetkelld moni-
haaraiset taimet kasvoivat jonkin verran normaaleja taimia hitaammin.
Sen sijaan istutushetkelld monisilmuisten taimien ryhmidssa ei sel-
vaa trendia ollut, vaan ne saattoivat kasvaa joissakin tapauksissa

jopa normaaleja taimia nopeammin.

4. TULOSTEN TARKASTELUA JA PAATELMAT

Tutkimuksessa on seurattu eri taimilajien ja taimitarhalla normaa-
leiksi ja eri tavoin kasvuhdiridisiksi luokiteltujen méd@nnyntaimien
kehitystd viitend kasvukautena maastoon istutuksen jalkeen.
Taimilaji

Taimilajien vdlisen vertailun luotettavuutta vahent#i jossain m#&rin
se, ettd ainoastaan kolme taimilajia olivat samaa alkuperdi. Toi-
saalta on todettava, ettd myds muiden taimilajien (1Mk ja 1Mx1A)
siemen on kerdtty samalta ilmastovydhykkeeltd, joten kovin suuret
alkuperdsta aiheutuvat erot eivat ndin taimien kehityksen alkuvai-

heessa liene todenndkdisia.

Taimilajeista ehkd keskimddrin huonoimmin menestyivat avomaalla
kasvatetut koulimattomat 2A-taimet. Turvemaan kokeessa elossaolo-
sadannes oli tdlla taimilajilla joko pienin tai toiseksi pienin.
Normaalisilmuisten ja -versoisten osuus oli pienin tai toiseksi
pienin t&dlla taimilajilla sekd turvemaan ettd kivenndismaan kokeessa
kahtena istutusta seuraavana kasvukautena. Sen sijaan 2A-taimien
pituuskehitys o0li varsin samanlainen kuin 1Mx1A-taimillakin. Muiden
taimilajien valilld erot olivat vdhdisempid ja vaihtelivat jonkin
verran tutkittujen eri muuttujien osalta eri kokeissa. Koulimattomat
1TM-taimet nayttdvat turvemaan kokeessa pysyneen jonkin verran 1Mk-,
TMx1A- ja 2Ax1A-taimia huonommin elossa, mutta niiden seka normaali-
silmuisten ettd -versoisten osuus on ollut kummassakin kokeessa joko
samaa suuruusluokkaa tai suurempi kuin muilla taimilajeilla. Kaikki
tutkitut tekijat huomioon ottaen parhaiten ovat ehkd menestyneet
TMk-taimet.

Taimilajien ryhmittdisessad tarkastelussa voidaan todeta, etta

koulimattomilla avojuuritaimilla (1M ja 2A) kuolleisuus on ollut
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suurin mutta vain turvemaan kokeessa. Lis#dksi ndyttds siltid, ettid
kokonaan tai osittain avomaalla kasvatetuilla taimilla (2A, 1Mx1A,
2Ax1A) oli kahtena istutuksen jdlkeisenid vuotena enemmién versotasa-

painon ongzlmia kuin muovihuoneessa kasvatetuilla (1Mk ja 1M) taimilla.

Pituuskehitys o0li kaikilla taimilajeilla aluksi hidasta, mutta kou-
limattomilla muovihuonetaimilla (1Mk ja 1M) ehk& pituuskasvun vuo-
tuinen lisdantyminen muiden taimilajien kanssa samanikdisinid ver-

tailtaessa jonkin verran muita ripedmpiaa.

Kasvuhdirio

Taimitarhalla todetun ulkoisen kasvuhdirion vaikutus taimien istu-
tuksen jalkeiseen kehitykseen jdi yllattavan vahdiseksi. Taimien
elossaolosadanneksessa ei ensimmdistd maastokasvukautta lukuun-
ottamatta ollut tilastollisesti merkitsevid eroja. Silmutasapai-
nossa 0li jonkin verran eroja eri kasvuhdiridoluokkien valilla,
mutta t&dl1l10inkin siten, ettd taimitarhalla normaaleiksi luokitel-
luilla taimilla oli silmutasapainohdiricdita enemmdn kuin h&iriodi-
siksi luokitelluilla. Sen sijaan yksiversoisia taimia oli kasvu-
hairioisiksi luokiteltujen ryhmdssd vdhemmdn kuin normaalien ryh-
massa kummassakin kokeessa. Samoin normaaleiksi luokiteltujen tai-
mien pituuskehitys o0li jonkin verran kasvuhdiridisten kehitysta
nopeampaa. Erot pituuskehityksessa olivat kuitenkin verrattain

vahdisia lukuunottamatta turvemaan kokeen 2A-taimia.

Kasvuhdirio voi puissa ilmetd morfologisella, anatomisella tai
fysiologisella tasolla (Raitio & Rantala 1977, Raitio 1983b).
Silmutasapainon hdiriytyneisyyden suuri osuus (20-30 %) ensimmdisen
maastokasvukauden ja monihaaraisten osuus (40-60 %) toisen maasto-
kasvukauden jadlkeen istutushetkelld normaaleiksi luokiteltujen
taimien ryhmassa antaa aiheen olettaa, ettada tassa tutkimuksessa
myos ulkoisesti terveissa taimissa oli kasvuhd@irigita. Tama
luonnollisesti vaikeuttaa huomattavasti taimien luokittelua. Toi-
saalta on kuitenkin todettava, etta taimitarhalla kasvuhdiricisiksi
luokiteltujen taimien ryhmdss& moniversoisia taimia oli kummassakin
kokeessa kaksin-kolminkertainen m&ddra ensimmadisen maastokasvukauden
ja turvemaan kokeessa vield toisenkin maastokasvukauden jdlkeen
istutushetkelld normaaleiksi luokiteltuihin taimiin verrattuna.
Huomionarvoista on, ettd erilaiset hairiot tasoittuivat kahden,
kolmen ensimmdaisen maastokasvukauden aikana. Viidennen kasvukauden

jadlkeen silmuhdirioita esiintyi runsaasti kaikilla taimilla. Syyta
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tdhan voidaan vain arvailla, mutta yhtend mahdollisena syynd ovat
kesdkuun hallayot, jotka Eteld-Suomen mantytaimikoissa aiheuttivat

pahoja tuhoja (Raitio 1985a).

Kauniston (1984) tutkimuksessa erilaisia h&dirigitd ja kasvuhdiri-
0ista aiheutuneita vikaisuuksia esiintyi verrattain runsaasti viiden
kasvukauden kuluttua, joskin pddverson silmutasapaino oli palautunut
normaaliksi yli 90 %:1la taimista. Tutkimusten aineistot eroavat
kuitenkin toisistaan sikadali, ettd Kauniston tutkimuksessa kasvu-
alustana oli kohtalaisen runsastyppinen, tehokkaasti kivenndisravin-
teilla lannoitettu suonpohjan turve. Taimikoissa kasvuhdirididen

on todettu olevan yhteydessd puiden runsaaseen typen saatavuuteen ja
toisaalta boorin vidhidisyyteen (Veijalainen ym. 1984). Kasvualustan
runsaan typpipitoisuuden on arveltu olevan yhteydessa kasvuhairi-
6ihin myds taimitarhoilla (Raitio 1983a, 1985b). Hivenlannoitus ei
tdssad tutkimuksessa vaikuttanut istutuksen jdlkeiseen kasvuhdirididen

esiintymiseen.

Tdassd tutkimuksessa taimet ovat kasvaneet verrattain karuilla kasvu-
alustoilla ja niiden alkukehitys on ollut erittdin hidasta verrattuna
esim. Laihon (1979) Lénsi-Suomessa mittaamiin koulittujen matédstys-
alueille istutettujen taimien pituuskehitykseen. Toisaalta kaytanndn
metsdnviljelyn inventoinneissa Oulun l&d&nissa ovat taimien keskipituu-
det vaihdelleet varsin paljon (Savilampi 1982, 1984), ja taimien
pituudet viiden kasvukauden jédlkeen téssd tutkimuksessa sopivat

varsin hyvin em. tutkimuksissa todettuihin vaihtelurajoihin. Nel-
jannen ja viidennen vuoden pituuskasvua voidaan pitaa jopa varsin

hyvana.

Koska taimet olivat kaikki samalta taimitarhalta ja koska normaa-
leiksi luokitelluissakin taimissa todettiin hairioita istutuksen
jdlkeisind vuosina, ei voida olla varmoja siiti, johtuiko taimien
hidas pituuskehitys koko taimiaineksessa ehkd olevista anatomisen
tai fysiologisen tason ongelmista. N&in ollen varmuutta siita,
missd maarin kasvuhdiriot vaikuttavat taimien pituuskehitykseen
istutuksen jdlkeen ei taman tutkimuksen perusteella saada. Voidaan
kuitenkin todeta, ettd h#diridn aiheuttama monisilmuisuus ja moni-
versoisuus ndyttavat pddosin korjaantuvan muutaman maastokasvu-

kauden aikana. Missd m#drin joitakin vuosia jatkuva padverson ke-
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hityksen hairiotila vaikuttaa taimien pituuskehitykseen viljavuu-
deltaan erilaisilla kasvupaikoilla, erilaisissa ilmasto-oloissa
ja erilaisissa pintakasvillisuuden kilpailutilanteissa tarvitsee

lisdselvitysta.
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