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ABSTRACT

KINNUNEN, KAARLO, JUHA LIND, and
ERKKI LAHDE. Eri ajankohtina istutettujen
minnyn kennotaimien alkukehitys Pohjois-Suo-
messa. Summary: Initial development of Scots
pine paper pot seedlings planted on different
dates in northern Finland. (For. Res. Inst.,
Rovaniemi, Finland). Folia Forestalia 212.
1974. The study was conducted during three
consecutive summers in 1971, 1972 and 1973
in the township of Rovaniemi (N 66°20°, E
25°00°). The paper pot pine seedlings were
planted throughout the summer on the shoulder
of plowed furrows. The inventories were carried
out in the autumn. After the first growing

season, seedling size increased with progressive
dates of planting, During the following years,
however, seedlings planted early in the season
grew better than those planted later in the
season. Similarly, the differences in seedling
mortality decreased with time. At the end of
the first growing season, the seedlings assumed
a red coloring; the change in color was speeded
up by the late planting dates. The study
indicates that paper pot seedlings may be
planted throughout the summer, as long as
care is taken to keep the seedlings moist
during raising and handling phases.

ALKUSANAT

Timi tutkimus on toteutettu metsintutki-
muslaitoksen ja metsihallituksen vilisen yhteis-
tyosopimuksen puitteissa. Erkki LAHDE on joh-
tanut Pohjois-Suomen metsinviljelyn tutkijaryh-
min ohjelman mukaisesti taimitarhatutkimuksia
sisiltivid tutkimusprojektia, johon timikin
tutkimus osana kuuluu. Kaarlo KINNUNEN on
vastannut 1971 ja 1972 ja Juha LIND vuoden
1973 kokeiden perustamisesta ja inventoinnista.
Tekijit ovat yhteisvoimin suunnitelleet aineiston
kisittelyn ja sen pohjalta Juha LIND on laatinut
opinniytetyén. LAHDE on viimeistellyt kisi-
kirjoituksen julkaisukuntoon.

Marja-Liisa AHO, Tiina PURO, Kirsti SORSA
ja Sirkka TAPANINEN ovat toimineet tutkimus-

12947—74/12

apulaisina. Imarin taimitarhan henkilékunta,
erityisesti LuK Tuula ANTTILA, on auttanut
monissa kiytinnn ongelmissa. FL Pertti HARI
on antanut neuvoja aineiston tilastollisessa kisit-
lyssi. Professori Paavo YLI-VAKKURI on anta-
nut yleisid ohjeita tutkimuksen suunnittelusta
ja kasikirjoituksen laadinnasta sekid lukenut
opinniytetydn kisikirjoituksen. Vt. prof. Veikko
HINTIKKA ja prof. Paavo JUUTINEN ovat
lukeneet kisikirjoituksen. Kaikille edelld maini-
tuille ja muille ty6n edistimiseen my&nteisesti
vaikuttaneille esitimme kiitoksemme.

Helsingissi maaliskuussa 1974
Kaarlo KINNUNEN, Juha LIND ja Erkki LAHDE



SISALLYSLUETTELO

Sivu

0 20 4 1
ALKUSAN AT L i ittt i ettt ot oeosnneeasnnneesssnnesssssesssssnnnsessas 1
1 JOHDANT O ottt i it ittt et et ettt et ittt e 3
2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMA ... ...ttt ittt teineineneennns 4
21. Perustetut kokeet, niiden inventointimenetelmi ja aineiston kisittely ............ 4
22. Kasvuolot ja niiden mittaaminen ... ....... ..ttt 6

3. TUTKIMUSTULOK SET ...ttt ittt it it ittt ettt e annenesennesen 8
31. Taimien kehitys muovihuoneessa . ... ....... .. ... i, 8
32. Eri ajankohtina istutettujen kennotaimien alkukehitys ............ ..., ... 10
321, Kuolleisuus o v v vttt et it e et e e e e 10

322, Verson Pitulls . . v v ittt it it e it et i e e e e 10

323. Verson kuivapaino . ... .. i e e e 13

324. Juuriston kuivapaino ... et i e i e 15

325. Versosjuurisuhde . ..o o e e 17

326. Kehitysaste . . oo v vttt i e e s 18

327. Virin mUUttUminen . . . . v vttt it oo et et v as o aoae s aoas o oeeonossn 19

4. TULOSTEN TARKASTELU . .. ..ttt ittt ittt ettt sttt ennaeennnn 21
5. TIIVISTELM A . ittt ettt ettt ittt et e et eneanaenan 22
6. SUMMARY ...ttt ittt i e e e T 24
7. KIRJALLISUUT T A i it ittt ettt ittt ettt eeensan 25
2 ISBN 951-40-0124-9



1. JOHDANTO

Monet tekijit vaikuttavat edullisimman istu-
tusajankohdan valintaan. Niitd ovat esimerkiksi
puiden juuriston kasvurytmi, taimien kehitys-
vaihe, alttius kuljetus- ja istutusvaurioille, vuo-
denaikojen keskimiiriiset sisolot ja tyévoima-
tilanne.

Jo vanhastaan kysymys taimien sopivimmasta
istutusajankohdasta on liitetty juuriston kasvu:
rytmiin. Piiperiaatteena on pidetty sitd, ettd
taimien tulisi ainakin jonkin verran juurtua
vilittdmisti istutuksen jilkeen. Timi tapahtuu
parhaiten silloin, kun istutetaan juurten nopeim-
man kasvun aikana tai juuri ennen siti. Vuosi-
sadan vaihteen juuristotutkimukset olivat tulok-
siltaan paikoitellen ristiriitaiset. Yleensi kuiten-
kin paiadyttiin sithen tulokseen, ettd juuriston
kasvulla on kaksi selvdi piikautta; kevit ja
syksy. RESAN (1877) mukaan juuriston kasvu
on pysihdyksissi verson kasvun ajan. Eriiden
tutkimusten mukaan juuristo kasvaa tilldinkin,
mutta hyvin hitaasti (MCDOUGALL 1916,
TURNER 1936, KOLESNIKOW 1962).
HEIKINHEIMO N (1940) taimitarhatutkimuk-
sessa juurten pituuskasvu oli voimakkaim-
millaan elokuussa, kun verson kasvu oli
paittynyt. Tdmin mukaan oletettiin ennen
elokuun alkua tehdyn istutuksen onnistuvan
hyvin sateisina kesini. Useissa tutkimuksissa
ei ole lainkaan havaittu keviin ja syksyn
voimakasta juuristokasvua (HESSELINK 1926,
1930, ROGERS 1935, ROZE 1937, REED
1939, LADEFOGED 1939, KINNUNEN &

LAHDE 1972).
ENGLERIN (1903) 16 puulajia kisittavissi
kokeessa juurten kasvun todettiin olevan

suurimmillaan samoihin aikoihin kuin verson
kasvun. Metsinhoito-ohjeena ENGLER suosit-
teli havupuille kevit- ja lehtipuille syysistutusta.
Vain limpimini ja sateisina syksyini hin piti
havupuiden syysistutusta mahdollisena.

Eriiden tulosten mukaan juuriston kasvun
mahdollinen heikkeneminen keskikesilld johtuu
lihes yksinomaan episuotuisista ulkoisista
olosuhteista, lihinni kuivuudesta ja liian kor-
keasta limpétilasta. Siksi tulokset vaihtelevat
vuosittain. Lisiksi puulajeilla on merkittivii
eroja, samoin puuyksiléilli (LYR & HOFF-

MANN 1967, LYR ym. 1967). Tulkintaa vai-
keuttaa myds se, ettd sekd kasvavia ettd lepo-
tilassa olevia juuria esiintyy samaan aikaan
(STEVENS 1931, WILCOX 1954). Nimi seikat
selittdvit kasvurytmitutkimusten ristiriitaiset
tulokset. LYR & HOFFMANN (1966, 1967)
saivat suuntaa-antavaksi yleistulokseksi, etti
havupuilla juuristo kasvaa melko tasaisesti lipi
kasvukauden. Minty erosi muista puulajeista
siten, ettid uusien versojen ja neulasten muodos-
tuessa juuriston kasvu oli erittdin heikkoa.
Tutkiessaan metsikén kasvukautista juuriston
miidrin vaihtelua KALELA (1955) ja HEIKU-
RAINEN (1955) tulivat sithen tulokseen, etti
minnyn juuriston miiri lisddntyi nopeasti kevit-
kesilli, mutta ei myShemmin kesilli. Ilmio
oli varsin samanlainen kivenniismaalla ja ojite-
tulla suolla.

Keskikesi on Suomessa yleensd melko kuiva
ja limmin. Kasvavat taimet ovat herkkii erityi-
sesti kuivumiselle, mutta mydskin mekaanisille
vaurioille, joita voi tulla nostossa, kuljetuksessa
ja istutuksessa. Suoralle auringonpaisteelle alt-
tiiksi jitetyt juuristot vaurioituvat hyvin nopeasti
(WIKSTEN 1950, YLI-VAKKURI 1957, HER-
MANN 1964, HUURI 1972). Pohjois-Suomessa
taimitarhoja on pinta-alaan nihden vihemmin
kuin Eteli-Suomessa. Harvan tieverkoston takia
viljelyalueet ovat keskimidriisti kauempana
teistd. Nami tekijit lisidvit kuljetusvaurioiden
mahdollisuutta. Toisaalta runsaat sulamisvedet
sdilyvit pitkdin maassa, ja ilmasto on pohjoi-
sessa humidisempi kuin eteldssi. Siten istutettu-
jen taimien kuivuminen ei liene Lapissa yhtd
suuri ongelma kuin Eteli-Suomessa.

Varsinaisissa istutusajankohtakokeissa paidyt-
tiin jo varhain suosittelemaan kevitti havu-
puiden istutukseen. Yleensi koivunkin istutuk-
seen kevitti pidettiin parhaana, mutta my&s
syksyd mahdollisena (CIESLAR 1892, BURCK-
HARDT 1893, BUHLER 1895, MORK 1939).
Nimi kokeet tehtiin yleensi kivenniismailla
ja paljasjuurisin taimin.

Suomessakin tutkittiin istutusajankohtaongel-
maa tirkeimmilli puulajeilla. Minnyn ja lehti-
kuusen taimien istutukseen kevit niytti olevan
huomattavasti edullisempi kuin syksy. Kuusen
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kevit- ja syysistutusten onnistumisen vililli ei
ollut oleellista eroa. Niin ollen myds syys-
istutuksen kdyttd tuntui suositeltavalta, silli
siten saatiin metsinviljelykautta jatketuksi ja
kevitruuhkaa helpotetuksi. Yhdellekiin puu-
lajille ei suositeltu istuttamista varsinaisena kas-
vukautena (HEIKINHEIMO 1941).

Ruotsissa on saatu tuloksia, joiden mukaan
minnyn ja kuusen loppusyksyn istutusten kuollei-
suusprosentit eivit poikenneet merkittivisti
kevitistutusten kuolleisuuksista. Kosteina kesini
istutukset onnistuivat hyvin heinikuusta l3htien.
Eloon jiiminen oli niissi kokeissa heikointa
elokuun istutuksissa. Syys- ja lokakuun istutuk-
set onnistuivat parhaiten seki minnylli ettd
kuusella (HUSS 1958). Eriissi toisessa tutki-
muksessa todettiin, ettei istutusajankohdalla
ollut merkittivdid vaikutusta taimien kehityk-
seen, kun niitd istutettiin toukokuun puoli-
vilistd- heinikuun puoliviliin (TIREN 1958).

Pohjois-Amerikassa istutusajankohtakokeet
ovat antaneet samantapaisia tuloksia kuin Eu-
roopassakin. Varhaiskevittd, kun silmut eivit
vieli ole puhjenneet, pidetiin parhaana ajan-
kohtana. Vain kosteilla alueilla voidaan kiyttii
syysistutusta. Keskikesilld viljelyi ei ole suosi-
teltu tehtiviksi (KITTREDGE 1929, TOUMEY
& KORSTIAN 1954, SMITH 1962).

Neuvostoliitossakin pidetiin kevittd ehdotto-
masti parhaana istutuskautena. Tarpeellisen
kosteuden lisiksi korostetaan muitakin keviin
etuja. Talvilevon jilkeen taimilla on huomattava
vararavinnemiird kiytettivissi. Ne ehtivit
nopeasti toipua nostossa, kuljetuksessa ja istu-
tuksessa saamistaan vaurioista. Mikili istutus-
kautta on jatkettava, on kiytettivd syysistu-
tusta, ei kuitenkaan kovin my®&hiisti. Sateisilla

seuduilla voidaan saavuttaa tyydyttivii tuloksia
istuttamalla kesilld neulasten ja lehtien voimak-
kaan kasvun paittyessi ja versojen alkaessa
puutua (ZABOROVSKI]J 1955).

Metsinviljelymiirin kasvaessa on jouduttu
etsimiin keinoja, milli voitaisiin pidentid istu-
tuskautta. Eriini keinona on nihty paakku-
taimien kiyttd. Suomessa on kokeiltu lihinni
turveruukku-, turverulla- ja kennotaimia. Par-
haan istutusajankohdan miirittiminen ei yksin-
omaan riitd, vaan on tarpeen kehittii sellainen
taimilaji ja istutusmenetelmi, jotka mahdollistai-
sivat istuttamisen lipi koko kasvukauden riitts-
vin menestyksellisesti. Paakkutaimien istutus
on lisiksi helpompi koneellistaa kuin paljas-
juuristen istutus. Paakun ansiosta juuret eivit
kuivu kovin helposti, ja ne kestivit kuljetusta
ja istutusta paremmin kuin paljasjuuristen tai-
mien juuret.

Koska paakkutaimet ovat vield varsin uusia
taimilajeja, niistd on julkaistu niukasti tutki-
muksia. Nekin keskittyvit ldhinni ruukku- ja
rullataimiin. Kennotaimet ovat olleet kiytdssi
vasta muutamia vuosia. Tekniseltd ja taloudelli-
selta kannalta ne niyttivit lupaavilta, mutta
biologiset tekijit ovat suureksi. osaksi oletta-
musten varassa (ASPLUND 1971). Vaikka
kennotaimi on otettu suuressa mitassa kiyttd6n
Pohjois-Suomessa, tutkimustulokset puuttuvat
lihes kokonaan.

Timi tutkimus pyrkii osaltaan paikkaamaan
kyseisti aukkoa ja selvittimiin eri pituisen
ajan muovihuoneessa kasvatettujen ja eri ajan-
kohtina istutettujen kennotaimien alkukehitysti.
Tutkimus pyrkii siten antamaan viitteitd siiti,
voidaanko kennotaimia istuttaa lipi kasvu-
kauden.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMA

21. Perustetut kokeet, niiden inventointi-
menetelmi ja aineiston kisittely

Koealue sijaitsee Rovaniemen maalaiskunnas-
sa Muurola—Aavasaksa-tien varrella n. 40 km
Rovaniemeltid Aavasaksan suuntaan. Sijainti on
66°20° pohjoista leveytti ja 25°00° itiisti
pituutta ja korkeus merenpinnasta noin 100

4

metrii. Maasto on lievisti kumpuilevaa. Koealue
on noin 70 ha:n suuruisen avohakkuualueen
keskelli. Hakkuu tehtiin talvella 1969—1970.
Kasvupaikka luokiteltiin metsityypiltiin VMT:
ksi.

Kivisyys miiritettiin 48:lla teristangon pis-
tolla systemaattisesti koko koealueelta. VIRON
(1952,1958) mukaan 13:lla pistolla saavutetaan



tyydyttivin tarkka tulos. Kivisyys tutkittiin
pientareen 30 cm:n pintakerroksesta siten, ettd
yli 30 cm:n painuma merkittiin 30 cm:ksi
VIRON menetelmin mukaisesti. Hinen mu-
kaansa keskipainuma yli 21.0 cm vastaa vihi-
kivisti, 12.1—21.0 cm kivisti ja alle 12.0 cm
erittdin kivistd maastoa. Tilli koealueella keski-
painumaksi tuli 14.2 cm, eli maaperi oli kivisti,
lihempini kuitenkin erittdin kivisti kuin vihi-
kivisti. Alue aurattiin kesilld 1970. Hakkuun ja

Maakerros KSr HSr KHk
0—10 cm - - —
10—-20 cm — — -
20—-30 cm - - —
0—10cm 12.6 7.0 7.4
10—20 cm 10.0 9.4 9.0
20—-30 cm 12.8 9.0 8.2

Koetaimet kasvatettiin yleisimmin kiyte-
tyissi Fh 408-kennoissa. Kennon korkeus on
75 mm, lipimitta 38 mm ja tilavuus 70 ml
Siemenet kylvettiin muovihuoneessa kasvutur-
peella tiytettyihin kennoihin, jotka olivat hiek-
ka-alustalla.

Kokeet toistettiin kolmena vuotena eli vuo-
sina 1971, 1972 ja 1973. Koejirjestely poikkesi
hieman eri vuosina ‘toisistaan. Ensimmaiisen
vuoden kokeissa viljelyt tehtiin seki palteeseen
ettd pientareeseen, koska nykyisin suositellaan
istuttamista palteeseen silloin, kun se on mahdol-
lista. Koska aurauspalle oli koealueella kiyte-
tystd piennarauramallista johtuen kuitenkin erit-
tiin heikosti muodostunut, piidyttiin kesien
1972 ja 1973 kokeissa istuttamaan yksinomaan
pientareeseen. Toistoja oli kaikkina vuosina
nelj4.

Vuonna 1971 perustetussa kokeessa kylvd
tehtiin 18.5. ja ensimmiinen istutus maastoon
tehtiin 15.6. ja seuraavat viiteni kertana kahden
vitkkon vilein eli viimeinen 10.8. Kuhunkin
koeruutuun istutettiin ensimmiiseni viljelyajan-
kohtana 70 kennoa ja seuraavissa erissi aina
viisi vidhemmin kuin edellisessi. Vuonna 1972
kylvé tehtiin 25.5. Istutusajankohtia lisittiin
10:een ja 4x100 kappaleen eridt istutettiin
viikkon vilein, ensimmiinen 14.6. ja viimeinen
16.8. Vuonna 1973 siemenet kylvettiin 14.5.
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aurauksen jilkeen oli typen mobilisaation seura-
uksena alueelle vuoteen 1973 mennessi muodos-
tunut rehevi horsmakasvillisuus. Maalajiltaan
alue kuitenkin vaihteli melkoisesti. Selvisti oli
erotettavissa tyypillisen hietamoreenimaan sisil-
l& osa-alueita, joissa pintamaa oli lajittunutta
hietaa. Seuraavasta astelmasta nihdiin lajite-
koostumukset (painoprosentteina) erikseen lajit-
tuneesta maasta ja moreenimaasta viiden mit-
tauksen keskiarvoina.

HHk KHt HHt KHs HHs Sa
Lajittunut
2.4 88.4 5.6 1.6 0.8 1.2
1.6 89.4 4.6 2.0 0.6 1.8
1.8 91.0 4.0 0.8 0.4 2.0
Moreeni
10.0 23.2 22.2 10.2 2.6 2.6
10.6 26.4 20.2 8.8 2.8 2.8
11.4 24.4 20.4 8.6 2.6 2.6

Istutusajankohtia oli 12 ja taimia istutettiin
viikon vilein 4x100 kappaleen erissi. Ensim-
miinen viljely tehtiin 7.6. ja viimeinen 23.8.
Inventoinnit tehtiin syksylld 1971, 1972 ja 19734
seuraavasti. Syksylli 1971 nostettiin saman
kesin ensimmiisen viljelyerin toistojen 70 tai-
mesta 40 ja myShemmisti eristi aina viisi
vihemmin kuin edellisesti. Tini inventointi-
kertana nostettiin vain elivii taimia. Tistd
syystd ei tulosten kisittelyosassa voida myéd-
hemmissi inventoinneissa esittii vuoden 1971
viljelyjen kuolleisuusprosentteja aivan tarkasti.
Muissa inventoinneissa nostettiin my®&s kuollei-
ta taimia, jos niitd tuli mukaan otokseen.
Taimien nosto tapahtui systemaattista tasavilisti
otantaa kiyttien. Taimista mitattiin verson
kuivapaino ja pituus kennon pisimmin taimen
juurenniskasta silmun tai sen puuttuessa verson
kirkeen, seki juuriston kuivapaino ja laskettiin
kuivapainojen suhde eli verso-juurisuhde. Mit-
taukset tehtiin elivisti taimista taimikohtaisesti,
mutta koeruutujen keskiarvoja pidettiin las-
kennallisina kisittelytoistoina.

Syksylld 1972 inventointi tehtiin 13.9. Kesil-
i 1971 istutetuista taimista nostettiin kustakin
ruudusta ja viljelyajankohtaeristi 10 kennoa.
Tietojen koodausvirheiden vuoksi jouduttiin hyl-
kiimiin yhden ruudun tiedot. Siten viidennen
istutusajankohdan tiedot perustuvat vain kol-
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meen toistoon. Taimista mitattiin samat tiedot
kuin edellisenikin syksyni. Kolmantena kesini
mitattiin taimista vain pituus ja laskettiin kuol-
leisuus. Niytetaimia ei nostettu.

Kesilld 1972 perustetun kokeen ensimmiinen
inventointi tehtiin samana syksyni 14.9. Kuten
edellisen kesin eristi otettiin myds nyt kustakin
ruudusta 10 tainta. Taimista mitattiin samat
tunnukset kuin edellisen kesin taimista. Toisena
syksyni eli 1973 kuolleisuus inventoitiin 18.9.
ja niytetaimet, 5 kappaletta kustakin ruudusta,
nostettiin 27.9. Kolmantena kesini istutettujen
taimien kuolleisuus inventoitiin 11.9. ja seuraa-
vana piivini nostettiin niytetaimet, joita otettiin
10 kappaletta kustakin ruudusta. Taimista mitat-
tiin samat tunnukset kuin edellisini syksyinikin.
Lisiksi mairitettiin taimien kehitysaste kiyttien
YLI-VAKKURIN (1961) esittimii menetelmii:

1. Taimet, joissa on sirkkajuuri, sirkkavarsi
ja sirkkalehdet sekd sirkkasilmu tai juuri aukea-
massa oleva sirkkasilmu

2. Taimet, joissa on sirkkalehtien lisiksi
selvisti puhjennut ruusuke yksittdisid varhais-
neulasia

3. Taimet, joissa on jo selvisti nikyvi, plumu-
lasta puhjennut piiverso yksittdisine varhais-
neulasineen '

4, Taimet, joissa varhaisneulasten lisiksi on
versoa kiipiversoineen ja kaksittain olevine
neulasineen

5. Taimet, joissa piiverson lisiksi esiintyy
ensiasteen.sivuhaaroja

6. Taimet, joissa esiintyy jo toisen asteen
sivuhaaroja

Luokitus kuvasi varsin tarkoin taimien kehi-
tysastetta. Jonkin verran oli kuitenkin sellaisia
taimia, joissa ei ollut kiipidversoja kaksittain
olevine neulasineen, mutta joissa oli ensiasteen
sivuhaaroja. Luokituksen epitarkkuus titi
koetta ajatellen johtunee siiti, ettdi se on
kehitetty luonnontaimille, kun taas timin ko-
keen kennotaimet kasvoivat suuren osan kesisti
muovihuoneessa. Tissi tutkimuksessa edelld
mainitut, luokitukseen heikosti sopivat taimet
sijoitettiin viidenteen luokkaan.

Syksylld inventoitiin kesilld 1973 istutettujen
taimien punaisuus nelji kertaa viikon vilein.
Koska kaikki ”’yksivuotiset” kennotaimet muut-
tuivat syksylli punaisiksi ainakin taimitarhalla,
herisi ajatus, ettd virinmuutos kuvastaisi joten-
kin taimien talveentumista. Inventoinnilla pyrit-
tiin selvittimiin, olisiko eri aikoina istutetuilla
taimilla eroa virin muutoksen alkamisajankoh-

6

dassa tai nopeudessa. Kiytetty luokitus oli seu-
raava:

1. Vihredt, punaista alle 10 % neulaston
pinta-alasta

2. Punaista 10—50 % neulaston pinta-alasta

3. Punaista 50—90 % neulaston pinta-alasta

4. Punaiset, punaista yli 90 % neulaston
pinta-alasta

Luokkia ei tehty tasavilisiksi sen tihden,
ettd kiytetty luokitus vaikutti tarkemmalta
silmivaraisen miiriyksen kannalta. Inventointi
tehtiin siten, etti jokaisesta ruudusta miiritettiin
50 elivisti taimesta punaisuusluokka. Laskentaa
jatkettiin siten, ettd kunkin luokan frekvensilld
kerrottiin luokan keskiarvo, siis ensimmiisessi
luokassa 5 %, toisessa 30 %, kolmannessa 70 %
ja neljinnessi 95 %. Tulojen summa jaettiin
50:1l4. Niin saatua lukua kiytettiin kuvaamaan
ruudun tajmien keskimiiriistd punaisuusastetta.
Prosenttiluku ilmentii siis lihinni kunkin istu-
tusajankohdan taimien keskimiiriistd punai-
suusastetta eikd esimerkiksi punaisten taimien
prosentuaalista osuutta. Edelleen verrattiin eri
ajankohtina istutettujen taimien virinmuutos-
nopeutta. Siti kuvaavat luvut saatiin siten, etti
ruuduittain toisen inventoinnin prosenttiluvuista
vihennettiin ensimmiisen luvut, kolmannen
luvuista toisen luvut, jne. Ruutukeskiarvoja
kiytettiin istutuserien keskiarvojen laskentaan,

22. Kasvuolot ja niiden mittaaminen

Kuvassa 1 esitetiin eri vuosien vuorokau-
tinen keskilimpétila ja kastelumiiri Imarin
muovihuoneessa, missi taimet kasvatettiin istu-
tukseen asti. Limpétila mitattiin termografilla
0.5 m:n korkeudelta ja keskilimpétilan laske-
miseksi luettiin nauhalta arvot kahden tunnin
vilein. Korjaus tehtiin tarkkuuslimp&mittarin
perusteella. Kastelu mitattiin suppiloiden kautta
pulloihin kerdintyneen veden avulla muunta-
malla millilitrat millimetreiksi.

Limpétilat vaihtelivat eri vuosina suurin-
piirtein samalla tavoin. Vuosina 1971 ja 1972
oli kylmi kausi heinikuun puolivilissi. Vuonna
1973 vuorokautinen vaihtelu oli selvisti vihii-
sempii kuin muina vuosina. Limpdsummat
olivat v. 1971 1417.1 d.d., v. 1972 1500.3 d.d.
ja v. 1973 1421.5 d.d. Kynnysarvona oli +5°C.
Kastelumiiri oli samaa suuruusluokkaa eri
vuosina. Vuonna 1972 kasteltiin loppukesilld
melko vihin verrattuna erityisesti seuraavan
vuoden loppukesin kasteluun.



Kasvualustana kennoissa kiytettiin perus-
lannoitettua turvetta. V. 1971 ei tehty pinta-
lannoitusta. Muina vuosina lannoitettiin NPK
seoslannoitteilla kesi- ja heinikuussa seki ka-
liumsulfaatilla elokuussa.

Kuvassa 2 esitetdin ulkoilman keskilimpé-
tila ja sadanta Imarissa. Se sijaitsee noin 30 km
koealueelta koilliseen. Korkeus merenpinnasta
on 104 m eli jokseenkin sama kuin koealueen
korkeus. Limpdtila mitattiin termografilla kah-
den metrin korkeudelta. Korjaus tehtiin tark-
kuuslimpémittarin avulla. Sadanta mitattiin
piirturisademittarilla.

Vuonna 1971 kesi oli keskimiiriistd kyl-

mempi. Varsinkin heinikuun puolivilin tienoilla
keskilaimpétilat olivat alhaisia. Kesd 1972 oli
limpimin niistd kolmesta kasvukaudesta. Hein3-
kuun loppupuolella oli tavallista kylmempi
jakso. Vuonna 1973 vuorokautiset keskilimps-
tilat vaihtelivat huomattavasti vihemmin kuin
edellisini vuosina. Limpésumma oli v. 1971
723.4 d.d., v. 1972 1073.9 d.d ja v. 1973
997.8 d.d. Keskimiiriinen limpdsumma oli
vuosina 1941—1970 Rovaniemen tienoilla 100 m
merenpinnan ylipuolella n. 925 d.d. Sateisin
vuosi oli 1972. Vuonna 1971 kevitkesi oli
lihes sateeton. Vuonna 1973 limmin heinikuu
oli my&s melkein sateeton.
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Kuva 1. Vuorokautinen keskilimpétila ja kastelumiiri (pylviit) muovihuoneessa tutkimuskesini.
Istutusajankohdat on merkitty limpétilakiyrille rasteilla.

Fig. 1. The mean daily temperature and watering volume (plocks) in plastic greenhouse at the
nursery. The planting dates are designated by crosses on the temperature curve.

Kuva 2. Vuorokautinen keskilimpétila ja sadanta (pylviit) Imarin siiasemalla tutkimuskesini.
Istutusajankohdat on merkitty limpétilakiyrille rasteilla.

Fig. 2. The mean daily temperature and precipitation (blocks) at the Imari meteorological station.
The planting dates are designated by crosses on the temperature curve.



3. TUTKIMUSTULOKSET

31. Taimien kehitys muovihuoneessa

Minnyn taimien verson kuivapaino kehittyi
muovihuoneessa vuosina 1971 ja 1972 jokseen-
kin samalla tavoin (kuva 3). Vuonna 1971
verson kuivapaino kohosi heinikuusta lihtien
hitaammin kuin vuonna 1972. Kolmantena
vuotena eli v. 1973 taimet olivat huomattavasti
suurempia kuin vastaavaan aikaan edellisini

vuosina. Elokuun lopussa kasvu pysihtyi het-
kellisesti.

Juuriston kuivapaino kehittyi eri vuosina
paipiirteissiin samalla tavoin kuin verson kuiva-
paino (kuva 3). Vuonna 1973 ei tapahtunut
vastaavanlaista kasvun pysihdysti elokuun
lopussa, miki tapahtui verson kehityksessi.

Verso-juurisuhde vaihteli alkukesilld inven-
toinneittain melkoisesti vuosina 1971 ja 1972

1973

240 . 240

mgt 1971 {mg

160 197 —160

80 -80
| X

LV I Vi I Vil I Vil T
120 120
b 1973
mgr 1mg
80+ 1971, 180
LOF 440

1972
v I Vi I Vi [ Vil I X ]
6 -6
Cc
1972
LI -4
1971
2_ /\/—19,73—2

V] Vi I Vil

T Vil I X |

Kuva 3. Verson (a) ja juuriston (b) kuivapainon ja verso-juurisuhteen (c) kehittyminen eri vuosina
muovihuoneessa. Istutusajankohdat on merkitty kiyrille rasteilla.

Fig. 3. The development of the dry weight of the shoot (a) and the root (b) and of the shoot-root

ratio (c) during different years in plastic greenhouse at the nursery. The planting dates are designated

by crosses on the curves.
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Kesikuun 14. pdivin ja elokuun 9. piivin
istutusten vilinen pituusero oli 34 mm eli
edelliseen verrattuna 148 %. Kahden kasvu-
kauden jilkeen yleiskuva oli sama, eli taimet
olivat siti pitempii, miti my8hemmin ne oli
istutettu. Joukossa oli kuitenkin jo pari selvii
poikkeusta. F-arvo oli enii kahdeksasosa edelli-
sestd, mutta siitd huolimatta istutusajankohtien
pituuserot olivat merkitsevii 0.1 %:n riskills.
Kesikuun 14. ja elokuun 9. piivin istutusten
vilinen pituusero oli absoluuttisesti lihes sama
kuin vuotta aikaisemmin eli 33 mm.

Vuonna 1973 perustetussa kokeessa istutus-
ajankohtien viliset erot ensimmiisen kasvu-
kauden jilkeen olivat aivan samansuuntaiset
kuin muissakin kokeissa. Taimet olivat siti
pitempisi, miti mydhemmin ne oli istutettu.
Istutusajankohtien viliset erot olivat merkitse-
vid 0.1 %:n riskilli. Kesikuun 14. ja elokuun 9.
pdivin istutuserien vilinen pituusero oli 34 mm
eli edelliseen verrattuna 121 %.

Koska my6hdin istutetut taimet kasvoivat
muovihuoneessa sen ajan, minki aikaiset istutus-
erit olivat maastossa, oli selvii, etti ainakin

Taulukko 3. Taimien verson pituuden istutusajankohdittainen vertailu t-testin mukaan. Numerointi
tarkoittaa perdkkiisid istutusajankohtia. O = ei tilastollisesti merkitsevdd eroa 1 %:n riskilld,
+ = myshemmin istutettu taimierd suurempi 1 %:n riskilla.

Table 3. T-test comparisons of leader length of seedlings according to date of planting. The numbering
indicates consecutive plantings. O = no significant statistical difference (P<0.01), + = later- planted

seedlings larger (P< 0.01).

Perus- Inventoitu — Measured
tettu
Planted 1972 1973
12 3 12 3
210 2 10
3100 3100
1971 4 | O+ 0O 4 |OOO
5+ ++0 5 10000
1234567389 123456789
210 2 10O
3100 3 100
41000 4 |O0O0O
510000 5 1+000
1972 6 | OO0+ 0O 6 |OOOCOO
71+++0+0 7 |OO0OO0O0O0O0
g8 |++++++ 0O 8§ |+ ++ 0000
9| +++++++0 9 |+ ++ 00000
0 |+ ++++++ + + 00|++++04+00O0
1234567 89 1011
2 |O
3100
4 |+ OO
5 +00O0
1973 6 |+ +O0OO0O
7 |++++ 00
g8 |+ ++++ 00
9 |+ +++ ++ + +
10 |+ ++++++00
1M |++++++0000
22 |1++++++++00O0
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ensimmiisen kasvukauden jilkeen taimet olivat
sitd pitempid, mitd myShemmin ne oli istutettu
maastoon. Istutuserien absoluuttiset pituudet
eivit siis kuvaa suoraan istutusajankohtien edul-
lisuutta. Sen sijaan istutuserien pituuserojen
mahdolliset muutokset vuosien kuluessa ovat
merkityksellisid. Niiden tarkasteluun soveltuvat
hyvin parittaiset t-testit, kun hajonnatkin tulevat
samalla otetuksi huomioon (taulukko 3). Taulu-
kossa on eri vuosina perustettujen kokeiden
istutusajankohdat erikseen numeroitu juokse-
vasti. Siten sama numero ei vastaa eri kokeissa
samaa istutusajankohtaa. Teoreettisesti voidaan
olettaa, ettd yhden kasvukauden jilkeen perik-
kiisid erid lukuunottamatta muut poikkesivat
toisistaan tilastollisesti. Siten O:n ja +:n vilinen
raja olisi taulukossa vasemmasta ylinurkasta
oikeaan alanurkkaan kulkevan livistijin suuntai-
nen. Mikili erot kasvaisivat seuraavaan vuoteen
mennessi, suora liikkuisi livistdjad kohden, ja
mikili erot pienentyisivit, suora liikkkuisi livis-
tdjdstd pois pdin.

Vuonna 1971 perustetussa kokeessa kahden
kasvukauden jilkeen vierekkiisilli istutusajan-
kohdilla ei ollut merkitsevii eroa. Lisiksi ensim-
miinen istutuserd ei eronnut myéskiin kolman-

nesta eiki neljinnesti. Kolmannen kasvukauden
jilkeen kaikki tilastollisesti merkitsevit erot
olivat hivinneet.

Vuonna 1972 perustetussa kokeessa ensim-
miisen kasvukauden jilkeen alkukesin istutuk-
set heinikuun loppupuolelle asti eivit juuri
eronneet toisistaan. Samaan viittasi mydsv. 1971
perustettu koe. Syyspuolen istutuserit erosivat
muista paitsi viereisisti ajankohdista. Toisen
kasvukauden loppuun mennessi suurin osa erois-
ta oli hivinnyt. Lihinni vain kolme ensim-
miisti istutusajankohtaa erosi kolmesta viimei-
sestd.

Vuonna 1973 perustetussa kokeessa my®dskin
ensimmiiset ajankohdat poikkesivat toisistaan
hiukan muita vihemmin. Uutena piirteeni oli
se, ettdi myds viimeisten istutusajankohtien
erot olivat tavallista pienempii.

323. Verson kuivapaino

Minnyn taimien verson kuivapainot esitetdin
taulukossa 4. Vuonna 1971 perustetussa kokees-
sa kahden kasvukauden jilkeen painavimpia
olivat kesikuun lopussa istutettujen taimien

Taulukko 4. Eri ajankohtina istutettujen ja inventoitujen taimien verson kuivapaino (mg). F = istutus-

ajankohtien vilinen ja F, = toistojen vilinen.

Table 4. Dry weight of shoot (mg) of seedlings planted and inventoried on different dates. F ; = F-value
related to planting dates. F 5 = F-value related to replications.

Perustettu- 1971 -Planted Perustettu- 1972 -Planted Perustettu- 1973 -Planted
Istutus- | Inventoitu 1972 Istutus- | Inventoitu 1972 Inventoitu 1973 Istutus- |Inventoitu 1973
ajan- Measured 1972 ajan- Measured 1972 Measured 1973 ajan- Measured 1973
kohta kohta kohta
Planting _ Planting _ _ Planting _
date x s date X s X s date x s

06—-07 | 43 10

06—15 | 631 227 06—14 | 60 6 461 270 06—14 | 78 32

06—-21 | 54 17 184 109 06—21 | 69 16

06—29 | 693 366 06—28 | 48 16 292 113 06—-28 | 74 7

07-05 | 87 17 262 67 07-05 [ 115 24

07-13 | 603 152 07-12 {104 17 534 129 07-12 125 8

07-19 | 119 16 507 210 07-19 | 174 21

07—-27 | 545 191 07-26 (174 33 589 101 07—-26 | 186 38

08—02 | 233 27 615 183 08—-02 | 251 47

08—-10 | 492 166 08—-09 | 276 12 561 213 08—-09 | 238 24

08—16 | 302 12 581 23 08—-16 | 198 87

08—23 | 250 16

Fy 0.38 102.6**% 3.80™% 18.83%*%
F2 4,73% 0.10 0.81 0.93

12947—74/12
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versot. Paino laski tasaisesti my&hemmissi istu-
tuserissi. Istutusajankohtien viliset erot eivit
kuitenkaan olleet merkitsevii. Sen sijaan toisto-
jen viliset erot olivat merkitsevid 5 %:n riskill.

Vuonna 1972 perustetussa kokeessa yhden
kasvukauden jilkeen tilanne oli piinvastainen.
Kesikuun lopun istutuserin taimien versot oli-
vat keveimpii. Kuivapaino kasvoi tasaisesti sekd
aikaisiin ettd mydhiisiin istutusajankohtiin piin.
Erot olivat merkitsevii 0.1 %:n riskilld. Toisen
kasvukauden jilkeen istutusajankohtien vilinen
jérjestys ei ollut endi yhti systemaattinen.

Huomio kiinnittyi toisen, kolmannen ja neljin-
nen istutuserin taimien alhaiseen verson kuiva-
painoon. Erot olivat tilastollisesti merkitsevid
1 %:n riskilli.

Vuonna 1973 perustetussa kokeessa ensim-
miisen kasvukauden jilkeen yleissuuntaus oli
se, ettdi mydhidin istutettujen taimien versot
painoivat enemmin kuin aikaisin istutettujen.
Tissi yleiskuvassa oli epidjohdonmukaisia poik-
keamia seki kesi- etti elokuun istutuserissi.
Istutusajankohtien viliset erot olivat merkit-
sevii 0.1 %:n riskilld.

Taulukko 5. Taimien verson kuivapainon istutusajankohdittainen vertailu t-testin mukaan. Numerointi

tarkoittaa perikkiisii istutusajankohtia. O =

ei tilastollisesti merkitsevdi eroa 1 %:n riskilli,

+ = mydhemmin istutettu taimierd suurempi 1 %:n riskilla.
Table 5. T-test comparisons of dry weight of shoot of seedlings according to date of planting.
The numbering indicates consecutive plantings. O = no significant statistical difference (P<0.01)

+ = later- planted seedlings larger (P<0.01).

Pertus- Inventoitu — Measured
tettu
Planted 1972 1973
123 4
2 10O
1971 3 |OO
4 [OOO
5 |[OO0OOO
123456789 123456789
2 |O 2 |O
3 OO 3100
4 |OOO 41000
5 ++ + O 510+ 0O+
1972 6 |+ ++ OO 6 |OOOOO
7 |+++++0 71 0+++ 00
8 |[++++++0O 8 | O+00O0O0O0
9 |+ ++++++ 0O 9 | O0OO0O0O00O00O0
10 |+ +++++++0 10 | O+++0O0000OO0O
1234567 89 1011
2 |O
3100
4 |+ OO
5 1 +0O00O0
1973 6 |+O0++0
71+ +++ 0+
8 |++++ 00O
9 |+ +++++ 0O
10 (+++++++00
11 | O0OO0OO0000O00O0
12 |+++++++00C0O0
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Eri kokeita vertailtaessa ilmeni, etti v. 1971
perustettu koe erosi muista selvisti. Kesikuun
puolivilin istutuserien verson kuivapaino niytti
olevan poikkeuksellisen suuri sekd v. 1972 ettd
v. 1973 perustetussa kokeessa.

T-testivertailussa (taulukko 5) v. 1971 perus-
tetussa kokeessa ei ollut merkitsevii eroja toisen
kasvukauden jilkeen. Vuonna 1972 perustetussa
kokeessa ensimmiisen kasvukauden jilkeen erot
olivat yleensi merkitsevid muihin paitsi
viereisiin istutusajankohtiin verrattuna. Heini-
kuun alkupuolelle asti istutusajankohdilla ei
k itenkaan ollut eroa. Toisen kasvukauden
loppuun mennessi erot olivat suurimmaksi
osaksi hivinneet. Jiljelle jiineet erot eivit
keskittyneet ensimmadisten ja viimeisten istutus-
ajankohtien vilille, vaan olivat jonkin verran
hajallaan. Vuonna 1973 perustetussa kokeessa
yhden kasvukauden jilkeen alku- ja loppu-
kesin istutuserit erikseen eivit eronneet juuri
toisistaan. Lisiksi 16.8. istutetut taimet eivit
eronneet tilastollisesti muista lihinni suuren
hajonnan takia.

324. Juuriston kuivapaino

Taimien juuriston kuivapainot esitetiin tau-
lukossa 6. Vuonna 1971 perustetussa kokeessa
kahden kasvukauden jilkeen painot olivat kesi-
kuun lopun istutuseristi lihtien sitd pienempii,
miti myS8hemmin taimet oli istutettu maastoon.
Kuitenkin kaikkein keveimmit juuristot olivat
kesikuun puolivilissi istutetuilla taimilla. Istu-
tusajankohtien viliset erot eivit olleet merkitse-
vid. Sen sijaan toistojen viliset erot olivat
merkitsevid, vieldpi 1 %:n riskilla.

Vuonna 1972 perustetussa kokeessa yhden
kasvukauden jilkeen yleissuuntauksena oli sitd
painavampi juuristo, miti myd&hempi istutus-
ajankohta oli. Istutusajankohtien viliset erot
olivat merkitsevii 0.1 %:n riskilli. Kahden
kasvukauden jilkeen painavimmat juuristot oli-
vat heinikuun lopussa istutetuilla taimilla. T4ti
aikaisempiin istutusajankohtiin piin juuriston
paino pieneni jyrkemmin kuin my&hempiin
ajankohtiin piin. Istutusajankohtien viliset erot
olivat merkitsevii 0.1 %:n riskilli.

Taulukko 6. Eri ajankohtina istutettujen ja inventoitujen taimien juuriston kuivapaino (mg).
F, = istutusajankohtien vilinen ja F,, = toistojen vilinen.

Table 6. Dry weight of root system (mg) of seedlings planted and inventoried on different dates.
F = F-value related to planting dates. F , = F-value related to replications.

Perustettu- 1971 -Planted Perustettu- 1972 -Planted Perustettu- 1973 -Planted
Istutus- | Inventoitu 1972 Istutus- | Inventoitu 1972 Inventoitu 1973 Istutus- | Inventoitu 1973
ajan- Measured 1972 ajan- Measured 1972 Measured 1973 ajan- Measured 1973
kohta kohta kohta
Planting _ Planting| _ Planting _
date X s date X s X s date X s
06—07 20 5
06—15 | 143 24 06—14| 28 5 93 54 06—14 38 17
06—21| 27 4 46 12 06—-21 36 5
06—29 | 184 101 06—28| 27 11 52 18 06—28 36 11
07—-05]| 48 6 66 10 07-05 58 14
07-13 1183 55 07—-12| 52 5 107 25 07-12 58 13
07—19| 57 8 122 43 07-19 83 9
07-27 (174 57 07-26| 78 15 149 32 07-26 71 16
08-02| 74 14 144 30 08-02 79 12
08—-10 | 162 69 08—09 | 80 14 135 51 08-09 73 5
08—16| 66 7 137 19 08—-16 62 20
08-23 72 8
Fy 0.27 18.30™** 5.59%%% 10.729%
F, 6.20%* 0,61 0.67 0.38
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Vuonna 1973 perustetussa kokeessa ensim-
miisen kasvukauden jilkeen juuriston paino
lisdintyiistutusiin kasvaessa loppukesin istutus-
eriin asti. Elokuussa istutettujen taimien juu-
riston kuivapaino oli samaa suuruusluokkaa.
Erityisen suuria juuristot olivat 19.7. istutetuilla
taimilla. Tulos vaikutti luotettavalta, silli hajon-
ta oli varsin pieni. Istutusajankohtien viliset
erot olivat tilastollisesti merkitsevii 0.1 %:n
riskilli.

Vuonna 1971 perustettu koe poikkesi siis
muista siten, etti siini alkukesin istutuserien
juuristot olivat yleensi painavampia kuin loppu-
kesin, kun taas muissa kokeissa jirjestys oli
piinvastainen. Syyni lienee juurten katkeile-
minen taimia nostettaessa taimitarhalla, koska

siitd ei oltu nostajia varoitettu riittdvisti. Lisiksi
juuria saattoi katkeilla jonkin verran myds
kuljetus- ja istutusvaiheessa. Tdmin vuoksi tilas-
tollista tarkastelua ei tehty loppukesilld istu-
tettujen erien vililla.

T-testivertailussa (taulukko 7) v. 1971 perus-
tetussa kokeessa kahden kasvukauden jilkeen
ei todettu tilastollisia eroja istutusajankohtien
vililli, Vuonna 1972 ja 1973 perustetussa
kokeessa yhden kasvukauden kuluttua heini-
kuun puoliviliin asti istutettujen taimien juuris-
ton kuivapaino kasvoi tasaisesti. Kahden kasvu-
kauden jilkeen merkitsevit erot olivat vihenty-
neet. Silloin puuttuivat myds alkukesin istutus-
erien viliset merkitsevit erot.

Taulukko 7. Taimien juuriston kuivapainon istutusajankohdittainen vertailu t-testien mukaan.
Numerointi tarkoittaa perikkiisid istutusajankohtia. O = ei tilastollisesti merkitsevidi eroa 1 %:n
riskilld, + = my8hemmin istutettu taimieri suurempi 1 %:n riskilla.

Table 7. T-test comparisons of dry weight of root system of seedlings based on date of planting.
The numbering indicates consecutive plantings. O = no significant statistical difference (P< 0.01),

+ = later- planted seedlings larger (P< 0.01).

Perus- Inventoitu — Measured
tettu
Planted 1972 1973
12 3 4
210
1971 3100
410 00O
50 OO O
123456 1234567289
210 2 10O
3]0 0O 3 OO
4|+ + O 4 |OOO
1972 5|1+ + + O 5 O+ OO
6|+ ++ OO 6 | OOOO0OO
71+ + + 4+ OO 7 |1O++ + 00O
8§ |1 O+++ 00O
9 [ OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0
10 [ O+++ 00000
1234567
2 |O
3 |+0O
1973 4 [OOO
5 |+ 000
6 |[+OO0OO
7 |+ +++ 00O
8 |+ O+ 0000
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325. Verso-juurisuhde

Minnyn taimien verso-juurisuhde v. 1971
perustetussa kokeessa kahden kasvukauden jil-
keen oli yleensi sitd pienempi, miti myShem-
min taimet oli istutettu (taulukko 8). Erot
eivit olleet merkitsevid. Vuonna 1972 perus-
tetussa kokeessa yhden kasvukauden jilkeen
suhde oli lihes vakio kesi- ja heinikuussa
istutetuilla taimilla. Elokuun istutuserissi suhde
suureni. Erot olivat merkitsevii 0.1 %:n riskilla.
Kahden kasvukauden jilkeen erot olivat tasoit-
tuneet niin, etteivit ne enii olleet tilastollisesti
merkitsevii.

Vuonna 1973 perustetussa kokeessa ensim-
miisen kasvukauden jilkeen suhde oli hyvin
tasainen erikseen alku- ja keskikesin istutus-
erissi sekd loppukesin erissi. Heinikuun lopun
ja elokuun istutuserissi suhde oli korkeampi

kuin muissa erissi. Erot olivat merkitsevii
0.1 %:n riskills.

Yleishavaintona todettiin, etti ensimmiisen
kasvukauden jilkeen suhde oli korkein loppu-
kesin istutuserissi, miki ilmeisesti johtui juur-
ten katkeilemisesta taimien nosto-, istutus- ja
kuljetusvaiheessa. Timin vuoksi t-testivertai-
luja ei tehty ensimmiisen kesin viimeisten
istutuserien vililli (taulukko 9). Kahden kasvu-
kauden jilkeen suhde oli muuttunut piin-
vastaiseksi, eli se oli suurin alkukesilli istu-
tetuissa taimissa. V. 1971 perustetussa kokeessa
kahden kasvukauden jilkeen istutusajankohtien
vililli ei todettu merkitsevid eroja. Vuonna
1972 perustetussa kokeessa toisen kasvukauden
jilkeen ei todettu eroja. Vuonna 1973 perus-
tetussa kokeessa ei my&skiin ollut eroja istutus-
ajankohtien vilills.

Taulukko 8. Eri ajankohtina istutettujen ja inventoitujen taimien verson ja juuriston kuivapainon
suhde. F; = istutusajankohtien vilinen ja F,, = toistojen vilinen.

Table 8. Shoot-root ratio of seedlings pl%mted and inventoried on different dates. F; = F-value
related to planting dates. F ) = F-value related to replications.

Perustettu- 1971 -Planted Perustettu- 1972 -Planted Perustettu- 1973 -Planted
Istutus- | Inventoitu 1972 Istutus- |Inventoitu 1972 Inventoitu 1973 Istutus- | Inventoitu 1972
ajan- Measured 1972 ajan- Measured 1972 Measured 1973 ajan- Measured 1972
kohta kohta kohta
Planting | _ Planting | _ _ Planting _
date x s date x s x s date X s

06—07 2.2 0.4
06—15 [ 4.7 1.1 06—14 | 2.1 0.3 4.9 0.8 06—14 2.1 0.2
06—21 2.1 0.4 3.9 1.4 06—21 1.9 0.2
06—29 | 3.8 0.3 06—28 | 2.3 1.1 5.5 0.9 06—28 2.1 0.5
07-05 1.9 0.3 4.0 0.8 07-05 2.0 0.3
07-13 [ 3.3 0.3 07-12 2.0 0.2 5.0 0.1 07-12 2.2 0.3
07—-19 | 2.3 0.4 4.1 0.6 07-19 2.1 0.1
07-27 | 3.5 1.0 07-26 2.3 0.1 4.0 0.5 07-26 2.7 0.5
08-02 | 3.4 0.5 4.2 0.7 08—-02 3.2 0.3
08-10 | 3.2 0.8 08—09 | 3.6 0.8 4.2 0.3 08-09 3.3 0.3
08—16 | 4.9 0.3 4.3 0.6 08-16 3.1 0.7
08-23 3.5 0.4
Fy 2.20 14,437 2.06 9.99%*X
F2 0.15 0.37 0.85 0.74
12947—74/12 17



Taulukko 9. Taimien verso-juurisuhteen istutusajankohdittainen vertailu t-testin mukaan. Numerointi
tarkoittaa perikkaisis istutusajankohtia. O = ei tilastollisesti merkitsevii eroa 1 %:n riskilli ja — = aikai-

semmin istutettu taimierd suurempi 1 %:n riskilla.

Table 9. T-test comparisons of shoot-root ratio of seedlings according to date of planting. The
numbering indicates consecutive plantings. O = no significant statistical difference (P< 0.01),
and — = previously-planted seedlings larger (P < 0.01).

Perus- Inventoitu — Measured
tettu
Planted 1972 1973
12 3 4
2|10
1971 3]0 O
4100 O
5{0 000
123456 123456789
2|10 2 |O
3100 3100
4100 0O 4 1000
5|00 0O 5 1O00O0
1972 6|00 OO0 6 | OOOO0OO
71000 00O 710000 —-0
8§ |OOOOOOO0
9 | O000O-00O0
10 | OOOO0OO0OO0O0O0O0
1234567
2 |O
3 100
4 |OOO
510000
1973 6 |OOOOO0
7 |OO0OO0OO0OO0O
8 |lOOOOOOO

326. Kehitysaste

On luonnollista, etti ensimmiisen kasvu-
kauden loppuun mennessi mydhidn istutetut
taimet olivat pitempid kuin aikaisin istutetut.
Taulukko 10 antaa kuvan siiti, miten eri
aikoina viljeltyjen taimien morfologinen kehitys
eteni.

Huomio kiinnittyy siihen, ettei 480:ti tai-
mesta ainoakaan kuulunut kehitysasteluokkaan
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1, 2 tai 6. Asteikon mukaisesti pienin numero
tarkoitti vihiten kehittyneen luokkaa. Melkein
kaikki kesikuun alussa istutetut taimet kuului-
vat syksylli kolmanteen luokkaan. Miti myé-
hemmin taimet oli istutettu, siti enemmin
painopiste siirtyi neljinteen ja viidenteen luok-
kaan piin. Loppusyksyn istutuserissi piiosa
taimista kuuluikin neljinteen ja viidenteen luok-
kaan.



Taulukko 10. Eri ajankohtina istutettujen taimien kehitysluokkajakautuma, %.
Table 10. The distribution (%) into development classes of seedlings planted on different dates.
The 6th class indicates the most developed seedlings.

Perustettu ja inventoitu- 1973 -Planted and measured

Istutusajankohta Kehitysluokka —Class of development

Planting date 1 2 3 4 5 6

06—07 0 0 90 5 5 0
14 0 0 73 10 17 0
21 0 0 63 25 12 0
28 0 0 70 15 15 0

07—-05 0 0 50 20 30 0
12 0 0 27 40 33 0
19 0 0 17 53 30 0
26 0 0 25 40 35 0

08-02 0 0 12 55 33 0
09 0 0 17 45 38 0
16 0 0 28 41 31 0
23 0 0 7 53 40 0

x2 145,35

327. Virin muuttuminen

?Yksivuotisten” minnyn taimien syksyinen
virin muuttuminen punaiseksi havainnolliste-
taan kuvassa 4. Ensimmiisessi inventoinnissa
taimet olivat sitd punaisempia, miti my8hemmin
ne oli istutettu maastoon ja miti pitempiin
ne olivat olleet muovihuoneessa, istutusajan-
kohtaan 2.8. asti. Sen jilkeisissi istutuserissid
punaisuus laski jyrkisti. Inventointi tehtiin
samana piivini, jolloin viimeinen taimierd istu-
tettiin. Muovihuoneesta tuoduissa taimissa ei
nikynyt ollenkaan punaista virii. Viikon kulut-
tua tehdyssi toisessa inventoinnissa punaisuus-
huippu oli edelleen samalla istutusajankohdalla.
Huippu oli varsin kapea. Kolmannessa inven-
toinnissa huippu oli levinnyt ja tasoittunut, eli
punaisuusaste oli lihes sama heinidkuun lopusta
elokuun puoliviliin istutetuilla taimilla. Neljin-
teen inventointiin mennessi loppukesilld istu-
tetut taimet olivat jo lihes tdysin punaisia.

Ensimmiisessi inventoinnissa keskihajonta
vaihteli vililli 0—20 %, keskimiirin 8.3 %.
Toisessa inventoinnissa se oli 2—22 %, keski-
miirin 8.0 % Kolmannessa keskihajonnaksi
tuli 2—16 %, keskimiirin 7.4 %. Viimeisessi

inventoinnissa hajonta vaihteli vililli 2—13 %,
keskimiirin 6.9 %. Keskihajonnat siis pienenivit
siirryttiessi myShempiin inventointeihin, vaikka
keskiarvojen lukuarvot kasvoivat voimakkaasti.
Kaikissa inventoinneissa istutusajankohtien vili-
set erot olivat merkitsevia 0.1 %:n riskilld
varianssianalyysilli testattuna.

Kuvassa 5 esitetddn istutusajankohdittainen
neulaston virin punaiseksi muuttumisnopeus.
Kiyrilli 1, 2 ja 3 prosentit kuvaavat viikottaista
virin muutosta ja kiyrilli 4 virin muutosta
kolmessa viikossa.

Ensimmiisen viikon aikana virin muutos
oli tasaisesti sitd nopeampaa, mitd my8hemmin
taimet oli istutettu. Poikkeuksena olivat tarkas-
telujakson alussa istutetut taimet, jotka olivat
ehtineet muuttua punaisiksi vain 5 %:n verran.
Toisella viikolla alkukesin istutuserit muutti-
vat viridin edellisen viikon nopeudella. Keski-
ja loppukesin istutuserien virin muutos edistyi
aikaisempaa hitaammin. Kahden viimeisen erin
taimissa muutos oli kuitenkin hyvin nopea.
Kolmannen viikon aikana muutos oli jokseenkin
sama kaikissa muissa istutuserissi, paitsi viimei-
sessi, jossa se oli erittdin nopea. Kolmen viikon
aikana virinmuutosnopeus oli yleensd sitd
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suurempi, miti mydhemmin taimet oli istutettu
maastoon ja miti pitempiin ne samalla olivat
olleet muovihuoneessa.

Ensimmiisen tarkasteluviikon punaiseksi
muuttumisnopeuden keskihajonta oli 2-14
%[vk, keskimiirin 5.9 %/vk. Toisella viikolla

Kolmannella viikolla se vaihteli 2—10 %/vk,
keskimiirin 5.1 %/vk. Koko kolmen viikon
nopeuksien keskihajonta oli 2—15 %/3vk, keski-
miirin 8.0 %/3 vk. Jokaisella jaksolla istutus-
ajankohtien viliset erot olivat merkitsevii 0.1

%:n riskilli.

se
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2—19 %/vk, keskimiirin 7.2 %/vk.
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Kuva 4. Eri ajankohtina viljeltyjen taimien punaisuuden kehittyminen syksylli
1973. Inventoinnit: I = 23.8., II = 30.8,, III = 6.9. ja IV = 13.9. Istutsajan-
kohdat on merkitty vaaka-akselille psivimiirina.

Fig. 4. The assuming of red coloring in the autumn of 1973 by seedlings
planted on different dates. Inventories: I = Aug. 23, II = Aug. 30, III = Sept. 6,
and IV = Sept. 13. The planting dates are marked on the x-axis.
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Kuva 5. Eri ajankohtina viljeltyjen taimien virin muutosnopeus syksylld 1973,
1 = aikavililld 23.—30.8., 2 = 30.8.—6.9., 3 = 6.—13.9. ja 4 = 23.8.—13.9,
Istutusajankohdat on merkitty vaaka-akselille piivimiirini.
Fig. 5. The time consumed by seedlings in changing color in the autumn of
1973. 1 =within the period Aug. 23—30, 2 = within the period Aug. 30 — Sept.
9, 3 =within the period Sept. 6—13, and 4 = within the period Aug. 23 —Sept.
13. The planting dates are marked on the x-axis.



4. TULOSTEN TARKASTELU

Kennotaimien kiyttd on lisiintynyt viime
vuosina nopeasti Pohjois-Suomessa. Tutkimus-
tuloksia niiden kiytésti ei kuitenkaan ole paljon
julkaistu. Tami tutkimus pyrkii osaltaan lisas-
miin tietoa kennotaimista ja vastaamaan kysy-
mykseen, miten eri ajankohtina istutetut kenno-
taimet poikkeavat toisistaan alkukehitykseltiin,
ja voidaanko niitd riittdvin menestyksellisesti
istuttaa lipi kesin.

Taimien kehityksessi taimitarhalla muovi-
huoneessa oli eri kesini eroa. Syyti taimien
erityisen nopeaan kasvuun muovihuoneessa v.
1973 verrattuna kesiin 1971 ja 1972 ei voida
varmuudella selittii. Vuorokautiset keskilimps-
tilat v. 1973 olivat tasaisempia kuin muina
vuosina. Siemen oli kaikkina vuosina paikallista
alkuperidi. Vuosina 1971 ja 1972 kiytettiin
samaa siemeneridi M 29—69—195, jonka siemen-
luokka oli B 4, itivyys 73—75 % ja tuhat-
jyvipaino 3.9 g Vuoden 1973 siemenerin
(M 29—72-234) siemenluokka oli B 3, itivyys
97 % ja 1000 siemenen paino 4.5 g. Siemenen
korkea laatu ja kasvuolojen tasaisuus selittinevit
ainakin osittain taimien hyvin kasvun v. 1973.

Verson kasvun hetkellisen pysihdyksen elo-
kuun lopussa v. 1973 aiheutti todennikdisesti
kylmi ajanjakso. Vaikka taimet kasvoivat kook-
kaiksiv. 1973, niiden juuristo ei jidnyt pieneksi,
kuten olisi voinut olettaa tapahtuvan erittiin
edullisissa muovihuoneoloissa. Piinvastoin verso-
juurisuhde oli pienin v. 1973 kasvatetuilla
taimilla.

Aikaisin istutettujen taimien suurempi kuol-
leisuus my&hiin istutettuihin taimiin verrattuna
ensimmiisen kasvukauden aikana johtui ilmei-
sesti siitd, ettd mydhidin istufetuista taimista
heikkokuntoiset eivit ehtineet kuolla inven-
tointiin mennessi. Erot tasoittuivatkin toisena
kesini. Missiin inventoinnissa ei todettu sel-
laista keskikesin istutusten suurta kuolleisuutta,
miki on todettu lihes kaikissa paljasjuuristen
taimien istutusajankohtakokeissa.

Taimet olivat luonnollisesti ensimmaiisen kas-
vukauden jilkeen siti suurempia, miti myo6-
hemmin ne oli istutettu maastoon. Istutuserien
viliset pituuserot hivisivit kuitenkin jo toisen
kasvukauden aikana. Timin kokeen tulokset
viittaavat sithen, etti erot my8hemmin kiinty-
vit pikemminkin piinvastaisiksi.

Verson kuivapaino kuvastaa taimen rehe-
vyyttd paremmin kuin pituus. Pituus ja kuiva-
paino muuttuivat istutuserittiin samansuuntai-
sesti. Yleensi paino oli myd&hiin istutetuilla
taimilla suhteellisesti suurempi kuin pituus.
Kahden kasvukauden jilkeen v. 1971 istutetut
taimet olivat sitd pitempid, mitd my&hemmin
ne oli istutettu. Toisena kasvukautena taimet
olivat kasvaneet pituutta sitd enemmin, mitd
aikaisemmin ne oli istutettu. Viimeisen istutus-
erin taimet eivit olleet kasvaneet ollenkaan.

Istutuserien taimien juuriston kuivapainot
erosivat vihemmin toisistaan kuin verson kuiva-
painot.

Verso-juurisuhdetta pidetdin taimen metsin-
viljelyarvoa kuvaavana suureena (esim. WILDE
ym. 1964). Pieni suhde ennustaa hyvii kui-
vuuden ja kylmyyden kestivyytti. Timin tutki-
muksen mukaan kesi- ja heinikuussa istutetut
taimet olivat yhtd valmiita ottamaan vastaan
episuotuisat ilmasto-olot ensimmiisen kasvu-
kauden jilkeen. My&skiin toisen kasvukauden
jilkeen suhteessa ei ollut olennaisia eroja.

Minnyn taimet olivat ensimmaiiseni syksyni
morfologiselta kehitysasteeltaan sitd pitem-
milli, miti my8hemmin ne oli istutettu, eli
miti kauemmin ne olivat saaneet olla muovi-
huoneessa. Toisin sanoen taimien kehitysaste
oli edennyt samalla tavoin kuin pituuskin.
Kehitysasteselvitykset tehtiin vain kesin 1973
taimista. Todennikdisesti kehitysaste ja pituus
olivat hyvin liheisessi riippuvuussuhteessa toi-
siinsa.

V. 1973 heini- ja elokuun vaihteessa istu-
tetut minnyn taimet muuttuivat ensimmiisini
punaisiksi. Syy sithen, miksi elokuun istutuserien
taimet muuttuivat punaisiksi edellisii myshem-
min, lienee se, etti taimet olivat olleet maastossa
inventointiajankohtaan mennessi vasta niin
lyhyen ajan, ettei muutos ollut vield ehtinyt
tapahtua.

Monet tekijit saattoivat vaikuttaa tulokseen.
Timi normaali ilmié oli selvissi yhteydessi
talveentumiseen. Reaktiosarjan alkuunpanijana
oli havaintojen mukaan ilmeisesti alhainen lim-
potila eikid esimerkiksi lyhentynyt valoisa aika.
Limpdolot olivat istutuserilli maastossa saman-
laiset. Eri ajankohtina istutetut taimet siis
reagoivat eri tavoin alhaisiin limpétiloihin. Ilmei-
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sesti taimi talveentui piiasiallisesti sini aikana,
jona se muutti viridin, ja saavutti lepotilan
silloin, kun se muuttui tiysin punaiseksi. Syksyn
laimpstilahavainnot tukivat titd teoriaa (vrt.
SARVAS 1972 a). Mahdollisesti loppukesilld
istutetut taimet olivat herkkii reagoimaan yé&-
pakkasiin ja hidastamaan elintoiminnat lepo-
tilaan muita” aikaisemmin sen vuoksi, etti ne
olivat saaneet suuremman limp&summan kuin
aikaisin istutetut taimet (vrt. SARVAS 1972 b).
Fysiologinen veden puute on erids tekiji, joka
saattoi vaikuttaa loppukesilld istutettujen taimi-
en aikaiseen punastumiseen. Juuret olivat kasva-
neet kennosta toiseen ja taimitarhamaahan.
Nostossa katkeillut juuristo tuskin kykeni
tyydyttimiin rehevin verson vedentarpeen.
Mainittakoon, etti ensimmiisen kasvukauden
minnyn taimet muuttuvat keskikesillikin pu-
naisiksi ankarassa kuivuudessa ennen lopullista
lakastumista ja muuttumista ruskeaksi.

Timin tutkimuksen mukaan istutusajankohta
ei suhteellisen tuoreella kasvupaikalla juuri vai-
kuta kennotaimien kuolleisuuteen. Mikili istu-
tusta seuraa pitkihkd kuiva kausi, silli on
merkitystd taimien elossa pysymiseen humidi-
sessa Pohjois-Suomessakin. Timi koskee myds
alkukesii runsaista sulamisvesisti huolimatta.
Keskikesi ei niytd olevan kuolemisvaaran suh-
teen heikompi viljelyajankohta kuin alku- ja
loppukesi, kuten on laita paljasjuuristen taimien
istutuksessa. Taimet kasvavat ainakin kahtena
viljelyvuoden  jilkeiseni kasvukautena sitd
paremmin, mitd aikaisemmin ne on istutettu.
Tissi tutkimuksessa ei kyetty selvittimiin
sitd, kuinka pitkdin istutusajankohta vaikuttaa
taimien kehitykseen, mutta on ilmeistd, ettid
sen vaikutus heikkenee ajan kuluessa.

Vanhimmat nykyaikaisten paakkutaimien
istutusajankohtakokeet on tehty Suomessa
turveruukkutaimilla. Niissi todettiin, etti paak-
kutaimien edut tulivat nikyviin nimenomaan
ensimmiiseni kasvukautena. Kuolleisuus jii
erittdin pieneksi keskikesillikin, eikd sanottavaa
vaihtelua esiintynyt istutusajankohtien vililli.
Kasvukauden lopussa ruukkutaimet olivat
selvisti rehevimpid kuin paljasjuuriset taimet.
Viljelyvuoden jilkeisissi inventoinneissa todet-
tiin, ettd eloon jiineiden ruukkutaimien kehitys
ei yleensi poikennut muiden hengissi pysy-
neiden taimien kehityksesti (LAITINEN 1964,
HUURI & LAITINEN 1965, HUURI 1965,
1966, 1968, 1973).

Ns. metsinviljelyn runkotutkimuksessa v.
1972 inventoidussa kokeessa kahden kasvu-
kauden jilkeen eri ajankohtina istutettujen
taimierien kuolleisuusprosenteissa ei ollut juuri
eroa. Eroa ei ollut mydskdin kenno-, turve-
rulla- eikd paljasjuuristen taimien vililli. Edel-
lisend vuonna perustetussa kokeessa kolmen
kasvukauden jilkeen keskikesilli istutetuista
taimista oli kuollut hiukan enemmin kuin
alku- ja loppukesilli istutetuista. Kennotaimet
olivat kauttaaltaan pysyneet paremmin elossa
kuin turverullataimet (POHTILA 1973). NISU-
LAN (1972) mukaan lipi kesin tehdyt turve-
rullataimien istutukset onnistuvat jokseenkin
yhtd hyvin kuin kevitistutukset.

Voitaneen siis todeta, etti paakkutaimia,
myds kennotaimia, voidaan nykyisten tutki-
musten valossa istuttaa, ainakin tuoreilla kasvu-
paikoilla, lipi kesin.

5. TIIVISTELMA

Tutkimus perustuu vuosina 1971, 1972 ja
1973 eri ajankohtina viljeltyihin minnyn kenno-
taimiin, jotka kasvatettiin taimitarhalla muovi-
huoneessa. Koealue sijaitsi n. 70 ha:n suurui-
sella hakkuuaukealla Rovaniemen maalaiskun-
nassa. Sijainti on 66°20° pohjoista leveytti ja
25°00’ itiistd pituutta. Alue oli aurattu piennar-
auralla vuonna 1970. Ensimmiiseni vuonna
viljely tehtiin kahden viikon vilein seki pal-
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teeseen ettd pientareeseen. Muina vuosina istu-
tus tehtiin viikon vilein vain pientareeseen.
Inventoinnit tehtiin syksylld 1971, 1972 ja 1973.
Kasvukausi 1971 oli keskimiiriistda kylmempi
ja 1972 ja 1973 olivat keskimairiisti limpi-
mimpii.

Taimien kuolleisuus oli kaikkina vuosina
ensimmiisen kasvukauden aikana suurinta alku-
kesilld istutetuissa taimierissi. Vuonna 1971



perustetussa kokeessa erot siilyivit myShem-
minkin, mutta seuraavana vuonna perustetussa
kokeessa ne hivisivit jo toisen kasvukauden
loppuun mennessi.

Ensimmiisen kasvukauden jilkeen taimet
olivat luonnollisesti siti suurempia, miti myo-
hemmin ne oli istutettu. Aikaisin istutetut tai-
met kasvoivat kuitenkin mydhiin istutettuja
paremmin viljelyd seuraavina vuosina. Niinpi
istutusajankohtien viliset erot tasoittuivat kiin-
tyen jopa piinvastaisiksi.

Verson ja juuriston kuivapainojen suhde oli
toisen kasvukauden jilkeen yleensd lievisti sitd
korkeampi, mitid aikaisemmin taimet oli istu-
tettu.

Ensimmiisen kasvukauden jilkeen aikaisin
istutetut taimet olivat my&hiin. istutettuja jil-
jessi my®s kehitysasteeltaan. Taimet muuttuivat
viriltddn punaisiksi ensimmiisend syksyni sitd
aikaisemmin ja nopeammin, mitdi mydhemmin
ne oli istutettu, ja miti kauemmin ne samalla
olivat kasvaneet muovihuoneessa.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd
kennotaimia voidaan, ainakin melko tuoreilla
kasvupaikoilla Pohjois-Suomessa istuttaa lipi
kesin, jos huolehditaan siitd, etti taimet eivit
kasvatus- ja kisittelyvaiheessa piise kuivumaan.
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6. SUMMARY

The study is based on paper pot seedlings
planted on different dates during 1971, 1972
and 1973: the seedlings were raised at a nursery
in a plastic greenhouse. The experimental plots
were located on a clear-cut area of 70 hectares
in the township of Rovaniemi, N 66°20°, E
25°00°. The area was plowed in 1970. During
the first year, planting was carried out at
two-week intervals on the tilt and the shoulder.
During the following years, planting was carried
out at one-week intervals and only on the
shoulder. Inventories were conducted in the
autumn of 1971, 1972 and 1973. In 1971,
the growing season was cooler than average
and in 1972 and 1973 warmer than average.
Each year the seedling mortality for the first
growing season was at maximum among seedling
lots planted in the beginning of the summer.
With the 1971 seedling stock this continued
to be the case, whereas with the experiment
planted the following year, discernable diffe-
rences decreased by the end of the second
growing season.

The later the date of planting, the bigger
were the seedlings at the end of the first
growing season, having been grown for a longer
time under plastic greenhouses at the nursery.
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During the following years, however, those
seedlings planted earlier in the season grew
better than the ones planted late in the season.
Thus, the differences due to the time of
planting decreased and, in certain cases, even
were reversed.

The shoot-root ratio in bulk density
following the first growing season  was
particularly high for seedlings planted in August
compared to the other alternatives. After the
second growing season, the ratio generally
increased slightly when moving backwards in the
chronological order of planting.

After the first growing season, the seedlings
planted earlier were behind, not only in size
but also in the stage of development, when
compared to those planted later in the season.
The later the planting date of seedling batches
(and thus the longer the period of having been
grown in the nursery), the sooner they assumed
red coloring during the first autumn.

The study indicates that the date of planting
has no real effect on the initial development of
container seedlings. Planting may be carried out
throughout the summer as long as the seedlings
are kept moist during the raising and handling

phases.
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