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1. JOHDANTO 

Metsänistutuksen  toimenpideketjun eri vaiheita selvittävissä  

tutkimuksissa  on melko yksimielisesti  havaittu, että  taimien 

taimitarhanoston  ja maastoon istutuksen  välinen  vaihe vaatii  

varsinkin  paljasjuurisia  taimia käytettäessä  mitä suurinta  

huolenpitoa (katsaus  esim. HUURI 1973). Taimien normaaleja  

elintoimintoja joudutaan  häiritsemään  monin  tavoin,  sen jäl  

keen kun ne nostetaan taimipenkistä. Taimet  niputetaan,  paka  

taan, välivarastoidaan,  kuljetetaan  ja ehkä vielä varastoidaan  

uudelleen metsänviljelyalalle.  Metsänviljelymateriaalin  varas  

toiminen  on kuitenkin  väistämätön  toimenpide  sen taimille tuot  

tamasta fysiologisesta  haitasta  huolimatta. Istutuksen työ  

organisaatiota  ei ole mahdollista  saada toimimaan niin, että 

kaikki taimet  siirtyisivät  muutaman tunnin sisällä taimitar  

halta istutuskuoppaan.  

Havupuiden  taimien varastointimahdollisuuksia  onkin  viime vuo  

sina selvitetty  usean  tutkijan  voimin. Viitattakoon tässä vain  

RÄSÄSEN  (1970),  RÄSÄSEN  ym. (1970),  HUURIn (1973)  ja LEIKOLAn 

(1973) julkaisuihin.  

Suonenjoen metsänviljelyn  koeasemalle perustettiin  keväällä  

1975 koesarja,  jonka tarkoituksena  on  selvittää  paljasjuuristen  

männyn taimien varastointikestävyyttä  ja -mahdollisuuksia  eri  

laisia  välivarastointitapoja  ja -aikoja käytettäessä.  Tässä  

julkaisussa  esitetään  ennakkotuloksia,  jotka perustuvat  koe  

taimien  menestymiseen  maastossa yhden  kasvukauden jälkeen va  

rastoinnista  lukien.  

Julkaisu  on laadittu yhteistyönä  siten,  että Leikola  on suun  
nitellut tutkimuksen,  valvonut sen suorittamista sekä kirjoit  
tanut käsikirjoituksen.  Suolahti  on johtanut taimien  varas  

tointikäsittelyä, maastokoealojen  perustamista, istuttamista,  
taimien  inventointia  sekä  laskentaa. Esityksen  kuvat ovat myös  

hänen käsialaansa.  

Tekijät haluavat kiittää  kaikkia  tutkimuksessa  mukana olleita, 
erityisesti  Suonenjoen  taimitarhan henkilökuntaa.  

Käsikirjoituksen  ovat lukeneet maat. metsät, lis. Pentti K. 

Räsänen,  valtiotiet, kand. Tuomas Heiramo, metsänhoitaja Risto  
Rikala  sekä  metsänh.,  maat. metsät, kand. Jari Parviainen.  Hei  
dän tekemänsä huomautukset on otettu kiitollisuudella varteen. 
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2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMÄ  

Tutkimuksen  taimimateriaaliksi  valittiin Suonenjoen taimitar  

halla kasvatettuja IM  + IA  männyn taimia yhteensä  9 000 kpl.  

Kokeen pääkäsittelyiksi  valittiin kolme varastointipaikkaa  

seuraavasti : 

1. Varastointi  aukealle alalle ilman suojusta  

2. Varastointi  katoksen alle varjoon  

3. Varastointi  koeaseman kylmävarastoon  

Ensimmäisen  asteen alakäsittelyiksi,  joita käytettiin kaikissa  

pääkäsittelyissä,  valittiin  kolme eri taimipakkausta seuraa  

vasti: 

1. Valkea muovisäkki
s jonka suu jätettiin auki  

2. Valkea muovisäkki
s
 jonka suu oli suljettu 

3. Suljettu ruskea paperisäkki  

Kaikki  taimipakkaukset  oli valmistettu erityisesti  taimitarho  

jen tarpeita varten. Paperisäkki oli nelinkertaista  voimapape  

ria ja muovisäkki  0,1 mm paksuista  muovia. Säkit aseteltiin  

vierekkäin  suut ylöspäin  siten, että ne eivät aukealla varjos  

taneet toisiaan. Kuhunkin  taimisäkkiin pakattiin 200 tainta 

neljässä  nipussa.  

Toisen  asteen alakäsittelyiksi  valittiin seuraavat viisi varas  

tointiaikaa:  

1. Istutus kokeen alkaessa ilman varastointia  

(kontrolli)  

2. Varastointiaika  3 vrk  

3.  Varastointiaika  7 vrk  

4. Varastointiaika 13 vrk  

5. Varastointiaika  24 vrk  

Yhteensä  käsittelyjä oli 3 x 3 x 5 = kpl, joissa kussakin  

oli 200 tainta. Varastointi aloitettiin 2.6.-75, jolloin taimet 
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eivät vielä olleet aloittaneet kasvuaan. Taimitarhalla oli 

tuolloin kertynyt  lämpösummaa 196 d.d. (mittaus  sääkojussa  

2 m korkeudessa).  

Varastoinnin  aikana  seurattiin  taimien  juuristo- ja latva  

osan lämpötiloja termoelementein.  Kylmävarastossa,  jonka  

lämpötila  pysytteli tasaisena, asetettiin lämpötila-anturit  

kuitenkin  vain taiminippujen  keskiosaan  taimien  juurenniskan  

kohdalle. Kaikki  lämpötilahavainnot  ovat siten taiminippujen 

sisäosien  eikä itse taimien latva- tai juuristosolukoiden  

lämpötiloj a. 

Kunkin  käsittelyn  taimet vietiin varastoinnin  jälkeen  maas  

toon ja istutettiin välittömästi. Koealueeksi  valittiin MTL:n 

Suonenjoen kokeilualueen  Rajamäen tilalta talvella   

aukeaksi  hakattu pohjoisrinne, joka oli aurattu metsänvijely  

auralla keväällä Koejärjestelynä  käytettiin  lohkoittain  

arvottuja ruutuja. Toistojen lukumäärä  oli neljä  ja  ruutujen  

koko  50 tainta.  Taimet istutettiin käsittelyittäin  50 cm is  

tutusväliä käyttäen  pientareeseen  molemmille puolin auraus  

vakoa. Istutustapana  oli normaali kourukuokkaistutus  avoimen  

kuopan  reunalle (kuvaus  esim. HUURI 1972). 

Taimien ympäriltä  niitettiin heinäkuussa  sirpillä heinä, j.oka 

oli jo ehtinyt  haitata taimia jonkin verran. Syksyllä  taimet 

inventoitiin, jolloin  jokaisesta elossa olevasta taimesta  mi  

tattiin sen .verson pituus  ja viimeisen vuoden pituuskasvu  1 cm  

tarkkuudella. Lisäksi  arvioitiin,,  mihin neljästä kuntoluokasta 

(hyvä, normaali,  heikko,  kuollut)  taimet kuuluivat. 

Tulosten laskennan yhteydessä  määritettiin taimien kuolleisuus  

ja kuntoluokkien  osalta keskiarvojen  luotettavuusrajat  95 % 

todennäköisyydellä.  Jakaantumia  ei muunnettu,  vaan keskihajonnat  

määrättiin binominaalisia  frekvenssijakaantumia  varten esite  

tyillä  menetelmillä.  
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3.  TAIMIEN LÄMPÖTILA  VARASTOINNIN AIKANA 

Kuvassa  1 on esitetty päivittäisten maksimilämpötilojen kulku  

eri tavoin  varastoitujen taimien latvuksissa  ja juuristoissa.  

Aukealle  varastoidut  taimet ovat selvästi  olleet lämpimämmässä  

kuin  varjossa  varastoidut
s
 ja taimien latvat ovat yleensä  olleet 

lämpimämmässä kuin  niiden  juuristot. Jos verrataan toisiinsa  

auki  olevaa taimisäkkiä  (käsittely  1) ja suljettua muovi- tai 

paperisäkkiä  (käsittelyt 2 ja 3) havaitaan  avoimen  säkin  yleen  

sä olleen viileämmän  kuin  suljetun. Vain kesäkuun 21. päivänä  

olivat avoimessa  muovisäkissä  säilytettyjen  taimien latvat ol  

leet alttiina hyvin  korkealle  lämpötilalle.  

Yleisesti  ottaen eri varastointipaikoilla  säilytettyjen erilais  

ten taimipakkausten  maksimilämpötilat noudattavat  sitä kuvaa,  

joka Suonenjoella aikaisemmin  suoritettujen  lämpötilan  mittaus  

ten avulla on saatu varastoitujen  taimien lämpötiloista (LEI  

KOLA 1973).  

Kylmävarastossa  säilytettyjen  taimien  lämpötila  oli koko varas  

toinnin  ajan  tasainen  vaihdellen  +o° - +2° C välillä. 

4. TAIMIEN MENESTYMINEN VARASTOINNIN JÄLKEEN  

41. Taimien kuolleisuus 

Kuvassa  2 on esitetty  eri tavoin  varastoitujen  taimierien kes  

kimääräiset  kuolleisuussadannekset  ensimmäisenä  syksynä.  Jo en  

si  silmäyksellä  havaitaan  lähes kaikkien  kylmävarastoitujen  

taimierien selviytyneen  maastossa elossa.  Varjossa  varastoidut  

taimet  olivat suljetussa  muovisäkissä  ja paperisäkissä  selviy  

tyneet  niinikään  hyvin, mutta avoimessa  muovisäkissä  säilytet  

tyjä  taimia oli varjossa kuollut sitä enemmän
3
 mitä kauemmin  
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varastointi  on kestänyt.  24  vuorokautta varastoidusta  taimi  

erästä  lähes  40 % oli  syksyyn  mennessä  kuollut.  Aukealle  

alalle suljetussa  muovisäkissä  ja paperisäkissä  varastoituja  

taimia ei kuollut kovinkaan  paljon, mutta avoimessa  muovisä  

kissä  olleet taimet kuolivat  suureksi  osaksi jo 7 vrk  pitui  

sen varastoinnin  seurauksena. 

Paperisäkki näyttää  tämän tuloksen  perusteella  olevan hieman 

parempi varastointipakkaus  kuin valkea muovisäkki, vaikka  ero 

ei ole kovin  suuri. Taimipakkauksen  pitäminen auki  tai kiinni  

on vaikuttanut selvästi  taimien kuolleisuuteen.  Jätettäessä 

säkin  suu auki,  taimien kuolleisuus  kohosi  aukealla ja var  

jossa jo parin  vuorokauden varastoinnin  jälkeen hyvin  suu  

reksi.  

42. Taimien pituuskasvu  

Kuvassa 3 on  esitetty eri tavoin  varastoitujen taimierien  

keskimääräinen  pituuskasvu  ensimmäisenä  kesänä.  Tulos eroaa  

taimien kuolleisuudesta  siinä
3
 että lähes kaikissa  varastoin  

ti paikoissa  ja taimipakkauksissa  eloonjääneiden taimien  pi  

tuuskasvun  määrä oli sitä pienempi 3 mitä kauemmin  taimia on 

varastoitu.  Aukealla kentällä  ja katoksen alla varjossa  varas  

toitujen  taimien pituuskasvu  laski jyrkästi  jo 3 vrk  varas  

toinnin jälkeen.  Varastointiajan pidentäminen  tuotti haittaa  

ennen  kaikkea aukealle alalle avoimessa  muovisäkissä  varas  

toiduille taimille. 

43. Hyväkuntoisten  taimien  määrä  

Kuvassa 4 on  esitetty  hyväkuntoisten  (kuntoluokka  1) taimien 

osuudet eri tavoin  varastoiduista  taimista ensimmäisenä  syk  

synä.  Enemmän kuin  varastointipaikka  tai taimipakkaus  näyttää  

varastointiaika  vaikuttaneen taimien kuntoon. Jo kolmen vuo  

rokauden varastoinnin  jälkeen hyväkuntoisten  taimien määrä  

laski myös niissä  varjossa  varastoiduissa  taimierissä,  joiden  

kuolleisuus  oli ollut alhainen.  On luonnollista, että kylmä  

varastossa säilytettyjen  taimien kunto ei laskenut siinä  
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määrin kuin  aukealla kentällä  tai varjossa  varastoitujen  

taimien. Erittäin selvä piirre on kuitenkin  esim. kylmä  

varastossa avoimessa  muovisäkissä  varastoitujen  hyväkuntois  

ten taimien määrän väheneminen  varastointiajan  kasvaessa.  

Vaikka  varastointiajan piteneminen ei  lisännyt  taimien 

kuolleisuutta  käytettäessä  suljettuja taimipakkauksia  tai 

varastoitaessa  taimia kylmävarastoon,  taimien kunto sen si  

jaan aleni selvästi.  Tämä vaikutus  tullee vielä selvempänä  

esille myöhempinä vuosina  (vrt.  HUURI 1973, JAKABPPY 1975). 

5. TULOSTEN TARKASTELUA 

On painotettava,  että esitetyt  tulokset ovat vasta ennakko  

tuloksia  
,
 joten niiden avulla saatuun kuvaan männyn taimien  

varastoinnista  on aihetta suhtautua asiaan  kuuluvin  varauksin.  

Kuitenkin  taimierien kuolleisuudet  niitä eri tavoin varastoi  

taessa eroavat toisistaan  siinä määrin, että huonoimman  tulok  

sen antaneet varastointitavat,  ts. säilytys aukealla  tai var  

jossa avoimessa  pakkauksessa  ilman kastelua voidaan  jo tämän  

perusteella  katsoa johtavan  epätyydyttävään  tulokseen. Jos 

taimia on syytä  varastoida  istutuksen  aikana, se tulee tehdä 

joko käyttämällä  kylmävarastoa  tai säilyttämällä  taimipak  

kaukset varjossa  avaamatta. Jo yli kolmen vuorokauden pituinen  

varastointi kentällä  siten,  että säkki  pidetään  auki taimia 

kastelematta,  aiheuttaa  näille aina  niin suuria  vaurioita,  

että istutustuloksen  onnistuminen  vaarantuu. Varastointi  vale  

istutukseen  tai kellariin vaatii sekin oman tekniikkansa  eikä  

liioin ole aina aivan  vaaratonta varsinkaan  männyn  taimille 

(RÄSÄNEN 1970, JAKABPFY 1975). 

Eri  varastointiaikoja  vertailtaessa on aina pidettävä  mie  

lessä,  että keväästä  pitkään  kesään jatkunut  varastointi jo 

sinänsä  heikentää  istutustulosta.  Vaikka  taimet eivät  fysio  

logisesti  katsoen kärsisikään,  istutusajankohta  siirtyy  väis  

tämättä kohden keskikesää.,  joka esim. männyllä  on todettu 
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selvästi  kevättä  huonommaksi.  Hyväkuntoisten  taimien määrän  

väheneminen  varastointiajan  pituuden  lisääntyessä  onkin seu  

rausta kahdesta eri tekijästä,  jotka kumpikin  ovat vaikutta  

neet taimien ensimmäisen  kesän kuntoa heikentävästi.  

Pisimpien  varastointiaikojen  antamiin huonoihin  tuloksiin  

saattaa  osaksi  myös olla syynä  varastoinnin  aikana  syntynei  

den hentojen,, osaksi  kuivumaan  päässeiden  kasvaimien  katkeilu  

istutuksen  yhteydessä.  Normaalistihan  männyn latvakasvain  on  

kokeen viimeisen varastointiajan päätyttyä  (kesäkuun  26 päi  

vänä) jo lähes täysimittainen  sekä taimitarhalla (esim. LEI  

KOLA ja RAULO 1973) että  metsässä  (RAULO ja LEIKOLA 1973).  

Taimipakkauksien  lämpötilamittausten  mukaan vuorokautiset  

maksimilämpötilat kohosivat  suljetuissa  pakkauksissa  korke  

ammiksi  kuin  avoimissa. Niinpä  korkeata lämpötilaa  ei  sinänsä  

voi  osoittaa avoimiin  pakkauksiin  varastoitujen taimien  kuo  

linsyyksi,  vaan sen on ilmeisesti aiheuttanut  taimien voimak  

kaan haihdunnan  aiheuttama  kuivuminenj  syy jonka jo esim. 

YLI-VAKKURI  (1957)  on saanut erittäin merkittäväksi taimien 

tuhoojaksi  kuljetuksen  ja varastoinnin  aikana.  

Onkin  pidettävä  erittäin tarkkaa huolta siitä, että istutet  

tavat taimet  eivät joudu varsinkaan  aurinkoisella  säällä ole  

maan taimisäkeissä  ilman varjoa  ja kastelua. Jos taimisäkkien  

suut avataan -  kuten on hyvä tehdä mm. taimien soluhengityksen  

vuoksi  -  on huolehdittava,  että taimia  kastellaan  kunnollises  

ti ja jatkuvasti.  Muutoin  tulos on huonompi,  kuin  jos taimi  

pakkukset  varastoitaisiin  suljettuina. Yli seitsemää  vuoro  

kautta ei männyn taimia saisi lainkaan  varastoida  muualle kuin  

valeistutukseen  tai tehtävään sopivaan  kellariin tai kylmä  

varastoon 
.
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taminen  

.
 

N:o 11 Matti Leikola  ja Olavi Huuri : Ennakkotuloksia  
Etelä-Suomen runkotutkimuksesta  vv. 1970-1973.  

N:o 12 Tutkimuspäivän  alustukset v. 197^- 

1975  

N:o 13 Martti Ructtinen:  Suonenjoen  ja Pieksämäen  taimi  

tarhojen taimitoimitukset vuosina  1971 ja 1972.  

N:o 14 Jyrki  Raulo: Lannoitetun  täytemaan käytöstä  raudus  
koivun  viljelysssä. 

1976  
N:o 15 Matti Leikola:  Näkökohtia  lyhytkiertoviljelmiä  ja 

kokeita  perustettaessa.  

N:o 16 Risto Rikala: Jauhetun kuorihumuksen  käyttökelpoisuus  
lumen sulattamiseen  taimitarhalla. 

Suonenjoen metsänviljelyn  koeasema 
77800 lISVESI  

Puh. 979-10771  
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