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SAVONEN, E.-M. & LAHDE, E. 1984. Paakun taimim#éridn vaikutus mannyntaimien kehitykseen. Summary:
Effects of seedling density on the development of containerised Scots pine seedlings. Folia For. 608:1—16.

Tutkimuksessa selvitettiin paakun taimimairan vai-
kutusta minnyntaimien kehitykseen taimitarhalla ja
kolmen vuoden aikana maastossa. Kokeessa kaytettiin
pinta-alaltaan ja tilavuudeltaan toisistaan poikkeavia
turveruukkuja (FP-620) ja paperikennoja (Fh 408 ja Fh
508). Taimimé&ara vaihteli yhdestd neljaan/paakku jo-
ten talmltlheys oli plemmmlllaan 404 tamta/m (FP-620
turveruukku) ja suurimmillaan 4 084 tainta/m? (Fh 408
paperikenno).

Paakun taimiméirin lisddntyessd valtataimen pituus
kasvoi, mutta verson ja juuriston kuivamassa pieneni.
Selvimmin timi oli havaittavissa pienessd paperiken-
nossa ja heikoimmin turveruukussa. Eri tiheyksissd
kasvatettujen taimien viliset pituuserot sdilyivit maas-
toon istuttamisen jilkeenkin, vaikka viereisten paakku-
jen taimien aiheuttama kilpailu poistui.

Kolmen maastokasvukauden jilkeen tyhjida viljely-
kohtia oli eniten koejidsenissi, joihin oli istutettu yksi-
taimisia paakkuja. Yksin paakussa kasvaneet taimet
luokiteltiin yleensd myds kunnoltaan heikommiksi kuin
useampitaimisten paakkujen valtataimet. Valtatainta
lyhyemmit taimet olivat puolestaan kunnoltaan huo-
nompia kuin valtataimet. Lidhes puolet nelitaimisista
paakuista oli kolmen maastokasvukauden aikana muut-
tunut kolmi- tai kaksitaimisiksi.

The effect of the number of seedlings per container
on the development of Scots pine seedlings was
followed in the nursery and during three growing
seasons in the field. Peat pots (FP-620) and paper tubes
(Fh 408 and Fh 508), which differed from each other as
regards cross-sectional area and volume, were used in
the experiment. The number of seedlings per container
varied from one to four, the seedling density being 404
seedlmgs/m (FP-620 peat pot) at its lowest and 4 084
seedlings/ m? (Fh 408 paper tube) at its highest.

The height of the dominant seedling in each
container increased as the number of seedlings per
container increased, but the dry weight of their shoot
and roots decreased. The effect was strongest in the case
of the small paper tubes and weakest in the case of the
peat pots. The differences in height between seedlings
grown at different densities was reflected in their
performance in the field after planting out, even though
competition caused by seedlings in adjacent containers
was no longer present.

The blocks with the greatest number of empty
planting points after three growing seasons in the field
were those planted with containers containing single
seedlings. The seedlings grown singly in containers were
usually classified as being of poorer condition than the
dominant seedlings in containers containing a number
of seedlings. The seedlings shorter than the dominant
seedling were, in turn, of poorer condition than the
dominant seedling. Almost half of the containers which
had originally contained four seedlings had only two or
three seedlings remaining after three growing seasons in
the field.
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ISBN 951-40-0682-8
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1. JOHDANTO

Kun taimitarhoilla 1960—70-lukujen vaih-
teessa alettiin laajassa mitassa suoraan kyl-
vOstd lahtien kasvattaa ménnyn taimia turve-
ruukuissa ja paperikennoissa, vietiin paakut
metsddn harventamattomina. Paakkuihin kyl-
vettiin siemenen itdvyydestd riippuen useam-
pia kuin yksi siemen. Niin ollen saattoi sa-
massa paakussa olla useitakin taimia. Sie-
men- ja taimilautakunnan suosituksesta
(Luonnos... 1978) siirryttiin vuodesta 1979
lahtien yleisesti harventamaan kylvopaakut
jo taimitarhalla yksiasentoisiksi (Rasdnen ja
Kokkonen 1980). P&ditdstd on noudatettu
riippumatta esim. paakun koosta, vaikka se
vaihteleekin eri paakkulajeilla suuresti. Esim.
yleisimmin maassamme 1970-luvulla kayte-
tyissd Fh 408 -kennoissa yksiasentoisten tai-
mien tiheys on yli 1000 kpl/m?2 ja FP-620 -
turveruukuissa vain noin 400 kpl/m?2.

Pinta-alaltaan pienissd paakuissa jo yksi-
asentoisena kasvatettujen taimien tiheys nou-
see suureksi, joten monitaimisten paakkujen
harventaminen yksiasentoisiksi saattaa siten
olla valttamatontd. Suuri kasvatustiheys hei-
kentdd taimien laatua. Taimista tulee pitkid
ja honteloita (Kaila ja Risénen 1974, Met-
simuuronen ym. 1978, Réasdnen 1981) sekid
heikkoja (Mikola 1956) ja alttiita erilaisille
taudeille (Hultén 1980). Tiheédsséd kasvatettu-
jen taimien kuolleisuus nousee myds suureksi
(Hultén ja Jansson 1974) ja lajittelussa pois-

tettavien médrd kohoaa (Bunting 1980). Ti-
hedssd kylvoksessd taimien kuivamassa jai
pituuteen ndhden pieneksi (Armson 1968,
Kedzierski ym. 1973, Tanaka ja Timmis
1974, Hultén 1980) ja versojuurisuhde muo-
dostuu suureksi (Mullin ja Bowdery 1978,
Résdnen ja Kokkonen 1980). Erittdin suuri
tiheys saattaa kuitenkin myds vihentdi tai-
mien pituuskasvua (Richards ym. 1973), ja
yksittdisten taimien biomassa, ennen kaikkea
neulasten ja juurten biomassa pienenee (Boh-
lin ja Hultén 1974, Hultén 1977, Hultén
1980). Vettd haihduttavan verson kehittymi-
nen suhteettoman suureksi juuristoon néh-
den aiheuttaa veden puutetta istutuksen jil-
keen (esim. Owston 1972).

Tassd tutkimuksessa pyritddn selvitta-
méin, miten paakun taimiméérén lisddminen
eri paakkulajeissa vaikuttaa taimien, erityi-
sesti valtataimien kehitykseen taimitarhalla
sekd istutuksen jalkeen maastossa.

Tutkimuksen suunnitteli Erkki Lihde. Taimien kas-
vatuksesta ja mittauksesta taimitarhalla vastasi Eira-
Maija Savonen, joka osallistui myds taimien mittauk-
seen maastossa. Kenttdmestari Pentti Résdnen johti
tyoryhmii, joka inventoi maastoon istutetut taimet.
Savosen laatiman kasikirjoituksen pohjalta Lihde vii-
meisteli tekstin julkaisukuntoon. Kisikirjoituksen luki-
vat Mh Risto Rikala, MML Jukka Valtanen ja FT Jyrki
Raulo. Kisikirjoituksen englanninkieliset osat kiénsi
B.Sc., MMK John Derome. Kaikille tyon edistymiseen
vaikuttaneille tekijat lausuvat parhaat kiitoksensa.

2. TUTKIMUSAINEISTO

Taimet kasvatettiin metsdhallinnon Imarin taimitar-
halla Rovaniemen maalaiskunnassa kesélla 1978. Kylvo
tehtiin 18.—19.5.

Kokeessa kaytettiin kahta eri alkuperda olevaa sie-
mentd. Toisen alkuperd oli Rovaniemen mlk, Meltaus
39 (tunnus M 29-72-234, kerdyspaikan koordinaatit
66°10°P ja 25°—26°1, lampésumma alueella keskimai-
rin 930 dd) ja toisen Savukoski, Ala-Luiro 22 (tunnus
M 24-72-0006, kerdyspaikan koordinaatit 67°30°P ja
27°30’1, lampoésumma 776 dd). Molemmat siemenerét
saatiin ohjatusta hakkuukerayksesta.

Jotta kuhunkin paakkuun saatiin haluttu taimimaa-
rd, kylvettiin paakkuihin muutama ylimdardinen sie-
men. Lopullinen kasvatustiheys varmistettiin 5.—6.6.,
jolloin yliméaardiset taimet poistettiin ja vajaita paakku-
ja taydennettiin em. ylimaéraisilld taimilla.

Kylvon jalkeen kasvatusritildt levitettiin asfalttipoh-
jaiseen muovihuoneeseen. Muovit poistettiin muovi-
huoneesta 27.7., jolloin taimet olivat 11 viikon ikéisii.
Loppukesén taimet kasvoivat avomaalla, jossa ne pidet-
tiin myos talven ajan.

Taimia kasvatettiin kolmessa eri paakkulajissa: pape-
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Taulukko 1. Tutkimuksessa kaytettyjen paakkulajien
mitat.

Table 1. The dimensions of the containers used in the
study.

Taulukko 2. Kasvatustiheys (taimia/m?) paakkujen kas-
vatusritilGissé eri taimiméarilla/paakku.

Table 2. The seedling density (seedlings/m?) in the contai-
nergrowing frames at different numbers of seedlings/

container.

Paakun — Container

korkeus, pinta-ala, tilavuus,
height, cross-sectional volume,
area,
cm cm? cm’
Fh 408 7,5 9,4 70
Fh 508 7,5 16,2 122
FP-620 8,0 25,0 70

rikennoissa Fh 408 (2 688 kpl) ja Fh 508 (1 600 kpl)
sekd turveruukuissa FP-620 (2216 kpl). Paakkujen
pinta-alassa on huomattavia eroja (taulukko 1). Turve-
ruukun pinta-ala on yli 2,5 kertaa suurempi kuin pie-
nemmaén paperikennon.

Suurin tilavuus on paperikennossa Fh 508. Turve-
ruukun tilavuutta vihentdd sen alaspdin kapeneva muo-
to, joten suuresta pinta-alojen vélisestd erosta huolimat-
ta turveruukku ja paperikenno Fh 408 ovat tilavuudel-
taan yhtd suuret.

Taimimairit olivat 1, 2, 3 ja 4 tainta/paakku. Suurin
kasvatustiheys 4 084 tainta/m? oli Fh 408 -paakkujen
kasvatusritiloissd, kun samassa paakussa kasvatettiin
neljdd tainta. Paakkujen suurien pinta-alaerojen vuoksi
kasvatustiheys vaihteli melkoisesti samallakin taimi-
maarélld/paakku (taulukko 2).

Taimien kasvatuksessa noudatettiin Imarin taimitar-
han normaalikasvatuksen ohjeita (Lahde ja Savonen
1983). Kasvatustiheydestd riippumatta kaikille koejase-
nille annettiin yhtd paljon vettid ja lannoitetta/m”. Ti-
heissd asennoissa kasvaneet taimet saivat siten vihem-
min vettd ja ravinteita kuin harvoissa asennoissa kas-
vaneet taimet.

Kasvukauden lopulla arvottiin kustakin paakkulaji-
alkuperi-taimimairi -yhdistelmésti naytteeksi 10 paak-
kua. Jokainen paakun taimi mitattiin erikseen. Taimi
katkaistiin juurenniskan kohdalta ja mitattiin verson pi-
tuus katkaisukohdasta péitesilmun kédrkeen 1 mm:n
tarkkuudella. Juuriston mykoritsaisuus arvioitiin sil-
miméadriisesti asteikolla 0 =ei yhtddn, 1= vidhin,
2 = kohtalaisesti, 3 = runsaasti ja 4 = erittdin runsaasti.
Verso ja juuristo kuivattiin lampo6kaapissa +105°C:ssa,
jonka jilkeen punnittiin erikseen niiden kuivamassa.
Saatujen lukujen perusteella laskettiin taimen kuiva-
massan versojuurisuhde. Paakun pisin taimi nimettiin
valtataimeksi.

Yhden kesidn taimitarhalla kasvatuksen jilkeen tai-
met istutettiin maastoon seuraavana kevddnia. Molem-
pien alkuperien taimia siirrettiin noin 40 km siementen
syntysijoja pohjoisemmaksi. Rovaniemn alkuperin tai-
met istutettiin  Ylitornion Kotakulhaan (66°32°P,
24°50’1, 160 m mpy, laimposumma 880 dd) painettuun
palteeseen 14.—15.6.1979. Kotakulhan alue oli avoha-
kattu talvella 1975—76 ja muokattu kesalla 1977. Sa-
vukosken alkuperdn taimet istutettiin 20.—21.6.1979
Sodankyldn Poksaselkdan (67°50°’P, 26°10°’I, 340 m
mpy, limposumma 665 dd). Alueella oli suoritettu kais-
taleavohakkuu talvella 1971—72 ja kesalla 1972 palle-
auraus. Rovaniemen alkuperdid olevia nelitaimisia Fh
508 kennoja istutettiin 90 kpl. Muihin koejéseniin istu-
tettiin 150 paakkua.

Taimet inventoitiin Ylitorniolla 4.10. ja Sodankylassa

Taimia/ Paakkulaji — Container type

paakku Fh 408 Fh 508 FP-620

Seedlings/

container

1 1021 608 404
2042 1216 808

3 3063 1824 1212

4 4084 2432 1616

9.8.1979. Seuraava inventointi tehtiin 1.—15.9.1981.
Ensimmaiisessd inventoinnissa mitattiin vain valtatai-
men pituus yhden cm:n tarkkuudella ja laskettiin sel-
laisten viljelykohtien lukuméird, joista kaikki taimet
olivat kuolleet. Syksylla 1981 mitattiin paakun kaikkien
taimien pituus sekd kahden viimeisen vuoden pituus-
kasvut. Taimien kunto arvioitiin molemmissa inven-
toinneissa asteikolla 0 = kuollut, 1 = heikko, kituva,
2 = normaali ja 3 = voimakas, rehevi. Viimeisen inven-
toinnin yhteydessd todettiin lisdksi tapahtuneet rangan-
vaihdokset ja niiden tapahtumisvuosi sekéd taimia koh-
danneet tuhot ja mahdolliset kasvuhiirit. Kasvuhai-
ridn esiintymistd tarkasteltaessa kiinnitettiin erityista
huomiota latvakasvaimen silmujen tilaan. Taimessa
katsottiin olevan silmujen kehityshiirio, jos latvakas-
vaimen karkisilmu oli kehittynyt selvésti sivusilmuja
heikommin, tai se oli kuollut. Joissakin taimissa silmu-
hiirid ilmeni neulasparin keskelld olevan kasvupisteen
kehittymisena. Mikéli tallaisia kehittyneitd kasvupistei-
td oli taimessa runsaasti, taimessa katsottiin olevan sil-
mujen kehityshiirid, vaikka latvakasvaimen karkisilmu
olisikin nidyttinyt normaalilta. Toinen peruste, jonka
mukaan taimi luokiteltiin kasvuhiiridiseksi, oli moni-
latvaisuus, joka ei johtunut taimen mekaanisesta vau-
rioitumisesta. Kasvuhiirioluokitus oli siis sangen karkea.
Esimerkiksi taimia, joissa oli ainoastaan epimuodostu-
neita neulasia, vaikka niiti olisi ollut runsaastikin, ei
tdmén perusteella luokiteltu kasvuhairioisiksi.

Taimitarhakauden aineiston tilastomatemaattinen ka-
sittely tehtiin kolmisuuntaisella varianssianalyysilld. Se-
litettdvind muuttujina olivat valtataimen ominaisuudet:
verson pituus, verson ja juuriston kuivamassa seké nii-
den kuivamassojen suhde ja selitettdvini tekijoina tai-
mien lukumddra paakussa, paakkulaji ja siemenen al-
kupersd. Tarkempi taimimééra-paakkulaji-alkuperd yh-
distelmien vilinen vertailu tehtiin Student-Newman-
Keuls testilla (Makinen 1974).

Istutuksenjilkeisid tuloksia tarkasteltiin kaksisuun-
taisella varianssianalyysilld. Tallgin selitettavdna tekija
oli paakun valtataimen pituus ja selittdvind tekijoina
kummallakin alkuperélla taimimédird paakussa ja
paakkulaji. Mekaanisesti vaurioituneet taimet poistet-
tiin aineistosta ennen analyysien tekoa.

Tissid tutkimuksessa kiinnostuksen kohteena oli eri-
tyisesti valtataimi ja sen menestyminen. Paakun muilla
taimilla oli merkitystd ainoastaan silloin, kun valittiin
paakun taimista pisin valtataimeksi. Pituuden perusteel-
la tapahtuneen valinnan vuoksi valtataimien pituuden
jakauma ei ollut aivan normaali, joten varianssianalyy-
sien tuloksia on niiden merkitsevyydestd huolimatta pi-
dettdvd vain suuntaa-antavina.



3. TULOKSET

31. Taimien kehitys taimitarhalla
311. Verson pituus

Pisimmét valtataimet kasvoivat paperi-
kennoissa Fh 408 ja lyhyimmit turveruukuis-
sa FP-620 (taulukko 3). Ero eri paakkulajien
vililld oli tilastollisesti erittdin merkitseva
(taulukko 4). Turveruukuissa kasvaneet val-
tataimet olivat keskiméérin puolet lyhyempid
kuin Fh 408 -paakkujen valtataimet.

Turveruukkutaimet ja paperikennotaimet
kasvatettiin samassa muovihuoneessa. Koska
turveruukkutaimet tarvitsevat huolellisempaa
kastelua kuin paperikennotaimet, eivét kas-
vatusolosuhteet kastelun osalta olleet opti-
maaliset turveruukkutaimille. Ilmeisesti tasta
syystd turveruukkutaimien kehitys oli hei-
kompaa kuin kennotaimien.

Kaikissa paakkulajeissa lyhyimmait taimet
kasvoivat yksin paakussa. Paakun taimimiéa-
ran lisddntyessd valtataimien pituus kasvoi.
Pituuden lisddntyminen ei kuitenkaan ollut
aivan suoraviivaista, silld esimerkiksi Fh 508

Taulukko 3. Paakun valtataimen pituus (cm). Keskiar-
vot, joiden viliset erot eivdt ole merkitsevid vihin-
taan 95 % luotettavuudella, on merkitty samantasoi-
silla viivoilla.

Table 3. Height of the dominant seedling in the contai-
ners (cm). The means, the differens between which are
not statistically significant at the 95 % confidence li-
mit at least, are joined by a line at the same level.

Taimimaéri/paakku
Number of seedlings/container
1 2 3 5

Alkuperi ja
paakkulaji
Origin and type
of container

Rovaniemen alkupera
Rovaniemi origin

Fh 408 7,1 83 9,6 9,9
Fh 508 6,7 8,3 7,5 7,7

FP-620 33 3,7 4,9 4,5

Savukosken alkuperéd
Savukoski origin

Fh 408 73 97 95 10,1
Fh 508 65 73 89 81
FP-620 41 42 51 46

ja FP-620 -paakussa taimim&dirdn nousu yli
kolmen ei enédd lisinnyt valtataimen pituutta.
Taimiméaran vaikutus oli viahiisin FP-620 -
turveruukuissa ja voimakkain Fh 408-pape-
rikennoissa. Paakkulajin ja taimien lukumaa-
rian yhdysvaikutus oli jokseenkin merkitsevi.

Yksin paakussa kasvaneiden ja monitai-
misten paakkujen valtataimien véliset tilas-
tollisesti merkitsevdt pituuserot saattoivat
johtua joko lisddntyvan kasvatustiheyden
vaikutuksesta taimien kasvuun tai siitd, etti
paakun taimista valittiin pisin taimi vertailu-
kohteeksi, tai mahdollisesti molemmat tekijat
yhdessé vaikuttivat tilastollisesti merkitsevien
erojen syntyyn. Valtataimen méiraamisen
yhteydessa suoritetun valinnan ja lisdantyvan
kasvatustiheyden vaikutusta valtataimien pi-
tuuteen ei tdsséd tutkimuksessa erotettu toisis-
taan.

Myos alkuperilld oli vaikutusta valtatai-
men pituuteen: eteldisemman alkuperidn tai-
met olivat jonkin verran lyhyempié kuin poh-
joisemman alkuperin taimet (taulukko 4).

Taulukko 4. Valtataimen pituutta selittdvd kolmisuun-
tainen varianssianalyysi.

Table 4. Three-directional variance analysis designed to
explain the variation in dominant seedling height.

Selittaja df F-arvo ja merkitsevyys
Explainer F-value and significance
variable

Taimimiiri, A 3 26,5%**
Number of seedlings

Paakku, B 2 311,7***
Container

Alkuperi, C 1 4,5*%

Origin

AXB 6 2,7*

AXC 3 0,2

BXC 2 0,3
AXBXC 6 2,6%



Taulukko 5. Valtataimen verson ja juuriston kuivamas-
saa sekd versojuurisuhdetta selittdvi kolmisuuntainen
varianssianalyysi.

Table 5. Three-dimensional variance analysis designed to
explain the variation in the dry weight of the shoot and
roots of the dominant seedling and the shoot/root ratio.

Selittaja df F-arvo ja merkitsevyys — F-value and significance
Explainer
variable kuivamassa — dry weight versojuurisuhde

verso — shoot juuristo — root root/shoot ratio

A, Taimimaira 3 7,5%** 24 Q%% 9,6%**
A, Number of

seedlings

B, Paakku 2 60,2%** 23,8*** 112,0%**
B, Container

C, Alkuperi 1 0,0 2,5 0,8

C, Origin

AXB 6  2,3* 3,2k 1,5
AXC 3 1,0 1,4 3,0*
BXC 2 1,4 2,6 0,2
AXBXC 6 1,6 2,2% 1,9

312. Verson ja juuriston kuivamassa
sekd versojuurisuhde

Kasvatustiheyden lisdantyminen viahensi
valtataimen verson kuivamassaa (kuva 1).
Rovaniemen alkuperidn FP-620 turveruukku-
taimia lukuunottamatta muissa koejdsenissi
painavimmat, mutta samalla lyhyimmaét (vrt.
taulukko 3), taimet kasvoivat yksin paakus-
saan. Paakun taimimiirdn vaikutus valta-
taimen verson kuivamassaan oli tilastollisesti
erittdin merkitseva (taulukko 5). My6s paak-
kulajin vaikutus oli erittdin merkitsevd. Ken-
notaimet olivat huomattavasti painavampia
kuin turveruukkutaimet.

Kuten verson kuivamassa my0s juuriston
kuivamassa pieneni kasvatustiheyden lisdan-
tyessd (kuva 1, taulukko 5). Eri paakkulajeis-
sa kasvaneiden taimien juuriston kuivamas-
sassa ei kuitenkaan ollut yhtd huomattavaa
eroa kuin oli verson kuivamassassa. Eri
paakkulajeista Fh 508 -paperikennossa on
eniten tilaa juuriston kasvulle. Paakkujen
muodosta johtuen tilavuus jakautuu varsin
eri tavalla paperikennoissa ja turveruukussa.
Turveruukussa yldosa on tilavuudeltaan suu-
rin ja tilavuus vdhenee pohjaa kohden men-
tdessd. Paperikennoissa tilaa on paakun joka
kohdassa saman verran. Paitsi ettd paakussa
FP-620 on kohtalaisesti tilaa ja ettd tima tila
on jakautunut edullisesti juuriston kasvun
kannalta, vaikuttaa myos turveruukun suuri
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Kuva 1. Valtataimen verson ja juuriston kuivapaino
sekd versojuurisuhde.

Figure 1. Dry weight of the shoot and roots of the domi-
nant seedlings, and the shoot/root ratio.

pinta-ala ja tdstd johtuva pieni taimien kas-
vatustiheys positiivisesti taimien juuriston
kasvuun.

Pienin versojuurisuhde oli turveruukku-
taimilla. Taimim#4rdn lisddntymisen verso-
juurisuhdetta lisddava vaikutus on selvimmin
nihtavissd paakussa Fh 408 (kuva 1).

313. Juuriston mykoritsaisuus

Mykoritsoja taimien juuristoissa oli hyvin
vdhdn. Muutamaa poikkeusta lukuunotta-
matta niitd oli vain paakun FP-620 taimissa
ja niissdkin hyvin niukasti. Taimien alkupe-
rélld ja taimien lukuméaarilld paakussa ei ol-
lut tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta my-
koritsojen madrdin.
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Kuva 2. Valtataimen pituus (cm) yhden (1979) ja kolmen (1981) kasvukauden kuluttua istutuksesta sekd
paakun muiden taimien pituus kolmen kasvukauden kuluttua istutuksesta.

Figure 2. Height (cm) of the dominant seedlings after one (1979) and three (1981) growing seasons from
planting out, and the height of the other seedlings in the container after three growing seasons from plan-

ting out.

32. Taimien kehitys maastossa

321. Valtataimen pituus yhden ja kolmen
kasvukauden kuluttua istutuksesta

Taimet istutettiin maastokoealoille yksi-
vuotisina kevadlla 1979. Istutettaessa kasvuti-
la luonnollisesti suureni huomattavasti. Tai-
men valittdméssd ldheisyydessd oli tdmén
jalkeen vain samassa paakussa kasvavat tai-
met, joten naapuripaakkujen taimien aiheut-
tamaa kilpailua ei enédi esiintynyt.

Ensimmadisen kasvukauden jilkeen olivat
turveruukuissa kasvaneet valtataimet edel-
leen lyhyempid kuin paperikennoissa kasva-
neet molemmissa alkuperissd (kuva 2). Seki

paakkulaji ettd taimien lukumiird paakussa
vaikuttivat edelleen tilastollisesti erittdin mer-
kitsevisti valtataimen pituuteen molemmissa
alkuperissd (taulukko 6). Lukuunottamatta
Rovaniemen alkuperdn taimia paakussa Fh
508 olivat paakussa yksin kasvaneet taimet
lyhyimpid. Taimimé&érin lisdédntyminen paa-
kussa kahteen tai kolmeen taimeen lisdsi
paakun valtataimen pituutta, mutta neljan
taimen paakuissa valtataimi oli yleensi ly-
hyempi kuin kolmen taimen paakuissa.
Neljantena kasvukautenaan, jolloin taimet
olivat kasvaneet kolme vuotta maastossa,
jatkui valtataimien kehitys samankaltaisena
kuin taimitarhalla ja ensimméiisen maastokas-
vukauden aikana. Taimimé&ird vaikutti edel-
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Taulukko 6. Paakun valtataimen pituutta Rovaniemen ja Savukosken alku-
perissd selittdva kaksisuuntainen varianssianalyysi.

Table 6. Two-directional variance analysis designed to explain the variation in
the height of the dominant seedlings of Rovaniemi and Savukoski origin.

Istutusta seuraava syksy (1979)
Autumn following the planting
Rovaniemi

Neljis kasvukausi (1981)
Fourth growing season

Savukoski Rovaniemi Savukoski

Selittdja df F-arvo ja merkitsevyys F-value and significance
Explainer
variable
A, Taimimaara 3 428%** 53,7*** g gHk* 5,8%*x
A, Number of
seedlings
B, Paakku 2 643,4%** ]2857*¥* 6 5*** 22,9*x*
B, Container
AXB 6 15,7*** 13,6%** 3 ]*** 5, 1¥%*
leen voimakkaasti valtataimen pituuteen (ku- Rovaniemi Savukoski
va 2). Paakun taimiméérdn lisddntyessd pi-
tuus kasvoi, mutta vain mairittyyn rajaan cm s
asti. Nelitaimisten paakkujen valtataimet oli- 12r ',.;.-*5\ o
vat Savukosken alkuperian Fh 508 paakkuja ob =~ |

lukuunottamatta selvdsti lyhyempid kuin
kolmitaimisten paakkujen valtataimet. Erdis-
si tapauksissa jo kolmitaimisten paakkujen
valtataimien pituuskasvu oli heikentynyt.
Taimiméaran vaikutus valtataimen pituuteen
oli sekd Rovaniemen ettd Savukosken alku-
perissd erittdin merkitsevd (taulukko 6).

Edelleen on muistettava, ettei lisddntyvéin
taimiméérin ja valtataimen madrddmisen yh-
teydessid suoritetun valinnan vaikutusta val-
tataimien pituuteen erotettu toisistaan (ks.
sivu 4).

Myds paakkulajin vaikutus valtataimen pi-
tuuteen oli vield havaittavissa (kuva 2, tau-
lukko 6). Tosin paakkulajien vilinen ero oli
taimitarhatilanteeseen verrattuna huomatta-
vasti pienentynyt. Turveruukkutaimet olivat
edelleen lyhyempid kuin kennotaimet, mutta
ne olivat koko ajan saavuttamassa paperi-
kennotaimien etumatkaa. Niinpd vuosina
1980 ja 1981 turveruukkutaimien vuosikas-
vaimet olivat ainakin yhti pitkid kuin pape-
rikennotaimien vuosikasvaimet, usein jopa
pidempiékin (kuva 3).

Taimiméirin ja paakkulajin tilastollisesti
merkitsevé yhteisvaikutus johtui Rovaniemen
alkuperéssi siitd, ettd Fh 508 -paperikennos-
sa kolmitaimisten ja nelitaimisten paakkujen
valtataimien pituuskasvu oli voimakkaasti
heikentynyt yksi- ja kaksitaimisten paakku-
jen valtataimiin verrattuna. Sen sijaan pie-
nemméssd paperikennossa ja turveruukussa
valtataimen pituuskasvu heikkeni voimak-
kaasti vasta taimimdédrdn lisddnnyttyd kol-
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Kuva 3. Valtataimen vuosikasvaimen pituus kolmante-
na (1980) ja neljantend (1981) kasvukautena Rovanie-
men ja Savukosken alkuperissa.

Figure 3. Height of the annual leader of the dominant
seedlings after three growing seasons (1980) and after
four (1981) in the Rovaniemi and Savukoski origin.

mesta neljaksi. Savukosken alkuperéssé tai-
mimédrin ja paakkulajin yhteisvaikutuksen
saama erittdin merkitsevd F-arvo puolestaan
johtui nelitaimisten Fh 508 -paakkujen valta-
taimien poikkeuksellisen voimakkaasta kas-
vusta.

Vuoden 1981 inventoinneissa mitattiin val-
tataimen lisdksi my0s muut samassa paakus-
sa kasvavat taimet. Paakun muiden taimien
pituuskasvu noudatti suunnilleen valtataimen
pituutta (kuva 2). Esimerkiksi kolmitaimisten
paakkujen valtataimet ja toiseksi pisimmét
taimet olivat yleensd pidempid kuin kaksi-
taimisten paakkujen taimet. Paakun valta-
taimen ja toiseksi pisimméin taimen vélinen
pituusero oli 3—7 cm taimima4risté riippuen
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Kuva 4. Taimien jakautuminen (%) eri kuntoluokkiin kolme vuotta istutuksen jilkeen paakkulajeittain
ja taimimidirittdin Rovaniemen ja Savukosken alkuperissd. Paakun taimet pituusjirjestyksessi va-

semmalta oikealle.

Figure 4. Distribution of seedlings (%) into different condition classes three years after planting by contai-
ner type and number of seedlings in the Rovaniemi and Savukoski origins. The container seedling height

order reads from left to right.

Kaksitaimisissa paakuissa valtataimen ja
toiseksi pisimmén taimen vélinen pituusero
oli suurempi kuin kolmi- ja nelitaimisissa
paakuissa. Nelitaimisissa paakuissa valtatai-
men ja paakun lyhyimmén taimen vélinen pi-
tuusero oli noin 10 cm.

322. Taimellisten viljelykohtien mddrd ja
taimien kunto

Ensimmaisen kasvukauden jilkeen suori-
tetussa inventoinnissa 16ydettiin vain kuusi
paakkua (paakkuja kaikkiaan 3 540 kpl),
joista taimet olivat kuolleet. Yhtd lukuunot-
tamatta tyhjit viljelykohdat olivat ruuduissa,
joihin oli istutettu yksitaimisia paakkuja.
Tyhjistd viljelykohdista viisi oli Rovaniemen
alkuperidssa ja yksi Savukosken alkuperissa.

Neljinnen kasvukauden jilkeen 8—35 %
viljelykohdista oli sellaisia, joista kaikki tai-

met olivat kuolleet. Tyhjid viljelykohtia oli
eniten (35 %) Savukosken alkuperdn koeja-
senissd, joihin oli istutettu yksiasentoisia Fh
408 -paakkuja. Yleensdkin yksiasentoisten
paakkujen ruuduissa oli runsaasti tyhjid vilje-
lykohtia.

Taimet olivat menestyneet melko heikosti
maastossa. Yhteensd yli puolet taimista oli
sekd Rovaniemen ettd Savukosken alkuperis-
sd joko kuolleita tai luokiteltu kunnoltaan
heikoiksi (kuva 4). Kuolleita ja huonokuntoi-
sia taimia oli Rovaniemen alkuperissi enem-
mén kuin Savukosken alkuperéssi.

Monitaimisten paakkujen valtataimet oli-
vat usein parempikuntoisia kuin yksiasen-
toisten paakkujen taimet. Savukosken alku-
perassi ero oli vield selvemmin havaittavissa
kuin Rovaniemen alkuperéssd. Paakun valta-
tainta lyhyemmait taimet olivat kunnoltaan
valtataimia heikompia. Kuolleiden taimien
médrd kasvoi, kun paakun taimimdarad li-
sddntyi. Esimerkiksi nelitaimisten paakkujen
lyhyimmist4 taimista oli 1/3—1/2 kuollut.



Taulukko 7. Tuhojen esiintyminen (%) taimissa neljan-
nen kasvukauden jéilkeen.

Table 7. Damage freguency (%) in the seedlings after
four growing seasons.

Rovaniemen dlkuperd Savukosken alkuperi
Rovaniemi origin Savukoski origin

Tuhon aiheuttaja
Damaging agent

Lumikariste 10 6
Phacidium infestans

Versosyopd 12 13
Gremmeniella abietina

Versoruoste 2 0
Melampsora pinitorqua

Tukkimiehentai 1 5
Hylobius abietis

Mekaaninen vaurio 15 2
Mechanical damage

Routa 0 4
Soil frost

Pintakasvillisuus 0 5
Ground vegetation

Miidrittamaton 10 10
Unidentified

Paakkulajit eivit taimien kunnon kannalta
katsottuna juuri eronneet toisistaan. Ainoas-
taan Savukosken alkuperéssi oli Fh 408 -pa-
perikennoissa hieman enemméan kuolleita
taimia kuin Fh 508 -kennoissa ja FP-620 -
turveruukuissa.

323. Tuhot ja kasvussaan hdiriintyneet taimet

Noin puolessa kummankin alkuperéin tai-
missa todettiin jonkinkaltaisia tuhoja (tau-
lukko 7). My6s kuolleiden taimien tuhot py-
rittiin selvittimdin, mutta kosta tidmid oli
usein vaikeaa, jadi médrittdmattomid tuhon-
aiheuttajia suhteellisen runsaasti.

Eniten tuhoja aiheuttivat sienitaudit. Néis-
td versosyopa oli yleisin, mutta my6s lumika-
riste oli vaurioittanut useita taimia.

Noin 15 % Ylitorniolle istutetuista Rova-
niemen alkuperdn taimista oli hirvien syo-
mii. Savukosken alkuperissi hirvien aiheut-
tamia vaurioita oli vain 2 %:ssa taimista,
mutta sen sijaan tukkimiehentdin, roudan ja
pintakasvillisuuden vaurioittamia taimia oli
enemman. 7

Mainittujen tuhojen lisiksi monissa taimis-
sa oli lisdksi kasvuhiiri6itd, joiden syitd ei
tunneta. Lihes puolet Rovaniemen alkupe-
rdn taimista oli sellaisia, joilla vuosikasvai-
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Taulukko 8. Kasvuhdiri6iden esiintyminen (%) taimis-
sa paakkulajeittain ja taimimdadrittdin Rovaniemen
ja Savukosken alkuperissd. Paakun taimet pituusjar-
jestyksessa siten, ettd pisin eli valtataimi saa arvon 1.

Table 8. Freguency (%) of growth disturbances in the
seedlings according to type of container and number of
seedlings in the Rovaniemi and Savukoski origin. The
seedlings are arranged in order of magnitude, the
tallest seedling, i.e. the dominant seedling, having the
value 1.

Paakkulaji
Type of container 1
Kasvuhiirion laatu!

Taimimaira — Number of seedlings
4

Paakun taimien pituusjérjestys

Type of growth Height order of the seedlings in container

disturbance' 1 1 2 1 2 3 1 2 3 4

Fh 408 Rovaniemi

A 43 33 41 29 42 42 39 36 48 41

B 13 4 8 10 7 3 51210 7

Fh 508

A 38 31 39 30 46 58 37 23 34 38

B 14 4 12 8 613 510 7 12

FP-620

A 23 39 46 40 44 41 41 47 35 35

B 12 6 6 9 11 13 1 312 9

Fh 408 Savukoski

A 21 16 29 616 19 16 1516 7

B 1 1 8 1 20 1 1 0 2

FH 508

A 20 17 16 16 26 30 8 17 23 19

B 1 2 4 1 25 1 21 3

FP-620

A 14 919 10 11 18 11 14 15 19

B 2 2 0 1 0 1 01 4 2

1) A = Hairioita silmujen kehittymisessa — Disturbances in bud
development

B = Monilatvainen — Multiple-crowned

men karkisilmu oli tuhoutunut tai kehittynyt
muuten sivusilmuja heikommin, tai jotka oli-
vat monilatvaisia (taulukko 8). Kasvuhii-
riiden esiintymisrunsautta tarkasteltaessa
aineistosta poistettiin ensin hirvien vaurioitta-
mat taimet, koska ne olivat usein monilatvai-
sia, ennen kuin jokin sivukasvaimista oli on-
nistunut saamaan dominoivan aseman. Myos
silmujen epitavallista kehittymisté oli havait-
tavissa joissakin mekaanisesti vaurioituneissa
taimissa. Tallaisissa tapauksissa tuli ongel-
maksi, katsottiinko silmujen epitavallisen
kasvun johtuvan mekaanisesta vauriosta, vai
oliko kyseessd esim. epitasapainoisesta ra-
vinnetilanteesta johtuva kasvuhiiri6. Koska
selvdd vastausta kysymykseen ei tiedetty,
paadyttiin siihen, ettd kaikki mekaanisesti
vaurioituneet taimet poistettiin aineistosta.
Savukosken alkuperdssd kehityksessddn
hiiriintyneitd taimia oli vihemmaén kuin Ro-
vaniemen alkuperdssi (taulukko 8). Silmujen
kehityshéiriot olivat molempien alkuperien



Taulukko 9. Valtataimet (%), joissa oli tapahtunut ranganvaihdos, paakku-

lajeittain ja taimimadrittdin,

Table 9. Percentage of dominant seedlings with leader change according to
container type and number of seedlings in the Rovaniemi and Savukoski

origins.

Rangan- Paakkulaji ja taimimddra
vaihdoksen ta-
pahtumisvuosi Container type and number of seedlings
Year when Fh 408 08 FP-620
leader change
occured

1 2 3 4 12 3 4 1 2 3 4
Rovaniemen alkuperi
Rovaniemi origin
1981 14 21 20 24 19 22 25 10 17 23 13 16
1980 59 3 8 19 8 6 10 71111 9
1979 3010 1 0 0 0 1 0 0 O
1981 ja 1980 01 0 2 1 0 0 0 00 0 O
1981 ja 1979 1 000 0 0 0 O 00 0 O
Savukosken alkuperi
Savukoski origin
1981 1 2 2 2 2 8 1 1 3 3
1980 1 0 0 0 1 0 00 2 1 1 1
1979 1 1 0 1 0 0 0 O 20 1

taimissa huomattavasti yleisempid kuin mo-
nilatvaiset taimet.

Kaksi- ja kolmitaimisten sekd Savukosken
alkuperéassé lisdksi myos nelitaimisten Fh 508
ja FP-620 -paakkujen valtataimissa oli sil-
muhdiriitd jonkin verran vihemmin kuin
paakun muissa valtatainta lyhyemmissi tai-
missa. Sen sijaan Rovaniemen alkuperidn
nelitaimisissa paakuissa sekd Savukosken al-
kuperin nelitaimisissa Fh 408 -paakuissa val-
tataimissa saattoi olla jopa enemmén silmu-
hiirioitd kuin paakun lyhyemmissid taimis-
sa.

Yksitaimisissa paakuissa oli sekd monilat-
vaisia ettd silmujen kehittymisessd hiiriinty-
neitd taimia suunnilleen yhti runsaasti kuin
useampitaimisissakin paakuissa.

324. Ranganvaihdokset

Ranganvaihdoksia oli tapahtunut Ylitor-
niolle istutetuissa Rovaniemen alkuperin val-
tataimissa huomattavasti enemmén kuin So-
dankyldén istutetuissa Savukosken alkuperan
taimissa. Noin kolmannes taimista, joissa oli
tapahtunut ranganvaihdos, oli hirvien vioit-
tamia. Taulukossa 9 esitettdvistd aineistosta
ndmi taimet on poistettu, joten ranganvaih-
doksen jiljellejadneissd taimissa on aiheutta-
nut jokin muu tekijia kuin mekaaninen vau-
rio.

Paakkulajien vililld ei ollut eroa tapahtu-
neiden ranganvaihdosten méaédrdssi. My0s-
kadn taimim&aralla ei ndyttinyt olevan kovin
selvipiirteistd vaikutusta.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Kéytettdessd suoraan kylvostd asti paa-
kuissa kasvatettuja taimia metsénistutuksessa
ollaan valintatilanteessa, harvennetaanko
paakut jo taimitarhalla yksiasentoisiksi vai
ei. Silloin, kun istutus onnistuu hyvin ja tai-
met kehittyvit suotuisasti, saattaa olla taimi-
kon harventamiskustannusten sdastimisen
vuoksi tarkoituksenmukaista harventaa paa-

kut jo taimitarhalla yksitaimisiksi. Harven-
nustarve korostuu, kun paakut ovat pinta-
alaltaan pienii, sill4 liian tihedssd kasvatetut
taimet kehittyvdt heikkokuntoisiksi (esim.
Mikola 1956, Richards ym. 1973, Hultén ja
Jansson 1974, Bunting 1980.
Harventamisratkaisu tulee ongelmalliseksi,
kun osa maastoon istutetuista taimista kuo-
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lee ja jos useamman kuin yhden taimen paa-
kuissa jid varmemmin vahintddn yksi taimi
eloon kuin yksiasentoisiksi harvennetuissa
paakuissa. Taydennysistutus on tunnetusti
kallista ja nykyiselldan yleensd selvisti kal-
liimpaa kuin taimikon harvennusty®o.

Nykyisin kidytdssd olevat paakut ovat pin-
ta-alaltaan ja myos tilavuudeltaan hyvin eri-
kokoisia. Niin ollen on odotettavissa, ettd
harvennustarve taimitarhalla ei ole saman-
lainen kaikilla paakkulajeilla. Késilld olevan
tutkimuksen tulokset vahvistavat tdtd olet-
tamusta. Rovaniemen maalaiskunnassa si-
jaitsevalla metsdhallinnon Imarin taimitar-
halla tehdyissd kokeissa kaytettiin pinta-alal-
taan toisistaan selvisti poikkeavia paakkula-
jeja; turveruukku FP-620, paperikenno Fh
408 ja Fh 508. Ensin mainitussa paakussa
yksiasentoisiksi harvennettuja taimia mahtuu
noin 400 kpl/m? ja Fh 408 -kennoihin kaksi
ja puoli kertaa enemmén eli noin 1000
kpl/m2. Fh 508 -kennoihin mahtuu noin 600
tainta/m2. Kokeessa kiytetyt taimimiarit
(1—4 tainta paakkua kohti) merkitsivit, ettd
tiheimmaéssi asennossa oli taimia kymmenen
kertaa enemmain kuin harvimmassa asennos-
sa. Taimitarhalla ensimmadisend kasvatuske-
sdnd taimimidiridn nostaminen pienimmissi
kennossa (Fh 408) yhdestd neljaan merkitsi
valtataimien pituuden lisddntymistd, mutta
verson ja ennen kaikkea juuriston kuivamas-
san pienenemistd. Pinta-alaltaan suuremmis-
sa turveruukuissa taimimiirdn lisdys ei sen
sijaan vaikuttanut yhtd voimakkaasti valta-
taimien pituuteen. Myoskddn turveruukku-
taimien verson ja juuriston kuivamassan ke-
hittymiseen kasvatustiheyden lisdédntyminen
ei vaikuttanut yhtd voimakkaasti kuin ken-
notaimiin.

Maastoon istuttamisen jalkeen taimet eivit
endd joutuneet kilpailemaan naapuripaakku-
jen taimien kanssa valosta ja elintilasta. Sen
sijaan samassa paakussa kasvaneiden taimien
vilinen kilpailu kiristyi sitd mukaa, kun tai-
met kasvoivat isommiksi. Paakun taimimia-
rdn lisddntyessd valtataimien pituuskasvu
kiihtyi. Lopulta kuitenkin liian ldhekkdin
kasvavat taimet haittasivat jo toinen toisensa
kasvua. Niinpd nelitaimisissa paakuissa kas-
vaneet valtataimet olivat neljinnen kasvu-
kauden jilkeen yleensd lyhyempid kuin kol-
mitaimisten, usein jopa lyhyempié kuin kak-
sitaimisten paakkujen valtataimet. Téssd
kohden tutkimuksen tulokset poikkeavat
Raulon (1979) esitutkimuksen tuloksista.
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Raulon (1979) mukaan paperikennoissa Fh
408 istutettaessa ollut taimimiaird ei ollut
vaikuttanut merkittaviasti valtataimen pituu-
teen kolmen maastokasvukauden aikana.

Kun pienessd paakussa kasvatetaan useita
taimia, on mahdollista, ettd juuristot ahtaas-
sa tilassa kehittyvat epdmuodostuneiksi. Juu-
ristojen epdmuodostumista tapahtuu myds
silloin, kun paakun seindmateriaali on niin
tiivistd, ettd se haittaa juurten kasvamista
ulos paakusta. Lihde (1972) on todennut, et-
td kasvukauden kuluessa Fh-kennon seindd
vasten kddntyi 2—3 kertaa enemmén juuria
kuin turveruukun seindi vasten. Paakun kui-
va seindmateriaali estdd juurten ulostunkeu-
tumista vield enemmén kuin marké (Lahde ja
Kinnunen 1974). Koska Fh-kennojen on to-
dettu pysyvdan ilmeisesti kuivuuden takia
kahden ensimmaiisen maastokasvukauden ai-
kana melko ehjind (Kinnunen ja Lemmetyi-
nen 1980), saattaa juuristoista muodostua
sykkyréisid. Nilssonin (1982) mukaan yksi- ja
kaksiasentoisten Fh 408 -kennotaimien juu-
ristoista 15 % oli epAmuodostuneita. Maara
lisddntyi noin 25 %:ksi kolmitaimisissa ken-
noissa. Vaikka juuriston epidmuodostumien
on todettu muodostavan selvian esteen hiili-
hydraattien siirtymiselle versosta juuristoon,
ei juuristoepdmuodostumien ja istutuksenjil-
keisen kasvun vililla ole todettu selvdd riip-
puvuutta (Mexal ja Burton 1978, Long 1978).

Samassa paakussa kasvavien taimien juu-
ristot olivat Nilssonin (1982) mukaan usein
kasvaneet yhteen. Paakun valtataimi saattoi
kayttdd muiden taimien juuristoja hyvékseen
vield senkin jilkeen, kun ylimaariiset taimet
oli poistettu taimituppaasta.

Versojuurisuhdetta pidetddn yleensid tai-
mien metsédnviljelyarvoa kuvaavana suureena
(esim. Wilde ym. 1964). Pieni suhde ennustaa
taimien hyvda kuivuuden ja kylmén kesti-
vyyttd. Pienin versojuurisuhde oli turveruuk-
kutaimilla ja suurin kennon Fh 408 taimilla.
Paakun taimiméiran lisddntyessd paperiken-
notaimien versojuurisuhde kasvoi. Turve-
ruukkutaimien versojuurisuhteeseen taimi-
madran lisddntymiselld ei ollut yhtd selvad
vaikutusta.

Laihon (1980) mukaan paakkutaimet ovat
lahes mykoritsattomia ensimmdisen kasvu-
kauden jilkeen. Muovihuoneen suuri kosteus
ja korkea limpétila, voimakas lannoittami-
nen sekid kemikaalien kidyttd ovat haitallisia
mykoritsojen kehittymiselle. Myoskddn té-
main tutkimuksen paakkutaimien juuristoissa



ei mykoritsoja juuri esiintynyt. Ainoat myko-
ritsalliset taimet kasvoivat turveruukuissa.

Turveruukkutaimet kasvoivat hyvin maas-
tossa. Vaikka ruukkutaimet olivat ensimmaéi-
sen kasvukauden jidlkeen vain noin puolet
kennotaimien pituudesta, kolmannen kasvu-
kauden jilkeen ne olivat jo ldhes yhti pitkid
kuin kennotaimet.

Liiallinen kasvatustiheys vaikutti taimien
kuntoon. Taimia kuoli maastossa runsaasti
ja monet elossaolevista luokiteltiin kunnol-
taan heikoiksi. Neljannen kasvukauden jil-
keen kunnoltaan normaaleiksi ja voimak-
kaiksi luokiteltuja taimia oli end4 vain noin
puolet istutetuista taimista. Kinnunen ja
Lemmetyinen (1980) ovat todenneet, ettd
myo0s yksiasentoisista, pienissid paperiken-
noissa ja turveruukuissa kasvaneista taimista
verrattain suuri osa kasvoi kituen viiden kas-
vukauden jidlkeen. Valtatainta lyhyemmat
taimet olivat sitd huonokuntoisempia, miti
useampia taimia kasvoi samassa paakussa.
Paakun valtatainta lyhyempien taimien kun-
to ndytti riippuvan taimen pituudesta: pi-
demmit taimet luokiteltiin kunnoltaan pa-
remmiksi kuin lyhyemmait taimet. Nelitaimi-
sen paakun lyhyin taimi, jonka pituus oli
keskiméédrin 60 % paakun valtataimen pi-
tuudesta, oli aina kunnoltaan selvisti huo-
nompi kuin sitd pidemmit taimet. Noin
1/3—1/2 néistd taimista olikin kuollut nel-
jannen kasvukauden loppuun mennessi, ja
loputkin elossaolevat taimet olivat hyvin
heikkokuntoisia. Paakun taimimaarin lisdan-
tyminen ei sen sijaan heikentdnyt paakun
valtataimen kuntoa. Raulo (1979) on tehnyt
saman havainnon. Tdssd tyossd Savukosken
alkuperdn taimista olivat useampitaimisten
paakkujen valtataimet jopa parempikuntoisia
kuin yksiasentoisten paakkujen taimet. MyGs
Metsdmuurosen ym. (1978) mukaan yksi-
asentoiset taimierdt menestyivit maastossa
hieman heikommin kuin ne taimierét, joissa
istutettaessa oli ollut keskimiirin 2 tainta/-
paakku.

Paakun taimiméiridn luontainen harvene-
minen oli Metsdmuurosen ym. (1978) tutki-
musten mukaan voimakkainta tiheimmissi
taimierissd, joissa se oli 0,5—0,7 tainta/ken-
no kasvukauden kuluessa. Kisilld olevassa
tutkimuksessa paakun taimim#idrin keski-
madrdinen luontainen harveneminen/kasvu-
kausi oli hieman vihiisempdd kuin Metsi-
muurosen ym. (1978) esittdmissa tapauksissa.
Tosin Metsimuurosen ym. (1978) tulokset

kuvaavat tilannetta kahden ensimmdisen is-
tutuksenjilkeisen vuoden ajalta. Myos tdssd
tutkimuksessa voitiin havaita, ettd luontai-
nen harveneminen oli siti voimakkaampaa,
mitd enemmén taimia oli paakussa. Myés
paakkulaji vaikutti: pienen paperikennon Fh
408 nelitaimisten paakkujen taimimidrid vi-
heni hieman voimakkaammin kuin suurem-
man kennon Fh 508 ja turveruukun FP-620
taimimaarit,

Taysin tyhjid viljelykohtia oli ensimméisen
maastokasvukauden jilkeen vain kuusi kap-
paletta. Naisté viisi oli yksiasentoisten paak-
kujen ruuduissa. Kahden seuraavan kasvu-
kauden kuluessa tyhjien viljelykohtien maari
lisadntyi, ja edelleen voitiin havaita, ettd tyh-
jid viljelykohtia oli eniten ruuduissa, joihin
oli istutettu yksi taimi/viljelykohta.

Erddnd syynd taimien kuolemiseen ja
huonoon kuntoon olivat sienitaudit, joista
versosyopa (Gremmeniella abietina) ja lumi-
kariste (Phacidium infestans) olivat yleisim-
mét. Liiallinen kasvatustiheys saattoi edes-
auttaa tautien vaikutusta heikentimailld tai-
mia (Hultén 1980). Vaikka yksi tai useampia-
kin paakun taimista saattoi sairastua, timai ei
vield merkinnyt sitéd, ettd paakun kaikki tai-
met olisivat kerralla kuolleet. Taudin levii-
minen tosin on todennidkoistd, kun taimet
kasvavat aivan vierekkdin, mutta taudin ke-
hittymiseen ja sen aiheuttaman tuhon voi-
makkuuteen vaikuttavat myos sddolot rat-
kaisevasti.

Eniten tuhoja Rovaniemen alkuperin tai-
missa olivat aiheuttaneet hirvet. Loyttyniemi
(1981) on todennut, ettd lannoitus lisdi tai-
mien hirvivahinkoalttiutta ja ettd sydnnin
voimakkuus korreloi positiivisesti lannoituk-
sen aiheuttaman rehevGitymisen ja neulasten
typpipitoisuuden lisiintymisen kanssa. My6s
kirvat vaivasivat nditd taimia. Kirvojen esiin-
tymisrunsautta ei luokiteltu, vaan muiden
mittausten ohessa havaittiin, ettd niitd oli
runsaasti taimissa. Kirvojen oletetaan etsiy-
tyvén kasveihin, joissa on korkea typpipitoi-
suus, silld kirvat tarvitsevat ravinnokseen 1i-
hinni kasvien valkuaisaineita (Carter ja Mas-
len 1982). Kirvat suosivat heikkokuntoisia
kasveja, silli niissd ravintonesteitd virtaa
runsaammin kuin terveissd kasveissa (Liukko
1982). Toisaalta kirvat vaikuttavat itsekin
sithen, ettd kasvin kunto heikkenee ja se al-
tistuu erilaisille taudeille.

Rovaniemen alkuperin taimissa, joissa oli
runsaasti kirvoja, oli my6s paljon kasvuhdi-
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rivitd. Tosin kirvojen ja kasvuhiirididen
esiintymistd samoissa taimissa ei erityisesti
seurattu.

Kasvun hiiriintyminen ilmeni yleisimmin
silmujen epitavallisena kehittymisena tai lat-
vakasvaimen kirkisilmun kuolemisena. Myds
monilatvaisia taimia, joita voitaneen pitdd
pidemmiille ehtineen kasvuhdirion tuloksena,
oli jonkin verran. Noin puolessa Rovaniemen
alkuperin taimista oli jonkinlainen kasvuhii-
1id.

Hirvien aiheuttamien ranganvaihdosten li-
saksi taimissa oli myos muiden tekijoiden ai-
heuttamia pédrangan vaihdoksia. Erdédnd
syyni saattaa olla liian ldhekkdin kasvavat
taimet. Latvakasvaimen karkisilmun syysta
tai toisesta tuhouduttua taimessa tapahtuu
ranganvaihdos, tai mikili kyseessd on epéta-
sapainoisesta ravinnetilanteesta johtuva kas-

vuhiirid, taimesta tulee monilatvainen, kun-
nes tilanne korjaantuu ja jokin sivukasvai-
mista saavuttaa dominoivan aseman.

Optimaalista taimitiheytti etsittdessd pyri-
tdsn tuottamaan mahdollisimman paljon hy-
vii taimia pinta-alayksikkoéd kohden. Jos
paakkutaimikasvatuksessa paakkulaji on jo
ennalta miiritty, voidaan pinta-alaa kohden
tuotettavien taimien lukumidrad lisdtd kas-
vattamalla samassa paakussa useita taimia.
Koska kasvatustiheyden lisddminen yleensd
johtaa taimien laatutunnusten heikkenemi-
seen, on tehtdva kompromissi taimien laadun
ja tehokkaan tilankayton vililld. Témén tut-
kimuksen mukaan nayttdad siltd, ettd turve-
ruukuissa ja suurissa paperikennoissa voi
kasvattaa kahta tai joissain tapauksissa jopa
kolmea tainta valtataimen laadun siitd liian
paljoa kérsiméttd.
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SUMMARY

Effects of seedling density on the development of containerised Scots
pine seedlings

At the time when pine seedlings started to be raised
on an extensive scale straight from seed sown in peat
pots and paper tubes, the containers were planted in the
field without any pricking out. Depending on the
germination percentage of the seed, more than one seed
had to be sown in each container. Thus when they were
taken to the forest the containers could contain a fairly
large number of seedlings. Since the seedlings were
often slender and tall as a result of the too high growing
density, the practice of pricking out the containers in
the nursery to give single-seedling containers was
subseguently introduced. This practice has since been
followed irrespective of the size of container used. For
instance, the seedling density of  single-seedling
containers commonly used in nurseries in the 1970’s,
the Fh 408 tube, is over 1 000 seedlings/m?2, while that
of single-seedling containers of the FP-620 peat pot type
is about 400 seedlings/m?. The density of seedlings
grown singly in containers with a small cross-sectional
area is large and pricking out the seedlings may thus be
necessary. If the container has a large cross-sectional
area, then the seedling density will not be very high
even though two or three seedlings were to be grown in
each container.

The effect of the number of seedlings in the
containers on the development of pine seedlings of
different origin was followed in the nursery and in the
field over a period of three years. Three types of
container which differ from each other as regards cross-
sectional area and volume, were used in the study: peat
pot FP-620, and paper tubes Fh 408 and Fh 508 (Table
1).

The number of seedlings in each container varied
from one to four. Depending on the cross-sectional area
of containers, the seedling density varied from 404
seedlings/m? (single-seedling FP-620 peat pots) to 4 084
seedlings/m? (four-seedling Fh 408 paper tubes) (Table
2). The seedlings were raised at Imari Seedling Nursery,
owned by the National Board of Forestry, situated near
Rovaniemi (66°30°N; 25°35’E; 100 m asl). Ten contai-
ners were taken from each lot at the end of the first
growing season. The height of the dominant seedling in
each container was meassured and the dry weight of the
shoot and roots determined. The shoot/root ratio was
calculated for each seedling.

The seedlings of Rovaniemi origin were planted the
following spring at Kotakulha, Ylitornio (66°32°N;
24°50’E; 160 m asl) and the seedlings of Savukoski
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origin at Poksaselkd, Sodankyla (67°60°N; 26°10’E; 340
m asl). The height of the seedlings was meassured for
the first time in the field in the autumn following
planting out. The height of the dominant seedlings in
all the containers was meassured and the number of
surviving seedlings per planting point counted. The
seedlings were meassured again three years after
planting out. The height of all the seedlings in the
containers was meassured and their condition esti-
mated. Damage, leader changes and growth disturban-
ces were recorded at the same time.

According to a number of studies, increasing the
seedling density results in an increase in the height
growth of the seedlings, while at the same time
retarding the increase in the dry weight of the shoot and
roots. In this study the height growth was found to have
accelerated at the expense of the dry weight of the shoot
and roots. Increasing the number of seedlings co-
siderably deteriorated, especially during the first growing
season, the development of those seedlings grown in
small paper tubes (Fh 408). The effect of increasing the
number of seedlings was weaker in the case of the peat
pots (Tables 3 and 4, Figure 1).

The seedlings grown singly in all the different types
of container had a greater dry wight, but were shorter
at the end of the first growing season, than the
dominant seedlings in pots containing more than one
seedling.

The differences in height between the seedlings raised
at different densities were still evident after planting out
in the field, even though competition from adjacent
seedlings was no longer present (Figure 2). The peat pot
seedlings were almost half the height of the paper tube
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seedlings at the time when they were planted in the
field, but the differences between the height of the
different types of containerised seedlings had been
reduced within three years after planting.

Increasing the number of seedlings in the containers
did not have any effect on the condition of the
dominant seedlings. The dominant seedlings of contai-
ners containing a number of seedlings were classified as
being of a better condition than seedlings grown singly
in the containers. On the other hand, the seedlings
shorter than the dominant seedling in the same
container were of poorer condition than the dominant
seedling.

Natural thinning of the number of seedlings in the
containers was fastest in the small paper tubes. Almost
half of the Fh tubes with four seedlings contained only
two or three seedlings after growing in the field for
three seasons. Fungal pathogens were one reason for
the poor condition and mortality of the seedlings.
Gremmeniella abietina and Phacidium infestans being the
most common. Growth disturbances were very common
amongst the seedlings of Rovaniemi origin. The growth
disturbance was most freguently evident as abnormal
growth of the buds, or death of the tip bud of the leader
shoots.

When determining the optimum seedling density, a
compromise has to be made between the quality of the
seedlings and effective use of the space available.
According to the results of this study, it appears than
two or even in some cases three seedlings can be grown
in peat pots or large paper tubes without any
detrimental effect on the development of the dominant
seedling.
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