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0lavi Huuri

KENTTAVARASTOINNIN SUORITUSTAVAN VAIKUTUS KUUSEN TAIMIEN ALKU-
KEEITYKSEEN

Pyrittdessi selvittimilin mdnnyn ja kuusen istutukseen liitty-
vien eri tydvaiheitten vaikutusta istutuksen kokonaistulokseen tah-
dottiin Metsintutkimuslaitoksen metsdnhcidon osaston 1960-luvulla
aloittamissa koesarjoissa valaista myds kysyrystd taimien kentti-
varastoinnin tuolloin yleisempien suoritustapojen vaikutuksesta is-
tutustaimien alkukehitykseen. €iin3 tarkoituksessa perustettiin muu-
tamia minnyn ja kuusen taimien kenttdvarastointia koskevia esiko-
keita Hartolaan vuosina 1964-1966. THdssi selostetaan kokeiden tu-
loksia kuusentaimien varastoinnin osalta.

Johdanto

* Taimia ja vesoja ei saa niiden noston jilkeen jittdd pitkdk-
si aikaa maassa virumaan, sill3 silloin ne kadottavat ilman, tuu-
len ja auringon vaikutuksesta helposti nesteensd. Parasta olisi,
jos ne voitaisiin istuttaa samana piivinid, jona ne on nostettukin.
Mutta jos ne pitdi kuljettaa kauemmaksi tai niitd ei heti voida
istuttaa ja ne joutuvat oclemaan muutamia p#ivii ylhd311% maasta,
voidaan ne kietoa olkiin tai sammaliin, tai mik&li on mahdollista
upottaa niiden juuret viiledin veteen, mikA on erikoiseksi hyd-
dyksi ja estii nesteiden ja kosteuden pakenemisen.

Muutamat panevat nostetut vesat yhdeksi y#ksi vesikuoppaan,
mikd ei ole vahingoksi. Muutamilla puutarhanhoitajilla on myds
se tapa, etti he pystyttivit nostetut vesat multaan ja peittdvit
silli niiden juuret ja sen jilkeen tilaisuuden tullen istuttavat
vesat vdhin erin” (k34nnds saksankielesti).

N&in esittelee ohjeita taimien varastoinnista varhaisin tun-
nettu pelkistiin metsitaloutta esittelevd teos "SYLVICULTURA
OECONOMICA” (v. CARPLOWITZ 1713) kuudennentoista kapittelinsa 1€.
pykilidssi. Noina aikoina ei taimien varastointi tullut kovin usein
kysymykseen istutusten vihiisyyden takia eiki siitd syystd, ettd
tuolloin istutuksiin kdytetyt taimet piiasiassa otettiin luontaisen



taimistcjen tiheimmisti kohdista juuripaakuissaan ja siirrettiin
harvempiin, tiydennystd kaipaaviin taimiston kohtiin viime hetkeen

saakka alkuperiiselli kasvupaikallaan kehittyneind.

Paljasjuuristen taimien kiytdn yleistyessd 1800-luvun jilki-
puoliskolla ja taimien kuljetusmahdollisuuksien lisidntyessd rauta-
teiden 1850-luvulla tapahtuneen voimakkaan kehityksen mukana
(HESMER 1950) jouduttiin taimia varastoimaan niin taimitarhoilla,
kuljetusvilineissi kuin istutuspaikoillakin entistd useammin.

Mielenkiintcista on ti3118in havaita, etti taimien sucjaamis-

tavat pysyivit edelleen jotakuinkin samanlaisina kuin mitk& jo

v. CARLOWITZ oli esittinyt (COTTA JA BERG 1856, RURCHARDT 1893,
HEYER 1893, GAYER 1898 ja REUSS 1907). Juurten suojana kidytettiin
yleisimmin mirkd4d sammalta ja tavallisimmin suositeltu taimien
varastcintitapa istutuspaikalla oli valeistutus. Mm. COTTA ja BERG
(1856) korostavat niiden huolellisen k&ytdn tdrkeytt#i: "Maasta nos-
tettujen taimien juuret on suojattava aurinkoa ja tuulta vastaan
sammalilla tai muilla sopivilla peittd&mistavoilla. Kun taimet saa-
puvat istutuspaikalle eikd niitid heti voida istuttaa, ne on valit-
tdmdsti ja huolellisesti sijoitettava valeistutukseen. Nim& ovat
kaksi tdrkedtd sHiintdi, joita vastaan kiytidnnSssi nidkee usein ri-

kottavan® (suomennos em. tecksen sivulta 322).

My6s meidin olcissamme on valeistutus ollut suositelluin vdlit-
tOmdsti istutuspaikalla suoritettavan varastoinnin muoto kylmivaras-
tojen ja muovisdkkien viime aikoina tapahtunceeseen kiyttddntuloon
saakka (esim. BLOMQVIST 1898, PAAVONEN 1915, HANNIKAINEN 1919,
AHOLA 1930, BORG 1948, AHOLA 1949, KAUTTU 1965, LEHTO & SIMOLINNA
1966 ja ANTOLA & LEHTO 1969). Useimmat mainituista ohjeiden esit-
tdjistd ovat kuitenkin suositelleet taimien viliaikaista varastoin-
tia myds tavallisissa talouskellarecissa, mikili sellainen on ollut
kiytettévissid riittivdn l3hellid istutuspaikkaa. :

Taimien valeistutus on meididn oloissamme tavallisesti neuvot-
tu suoritettavaksi varjoisaan metsimaastoon kaivettuun ojaan, johon
taiminiput asetetaan vieri viereen juuret tiiviisti irtomaalla
peittien. Mik#1li kuivuus tai helle uhkaavat taimia, on niput pei=
tettivi esim. kuusenhavuilla. Valeistutusvakca on myds kasteltava



tarpeen mukaan (esim. PAAVONEN 1915, HANNIKAINEN 1919, ANTOLA ja
LEHTO 1969). Jotta maan kosteus kuitenkin olisi jo itsest&in taat-
tu, sopiva valeistutuspaikka on valittu kosteasta maastokohdasta,
esim. suon laidasta. Té&md kehitys on useissa tapauksissa huomaamat-
ta johtanut myds siihen, ettid taimien juuret upotetaan maastossa
keviisin helposti 18ytyviin vesikuoppiin tai pikku rurcihin veden
peittocn. TdstA varastointitavasta aiheutuvana haittana on kuitenkin
esitetty mm. se, ettid hienot maahiukkaset t#1l13in huuhtoutuvat

veden mukana ja niiden juurille antama suoja vihenee (YLI-VAKKURI
1961).

Tairminippujen suoranaista avovedessi sdilyttimist® on kuitenkin
esim. Blekingen 1ld#inissi Ruotsissa sucsiteltu jopa niin hyvinid va-
rastointitapana, etti sen kdyttd3 on pidetty eridnd selityksend
sik#ldisten kuusenistutusten erityisen hyville onnistumiselle
(STRAL 1964). Vuodesta 1953 alkaen kuusentaimia on siell# varastoi-
tu autokuljetusten piitepisteissi juoksevassa tai seisovassa ve-
dessd sadan taimen nippuina. Xuusen taimia kerrotaan niin sidilyte-
tyn jopa kahdeksan viikkca istutustuloksen heikentymitti. Suomessa
on mm. YLI-VAKKUPRI kdsitellyt titi kysymysti (esim. 1961). H&n
pdityy kuitenkin suosittelemaan vain lyhytaikaista juurten vedessi
pitdmisti. Hdnen havaintcjensa mukaan lyhytaikainen liottaminen li-
s33i taimien elinvoimaa erityisesti sellaisissa tapauksissa, etti
taimet ovat k#Arsineet lievdsti vesivajauksesta.

Tutkimuksen suorittaminen

Tdssd tutkimuksessa on kokeiltu kuusentaimilla erditi muitakin
taimien kenttdoloissa mahdecllisia varastointitapoja, jotkae ylei-~
simmin olivat kaytS3ssid Suomen clcissa kokeen perustamisen aikceina.
Kirjoittajan oma k3ytinndn kckemus scki neuvottelut metsinviljely-
tydtd ohjaavien ammattimiesten kanssa antoivat varastointitapojen

valinnalle pochijaa.

Kckeilla pyrittiin selvittimiin miten pitk#in keviidstid kesilin
voidaan kullakin varastointimuodella istutuksen ajankchtaa 1lykdt3,
ennen kuin viivistyminen hucnontaa istutustulcsta metsitaloudelli-
sesti merkittidvdssi midrissi. Kckeita jirjestettiin kahtena vuotena



tyypilliselld kuusenistutusalueella Hartolassa. Taimimateriaalina
kdytettiin koulittuja 2A+2A-taimia (RAULO ja HINTTALA 1972). Kokeet,
vucnna 1964 A-koe ja vuonna 1966 B-koe perustettiin kuusenistutuk-
sessa yleisimmin kyseeseen tulevalle, harvennetun lehtipuuston peit-

tdmille reheville kangasmaalle.

Viittd varastoinnin suoritustapaa kokeiltiin. Xaikki ne olivat
vaihtoehtoja, jotka tuona aikana olivat mahdollisia toteuttaa kent-
té&tySn olosuhteissa:

1. Varastointi talouskellarissa. Taimet sijoitettiin tihe&ddn

asentoon - kuitenkin niput 1l8yhennettyini - puulaatikkoon, jonka
pohja oli peitetty mirill& rahkasammalilla. Laatikon reunojen ja
taimien v3liin seki muihinkin taimivileihin tungettiin sammalta.
Sammalien kosteutta tarkkailtiin ja niitd kasteltiin aika-ajoin
kaivovedelld. Laatikko sijoitettiin tavalliseen maalaistalon ta-
locuskellariin, jonka lidmpdtilaa ja ilman kosteutta seurattiin piir-
turilla. Lampdtila vaihteli seitsemin ja kahdentoista asteen vdlil-
134 ja ilman suhteellinen kosteus vZ1illd 85 %-88 %.

2. Varastointi valeistutuksessa. Taimien valeistutusta varten

kaivettiin oja syvdmultaiseen Pteris-kasvuston peittimidn kohtaan
yli-ikdisen rauduskocivikcon varjoon. Taimien juuret peitettiin ojaan
paikalta otetulla kuohkealla, runsaasti humuks~ns=kaiszlla morceni-
maalla. Taimet jiivit valeistutettuina hiukan kaltevaan asentoon
suoriin ja tiheisiin riveihin. Valeistutuskchta oli varjoinen, joten
taimia ei peitetty. Varastointikohdan multaa kasteltiin kaivovedel-
14 sillcin t&113in kuivimpina aikoina.

3. Varastointi ojavedessd. Taimet painettiin 18yhennetyissi ni-

puissa juurenniskaa mydten veden peittoon istutusalueen lihelle hi-
taasti virtaavan pienen joen rantatdyriiscen. Uppoamisen estimisek-
si niput kiinnitettiin puukehykseen, jonka varassa ne saattoivat
kellua oikeassa syvyydessi, vaikka vesi varastoinnin aikana odot-
tamatta olisi noussutkin. Veden limpdtilaa ei mitattu. Hitaasti
virtaava vesi kuljetti mukanaan hiukan mutaa, jota varastoinnin
aikana tarttui myds taimien juuriin. Myds veden pienelidstd piisi
vapaasti vaikuttamaan taiminippujen juuristoissa. Taimet olivat '
rantapensaikon varjossa, mutta muuten peittimittdmini.

4. Varastointi kaivovedessi. LOyhennetyt taiminiput seisoivat

kaivovedelli tiytetyssid sammiossa juurenniskaa mydten veden peitti-



mind (kuva 1). Sammion vesi vaihdettiin kerran viikossa. Sammio oli
sijoitettu koivikon varjostamaan paikkaan. Muulla tavoin taimia ei
suojattu auringonpaisteelta.

5. Varastointi taimipenkissd. Taimet saivat istutushetkeen

saakka kasvaa alkuperdisissd paikoissa taimipenkissd sen jdlkeen
kun kaikkiin muihin k&sittelyihin kdytettdvdt taimet oli niille
sattumanvaraisesti mddrdytyneistid penkkien kohdista jo nostettu.

Vuonna 1964 perustetussa kokeessa A kdytettiin varastoinnin
suoritustapoja 1. - 4. ja kokeessa B, joka perustettiin edellisen
kokeen antamien tulosten tarkistamiseksi, suoritustapoja 1. - 5.
Jotta varastoinnin vaikutukset olisivat piirtyneet ndkyviin mahdol-
lisimman yksityiskohtaisesti, suoritettiin kummallakin kerralla
istutuksia useina perdttdisind ajankohtina siten kuin kuvasta 1 il-

menee.

Molemmat istutusvuodet olivat limpdolciltaan keskinkertaista
suotuisampia, etenkin wvuosi 1966. Samoin olivat kosteusolot wvuonna
1966 keskimddrdistd suotuisammat heindkuusta kesdn loppuun asti.
Sen sijaan vuosi 1964 oli sangen niukkasateinen etenkin kesi-hei-

ndkuussa

Kokeisiin tarvittavat taimet saatiin A-koetta varten erdiltd
yvksityiseltd, lihelld koealuetta sijaitsevalta taimitarhalta ja
B-koetta varten Itd-Himeen piirimetsdlautakunnan paikalliselta
taimitarhalta. ¥olemmissa tapauksissa taimet olivat kasvatettu Itid-
Hdmeen piirimetsdlautakunnan etelZosan pitijistd yleiskeriykselli
kootusta siemenesti. Ennen koe-eriin jakamista taimet pyrittiin
valikoimalla saamaan kummankin koealan puitteissa pituudeltaan
ja tanakkuudeltaan mahdollisimman yhdenmukaisiksi siten, ctti
niistd eroteltiin pois keskikokoa selvisti pienemmdt ja myOs
suuremmat taimet sekd ulkoasultaan poikkeavat, sairaat tai mekaa-

nisesti vahingoittunect taimet.

Eri ajankohtina suoritetuissa istutuksissa olivat taimet luon-
nollisesti varastoinnin laadusta ja pituudesta riippuen erilaisis-
sa kehitysvaiheissa ja hyvin vaihtelevassa fysiologisessa tilassa.



A-kokeella pyrittiin saamaen kdsitys varastoinnin vaikutuksesta
silloin kun taimet taimitarhalta juuri nostettuina ovat mahdollisim
man hyvissd fysiologisessa kunnossa kokeen alkaessa. Toisella ko~
keella E pyrittiin mukailemaan kiytdnndn til=anteita siten, cetti
taimia rnidettiin ennen varsinaisen kenttivarastoinnin aloittamista
kellarivarastossa niiden nostopdividsti 17.5. aina piiviidn 3.6. saak-
ka (kuva 1), jolloin kellaritainten (1) ja teaimitarhatainten (5)
erit istutettiin ja muut taimet sijcitettiin varastointeihin 2 - 4,
Kokeen perustamisen aikoina t3llainen taimien kuntoa heikent§v§
kellarivarastointi oli hyvinkin yleinen istutettasssa kuusta cten-
kin yksityismetsiin, joiden omistajilla ennen istutuksille enndtti-
mistd o0li huolehdittavanaan kiireisct keviisten peltojen muockkauvk-
set ja kylvit., Taimet istutettiin kiyttien kuusentaimien istutuk-
sessa nykyisin yleisintd suoritustapaa, ns. kuvopan laitaan istutus-
ta kourukuokkaa kiyttien (esim. HUUPI 1372). My®Hs pyrittiin siihen,
ettd sama istuttaja olisi suorittanut istutukset 1l3pi saman koe-

sarjan.

Istutuksia suoritettiin molemmissa kokeissa kuvan 1 esittimind
aikoina kahden tai yhden viikon vAliajoin toukckuusta heinidkuun
alkuun saakka. Tdten kuvastavat eri ajankchtina suoritettujen is-
tutusten tulokset niitid yhteisvaikutuksia, jotka aiheutuv-t varas--
toinnin suoritustavasta, varastcocinnin kestoste ja itse istutuspai-
kan olosuhteissa kesin cedistyessi tapeshtuneista muutoksista. Koko
tdmd vaikuttajakompleksi kulkeckin ehjdnid kokonaisuutena mukana
my8s kiytinndn istutustydssi svysti tai toisesta istutuksen ajan-~
kohtaa lyk3ttiessd. Koska nyt suoritetussa kckeessa ndmi tekijit
clivat kaikillzs taimierille samat ja vain varastointitapa vaihteli,
kuvastanee koe eri varastointitapojen vaikutusta taimien menesty-
miseen 2ri ajenkchtina suoritetun istutuksen jdlkeen.

Kokeiden inventoiminen

Kokeet on istutuksen jilkeen inventoitu syksyisin miltei wvuo-
sittain. PdZhuomio on kiinnitetty taimien elossaolocn, kuntoon ja
pituuskehitykszen. Jokaisen kokeeseen istutetun teimen osalta mdi-
riteltiin sen kunto kullakin inventcintihetkell® seuraavaa luoki-

tusta kiyttien:
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- Vahvat, rechevidt taimet, jotka vetivit vertoja vastaavissa

oloissa kasvaneille samanikidisille terveille kuusen luonnontaimille

(kuvissa 2 ja 3 viivaamaton, valkea pinnan osa).

- Normaalikuntoiset istutustaimet. Nimd eivdt alkuvuosina ole

vastaavissa oloissa kasvaneiden luonnontaimien veroisia, mutta niyt-
tdvit todenndkdisesti selvidvin istutuksen niille aiheuttamista ra-
situksista ja saavuttavan muutaman juromisvuoden jdlkeen luonnon-
taimille vertoja vetivin rehevyyden ja kasvun (kuvissa 2 ja 3 sa-
moin viivaamaton pinnan osa).

- Lievdsti kdrsineet taimet, joissa heikentymisen merkkini

ndkyy esim. neulaston harvuutta tai kellertividi vdrid, varren hen-
toutta tai ohimenevilti tuntuvia muita heikkouden merkkejsd (kuvis-
sa harvaan vinoviivattu pinnan osa).

-~ Pahoin kidrsineet, l&hes kuolemaisillaan olevat taimet,

joiden maanpi&llisissd osissa on kuitenkin heikoimmissakin tapauk-
sissa todettavissa vield tuoretta ja ainakin joissakin neulasissa
nyds vihredtd tai keltaista vdrid. Parhaassakin tapauksessa t&dl-
ldiset taimet ovat erittdin heikkcja ja vain hyvin harvoin toi-
pumiskykyisid (2.m. kuvissa tiheddn vinoviivattu pinnan osa).

- Kuolleet taimet, joiden maanpddlliset osat ovat ruskettu-

neet ja kuivuneet (e.m. kuvissa mustattu pinnan osa).
Taimien eloonjidminen ja kunto

Kuva 2 esittid taimien prosenttista jakautumista ndihin kunto-
luokkiin vuosina 1964-65 ja -70 suoritectuissa inventoinneissa vuon-
na 1964 perustetussa kokeessa A. Kuva 3 esittid vastaavat tulokset
vuonna 1966 perustetusta kokeesta B. Suorakaiteitten koko korkeus
merkitsee sataa prosenttia istutetuista taimista ja =ri tavoin var-
jostettujen pintojen peittidvyydet taimien prosenttista jakautumista
eri kuntoluokkiin inventointivuosina, jotka on esitetty kuvien yla-
reunassa. Kuvien alarcunasta ilmenevdt taimien istutuspdivdmdirdt.
ja niitd vastaavien varastcintiaikojen vuorokausina ilmaistut pituu-
det. Suorakaiderivien oikealla laidalla on taas esitetty varastoin-
tien suoritustavat.

Kuvasta 2 ndhd&4n koesarjan A csalta:

- Kokeilluista varastointitavecista selvisti haitallisin on ol-
lut varastointi ojavedessi (3). Jo 14 vuorckauden pituisena on timi
varastointitapa johtanut erittiin suureen kuclleisuuteen ja 29



vuorokauden pituisena on se ollut niin tuhoisa, ettd seitsemin vuot-
ta istutuksen jilkeen ovat tdten varastoidut taimet kaikki kuolleet.

- Huomattavasti lievempi haitallinen vaikutus on ollut kellari-
varastoinnilla (1). Taimet ovat kestineet sitd aina juhannukseen
saakka pitkittyneessd 29 vuorokauden varastoinnissa ilman ettid kuol-
leisuutta seitsemdn vuotta myShemmin tehdyssi inventoinnissa ilmeni
vield lainkaan. Kahta viikkoa t#tid pitempi kellarivarastointi on
kuitenkin nostanut kuolleisuuden vastaavassa inventoinnissa jo n.

50 &:iin.

' Edellisid paremmaksi varastointitavaksi kokeessa A on osoittau-
tunut valeistutus (2). Kuolleisuutta esiintyy ensimm8isen kerran
vasta varastcinnin pitkittyessid 41 vuorokauden pituiseksi. Tappiot
ovat tdll6inkin siksi v&hdiset, etti niilli =i ole metsitaloudel-
lisesti suurtakaan merkitystd. Kokeilu on kuitenkin lopetettu ehkd
liian aikaisin, eivdtk3d td3min varastointitavan mahdolliset haitat
O0le enndttineet kehittyd selvidsti n&kyville.

- MyShemmin kehityksen kannalte kaikkein suotuisimmaksi taimien
varastointimenettelyksi on kckeessa A oscittautunut taimien pitdmi-
nen alkuperiisessi taimitarhapenkiss& kasvamassa istutukseen saak-
ka (5). Titen meneteltiessd ei taimien keskuudessa ole ilmennyt
yhtendkidédn istutuskertana kuolleisuutta lainkaan. Vield seitsemin
vuotta istutuksen jiElkeen suoritetussa inventoinnissa on l#hes kaik-
ki koesarjaan istutetut taimet voitu luokitella vZhintdin normaali-
kuntoisiksi.

Edelli esitettyjen havaintojen varmistamiseksi perustettiin
kahta vuotta myShemmin uusi kce B 20 vucrokaudzn pituisella kella-
rivarastoinnilla etukidteen heikennettyji taimia kiyttien. T&m&En
kokeen tuloksia taimien eloonjZinnin ja kuntoluokkien osalta esit-
telee kuva 3. Siitd voidaan nihda:

- Jdlleen on ojavedessid varastoiminen (3) osoittautunut jo kah-
ta viikkoa pitemmiksi venyessiin taimien kunnolle tuhoisaksi.

- Huomattavasti lievempi haittavaikutus con ollut kaivovedelli
(4) . T4116inkin taimien kuolleisuus kuitenkin pitemmissi varastoin-=
neissa nousee huomattavan suureksi.

- Erittidin pitkidksi kehittyessiin johtaa myds kellarivarastoin-
ti (1) j3lleen 50 % ylittdviin taimitappicihin.

= Uudellecen on B-kckezen avulla myds nihtdvissi, ettd kuusentai-
mien pitdminen istutusta cdottamassa mahdcllisimman lucnnonmukaisis



sa olosuhteissa jcko valeistutuksessa l3hellid istutuspaikkaa tai
sopivan l&helld koulintatarhan taimipenkissikin antaa parhaan istu-
tustuloksen. Huomattavaa on, ettd metsdtiecverkoston tiheys ja auto-
kuljetusten helppous sek nopeus tuovat nykyisin jo tavallisenkin
taimitarhan ja istutuspaikan riittivin lihelle toisiaan aikaisempaa

paljon lukuisammissa tapauksissa.
Taimienkokonaispituuden kehdidtys

Paitsi taimien eloonjdiminen, on metsinviljelyn tulokselle tir-
ked mydskin taimien kasvu, ennen kaikkea taimien piirangan pituus-
kehitys. TAmin havainnollistamiseksi A-kokezn osalta on piirretty
kuva 4, jossa eri pituisten varastointien tulokset on koottu yhte-
ndiseksi sarjaksi.

Kuvasta voidaan tehdi seuraavat havainnot:

~ Lepikon varjostamalla A-kokeen kasvupaikalla ovat nopeimmin
kehittyneet taimet saavuttaneet vasta noin metrin keskimiirdisen
pituuden, vaikka istutuksesta on kulunut jo seitsemdn kasvukautta.
ja taimet ovat viimeisessi mittauksessa olleet kylvdstd lukien 11
vuoden ikdisii,

- Parhaiten elossa pysyneet taimet, (kuvat 2 ja 3), jotka oli
varastoitu taimipenkissd (5) tai valeistutuksessa (2), ovat saavut-
taneet yleensi myds suurimman keskipituuden. Suoraan taimipenkist$
istutettujen taimien pituus niyttii olevan siti suurempi mitid my%-
hemmin kasvukauden aikana taimet on istutettu. Niinp3 heindkuun istu-
tuksessa (osakuva D) taimitarhataimien (5) pituus n#Hyttdid selvidsti
suuremmalta kuin kes#kuun alusse (osakuva RBR) ja juhannuksen aikoina
suoritetuissa istutuksissa (osakuva C). Valeistutuksessa olleet tai-
met jAAvAt kasvussaan jilkeen taimipenkissi varastoiduista varas-.
tointiajan pidetessi (osakuvat C ja D) vaikkakin 9.6. istutetuilla
valeistutustaimilla niyttdi kasvu olleen erittiin voimakasta. Kel-
larivarastoinnista elocnjidineiden taimien kasvu heikkenee varas-
tointiajan pidentyessi ja ndyttivit olevan kokeen lopussa taimitar-
hataimista selvisti jHljessi. :

- Ojavedessi varastoidut taimet kuolivat jo ensimmiisten kas-
vukausien aikana niin vihdlukuisiksi, ctti niistd ei voitu tehdi’
luctettavia pituusmittauksia. Muutamien tchtyjen havaintojen perus-



1964 1970
%
100
So
. L t L ! 1 b
26.5. 9.6, 24.6, B.7.-64 26,5, 9.6, 24.6, B.7.-64 26,5, 9.6, 24,6, 5,7.-64
o 14 29 41 [+] 14 29 41 ] 14 29 41
50 - e — -~ | e o NLLOA ) e e o
{ ! : 1 | | -
2645, 9.6, 24,6, 6.7.-64 26,5, 9.6, 24,6, B,7.-64 26,5, 9.6, 24,6, B,T.-64
0 14 29 L3} 0 14 29 41 9 R ) 29 3

26,5, 9.6, 24,6, b.7.-64 26,5, 9.6, 24,6, B.7.-64 26,5, 9.6, © 24,6, B.7,-64
° 1* 29 4 0 14 29 4 0 " .29 4
100 r—v-777//7— 7'7‘ 9

. - - e o — — o — —

§0 b-r et e < T

t i ' ! ! Il ! !
26,5, 9.6, 24,6, 5,7.-64 26,5, 9.6, 24,6, B.7.-64 26,5, 9.6. 24,6, B,7.-64
o L) 29 41 o 14 29 41 0 14 29 41

Krilaisien varastointien vailkutus heikentdmidttomien kuusentaimien
kxuntoon koesarjassa A yhden, kahden Ja seitsem&n kasvukauden kulu
tua istutuksesta

‘avesi

Cd

2kki

nipel

M
dcall

t-



(V]
% 40
700
o
|
[\V]
r~{
1
So »
'Y
.
H
| |
6.6, 13.6. 206, 2.6, 4.1, /27,66 6.6, 13.6, 20,6, 206, 4.7, 2 7,66 S:60 13.00 20,6, 27,6, 4.7, 277,66
20 - 21 3 41 4 8S 200 27 3% 41 48 sS 027 3 4t s sy
700 | 9 // 7
0
]
&
3
)
(%]
____________________ o
50 |- - P
(=
©
=
.
I ] ] o
| { | L ! 1 { ! ! } [
6.6, 13.6, 20,6, 27.8, 4.7, /. 1.-66 6.6, 13.6, 20,6, 27,6, 4.7, /2.7,266 6.6, 13,6, 20,6, 27,6, 4.7, #.7.~66
° T w21 2 ) ] [ TR 1 B T R 0 7 14 2y 28 3%
100 p
!
(0]
W
w
50 e - - 8
o
L]
LA
6.6, 13,6, 20.6, 27.6, 4.7, /07,-66 6:60 13,6, 20,6, 27,6, 4u7y /7,68 6.6, 13,6, 20,6, 27,6, 4,7, /2 7,-66
° M w21 28 38 0 T 4 2y 28 )5 ° T W 2t 28 33
700
o
n
)
>
o
>
50 e
B
.
: <
! ! ! 1 1 | ! |
6.6, 13,6, 20,6, 27,6, 4,7, 247,-66 6.6. 3.6, 20,6, 27.6, 4.7, 2.7,66 6.6, 13.6, 20,6, 21,6, 4,7, /L7,-66
L] 7 " 2 2 33 ° h " 21 28 38 0 7 " 21 28 33
<&Z -
:§
4 i
Q
£y
pa
P P O N (S g
(¢
£
.
l ) ' [TaY
) ! ! { l! ! { ! ! | (|

6.6, 13,6, 20,7, 21,6, €.7, 117066 6ubu 13,6, 20,6, 27,6, 4.7, /7,66 Sobe 13.6, 20,6, 27,6, 0.7, /7 7,66
o 7 w23 L T (T £ L A T T T

Kuva 3. FErilatster varastointien vailkutus kellarivarastoinnilla heikennetty-
Jen kuuser taimicen kuntoon koesarjassa B yhden, kahden Ja viiden kasvu-
Yanden kulattna istutuksesta.



- 10 -

teella taimet covet ollect kokeen kcko kehitysajan muiden késitﬁeu
lyryhmien taimista kehityksessiin selvisti jiljessé.

Ruva 5 taas e2sittii B-kokeen taimien vastaavaa prituuskehitys-
ti. MySs nimd taimet ovat kasvaneet verrattain tihein verhopuuston
alla ja vahvan vadelmikon seki hein%stdn ahdistamina. N2hd&in, et-
tid niiden pituuskehitys onkin ollut nopeudeltaan jotakuinkin sa-
manlainen kuin A-kokeen taimienkin. Osakuvista E-J voidaan B-kckeen
taimista tehdid mm. seuraavateri varastointikisittelyji koskevat
havainnet: '

- Nytkin ovat sucraan taimitarhepenkisti istutetut taimet (5)
kehittyneet vuoteen 1970 mennessi pitammiksi kuin muilla suoritus-
tavoilla varastoidut taimet. Niidenkin taimien kokcnaispituus
alenee kuitenkin hitaasti istutukselle episuotuvisammiksi kohti
heindkuun alkua. Valeistutuksessa varastcidut taimet (2) eivit
varastointikauden lopusses j&4 raljoakaan jilkeen edellisisti ja
varastokauden alussa ne ovat taimitarhataimien kanssa vihintiin
samantasocisia. Pitkittynyt kellarivarastointi (1) jatti& myds
taimien pituuskehityksen em. kahd=lla varastointitavalla saavutet-
tua heikommaksi, vaikka hucnormuus ei ole niin suuri kuin eloon;
j33misen kohdalla. Taimet, jotka on varastcoitu kaivovedessi, ovat
edellisii lyhyempi®, mutta vieli paljon huoncmpi on pituuskehi=
tys ollut ojavedessd varastoiduilla taimilla. Xaksi luonnonmukai-
sinta varastointitapaa, varastointi valeistutuksessa ja varastoin-
ti taimipenkiss#, n3kyvit siis clevan my8s pituuskehityksen kan-
nalta taimille suotuisimmat.

Tulosten tarkastelua

Nyt suoritettu tutkimus on jillecen kerran tuonut esiin taimien
fysiclogisen kunncn ensiarveisen merkityksen istutuksen -nnistumi-
selle. Itse istutustyd suoritettiin tdmin tutkimuksen kaikkien
taimierien kohdalla mahdollisimman hyvin ja taimet hoidettiin mi-
ti suurimmalla huolella. Siit%i huolimatta kuclivat vahvat kouli-
tut kuusentaimetAmiltei kaikki viimeistiin toisen kasvukauden lop-
puun mennessi esim. ojavedess® suoritetun varastcinnin jAlkeen
sen kestettyi kahta viikkeca pitemmZn ajan. TZllainen varastcinnin
pituus on kdytdnndn istutuksissa t3ysin mahdcllinen . Samoin on
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neljd viikkca pitempinid taimien kunnclle erittiin kohtalokkaaksi
osoittautunut kellarivarastointi viel*kin tavallinen taimien varas-
tointitepa istutuspaikcilla. Tistd voidaan todeta, ettd kuivuminen
ei ilmeisesti oclekaan ainoa kiytinndn metsinviljelytydssi taimien
fysiclogista kuntoa heikentivi tekiji. Taimien kunnon heikkenemi-
seen varastoinnissa voivat johtaa my8s aivan piinvastaiset olosuh-~
teet, liiallinen kosteus ja sen nukana tucmat vaarat. Edelleen voi-
vat taimia k3yt3nnin tydssd heikentii myds varastointipaikasta tai
tihedstd asennosta johtuva valaistuksen tai ilmanvaihdon riittHi-
mattémyys.

Luonnollista my&s on, ettd pitkid varastointi puoclildmpimidssi
olosuhteissa ja pimedssid kuluttaa myds taimien vararavinnevarastoja
ja siten vihentid niiden juurtumiskykyi, jonka on todettu olevan
mm. taimiin varastcituneiden tirkkelyksen ja sckereiden runsaudesta
riippuvaisen (esim. CURTIS ja CLARK 1950, KRAMER ja KOZLOWSKI 1960
ja JONES 1967). Milloin taimet varastoidaan valaistukseltaan riit-
tdmdttdmissi, mutta ldmpdtilaltaan taimen elintoiminnat kAynnisti-
vissd olosuhteissa, jollaiset vallitsevat esim. talouskellarissa,
on luonnollista, ettid taimet ajan pitk3in menettdvdt istutuskelpoi-
suuttaan. Kuitenkin vasta taimien eri osien ravinnepitcisuuksien
toistuvat mittaukset voisivat selvisti kertcittaa niiden tekijdi-

den tiyden merkityksen.

Liiallisesta kuivumisesta eivit taimet pAfisseet kirsimiidn kum-
massakaan nyt kokeillussa vesivarastoinneista(3 ja 4), eivit ny3s-
kd3n valaistuksen heikkoudesta eivdtki oksistojen osalle tulevan
ilmanvaihdon estyneisyydestd. Kuitenkin olivat juuri nimi varastoin-
timuodot kaikista nyt kokeilluista taimille tuhoisimmat. Se johtunee
eridsti seikasta, jonka huomioon ottamisen herkkiin havaintoihin
kyenneet metsdmiehet ovat jo aikaisin intuitiivisesti havainneet
istutustaimien menestymiselle t#rkedksi - juurten hapentarpeesta.

Jo sangen varhain (esim. V. CARLOWITZ 1713 ja MANTEUFFEL 1874) on
viitattu siihen, etti tiivisrakenteinen maaperi vaatii juurten si-
joittamista istutuksessa aivan maan nintakerroksiin. Juurten hapen-
tarve on ollut jo kauan tizdossa mySs metsidpuiden fysioclogiaa tut-
kivien tiedemiesten keskuudessa. Esim. puiden juurten vedenotolle
on aerobisten olosuhteiden todettu olevan edellytykseni (mm. KRAMER
ja KOZLOWSKI 1960 ja KOZLOWSKI 1964).
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Lrilaisten varastointien vaikutus kellarivarastoinnilla

heikenn:ttyjen kuusentaimien pituuskehitykseen viiden ensim-
miisen tasvukauden aikana istutuksen Jdlkeen.



ORLOVIN (1964) suorittamissa kuusentaimien vesityskokeissa pdit-
tyi Jjuurien kasvu jo muutamia tunteja vesityksen alkamisesta, kun
vedessd olevan hapen varasto oli kiytetty loppuun. Jo kolmipidiv&i-
nen vesitys aiheutti melkein kaikkien kuusen kasvujuurien kuolemi-
sen. Témdn tiedon pohjalta voidaan ymmiArtdd, miten tuhoisia pitkil-
liset seisovassa vedessd varastoinnit taimille t3#ssid kokeessa oli-
vat ja miten suuria taimitappioita tilliiset varastointitavat kidy-
tdnndn tydssd huomaamatta ovat ehki aiheuttancet.

Niyttdi myds siltd, etti mikdli taimet ovat kasvuvaiheessaan
eivitkd@ lepotilassaan, jolloin niiti voidaan varastoida pitkiikin
aikoja koneellisesti j&d#hdytetyissid kylmivarastoissa, ei auta ko-
vinkaan paljoa, ettid niiden elintoimintoja pyrit#in pitimdin mah-
dollisimman hitaina. Parempia tuloksia saadaan, jos taimien anne-
taan olla varastoinnin aikana mahdollisimman luonnonmukaisissa olo-
suhteissa ja niiden elintoimintojen tapahtua vapaina ja voimakkai-
na. Hyvi ilmanvaihto ja auringon sdteily taimien oksistoissa ja
juurien luonnolliset elinolosuhteet riittdvin kosteassa, kuohke-
assa ja ilmavassa maassa niyttivit takaavan taimien parhaan fysio-
logisen kunnon myds keskellid kesid suoritetun istutuksen jdlkeen.

Hyvin samantapaiseen tulckseen pidtyi mySs ARNBORG (1959)
kokeillessaan midnnyntaimien fysiologisen kunnon merkitysti niiden
taimitarhakoulinnan onnistumiselle. Loppupifdtelmissidin hin kehoit-
taa antamaan taimien scist@ alkuperiisessi penkissiin viivdstynee-
seen koulintaan saakka ja antamaan niiden alkaa sielld jopa pituus-
kasvunsakin mieluimmin kuin nostamaan ja varastoimaan ne kylmiva-
rastoihin koulintaa odottamaan.

Myds kuusen istutusajankohdan vaikutusta kokeiltaessa on poh-
joismaisissa oloissa saatu useallakin eri taholla samaan suuntaan
viittaavia tuloksia. Paljasjuuristen kuusentaimien istuttaminen
suoraan taimipenkisti onnistuu kasvukauden kaikkina ajankohtina
(esim. HEIKINHEIMO 1941, M@RK 1950, HUSS 1958 ja BREKKEN 1965).

Tutkimuksen piddtulokset

- Jos kuusentaimien varastoinnin suoritustavan kdyttdkelpoi-

suuden mitaksi valitaan sen ajan pituus, jonka varastointi saa
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vaikuttaa taimiin ilman etti niiden kuolleisuus istutusta seuraavi-
en viiden kasvukauden aikana ylitt33i 10 %:n rajan, sijoittuvat nyt
kckeillut taimien varastointitavat saureevaan jirjestykseen par-
haasta huonoimpaan luetellen:
Varasto 2ika, jonka jAlkeen taimien

kuolleisuus ylittis 10 %
1. Taiminenkki Edellimainittua varastointiajan vearal-

lista ylirajaa ei kokeessa lainkaan koh-

dattu.
2. Valeistutus Varastoinnin vaaraton kestoaika n. 5-6
viikkoa
3. Kellari Vaaraton kestoaika korkeintaan 4 viikkoa
4., Kaivovesi Vaaraton kestoaika korkeintaan 2 viikkoa
5. Ojavesi Vaaraton kestoaika korkeintaan 1 viikko

= Luonnonmukaisimmat varastointitavat, varastointi taimipenkis-
sd ja valeistutuksessa, joisse taimien latvat saivat clla vapaasti
auringonsiteilyn, ulkoilrman limmdn ja ilmavirtojen vaikutuksen alai-
sina seki juuret mullan peittimini, osoittautuvat parhaiksi kuusen-

taimien ollessa kyseessi.

- Ehdottomasti huconoimmiksi taas osoittautuivat varastointita-
vat, joissa kuusentaimien juuret olivat vhtimittaisesti pelkin

veden peittimin&.

- Taimien varastointi juuret jatkuvasti luonncnveden peitos-
sa oli niin tuhcisa varastoinnin suoritustepa, etti se jo kolmen
viikon pituisena aiheutti valtaosalle taimia kuoleman jokc ensim-

miisen tai toisen kenttikasvukauden aikana.

Taimien turmeltumisen merkkeind kehittyivdt ndkyviin liian
pitk3ksi venytetyssi® kellarivarastoinnissa uusien versojen kel-
lastuminen ja juurien sekd taimien tyvioksien homehtuminen. Liian
nitk#ssi vesivarastoinnissa taas juuret mustuivat ja aluksi hyvin
kasvanect taimien latvat veltostuivat ja lopulta ruskettuivat.
Valeistutuksen haittoina todettiin taimien tihe%sti asennosta joh-
tuva alaoksien kellastuminen kellarivarastoinnin tapaan seki va-
leistutusmaan huomaamaton kuivuminen hellepiivien aikana.
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- Kuusentaimien istuttaminen suoraan taimipenkisti pitkin ke-
sd3 verhopuuston alle taas onnistui kaikkina kokeessa kyseceseen
tulevina kasvukauden vaikeimpinekin aikoina niin hyvin, ett3% se
vakavasti viittaa mahdollisuuteen istuttaa Eteli-Suomen jirvi-
2lueella kuusta paljain juurin 1l3pi koko kasvukauden verhopuus-

ton suojaan.
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Jyrki Raulo

RAUDUSKOIVUN TAIMIEN TALVEETIMINEN VALEISTUTETTUNA

Ennen 1960-1lukua kasvatettiin rauduskoivun taimia Suomessa
vain vdhdn. Td118in taimet ehdittiin nostaa kevidtistutuksia var-
ten kevddlld ennen kasvun alkamista. Ryhdyttdessi 1960-luvun al-
kupuoliskolla kasvattamaan jokseenkin suuria rauduskoivumidrid
voitiin heti todeta, ettd suurien taimimidrien nostaminen kevidi-
sin taimitarhasta ennen taimien lehtien puhkeamista tuotti vai-
keuksia. Taimet jouduttiinkin usein l3hettdmiin viljelyaloille
kasvunsa aloittaneina. TAstd syystd aloitettiin metsidntutkimus-
laitoksen toimesta syksylld 1963 tutkimukset, joiden avulla py-
rittiin selvittdmdédn, voidaanko rauduskoivun taimet nostaa taimi-
tarhasta jo syksylld ja varastoida ne valeistutettuina yli tal-
ven. Tutkimuksia suoritettiin mm. Haapastensyrjin jalostuskeskuk-
sessa yhteisty®nd Metsinjalostussiitidn kanssa.

Kokeen perustaminen

Koetta varten nostettiin taimitarhasta 1040 kpl koulittua kak-
sivuotista rauduskoivun tainta, jotka edustivat taimilajia 1M + 1A.
Nostohetkelld niistd oli varissut miltei kaikki lehdet eiki taimis-
sa ollut esiintynyt koivuruostetta tai muita sieni- tai hydnteis-
tuhoja. Valeistutuspaikoiksi wvalittiin tasaiset, muokatut alueet
taimitarhasta ja tihe#std@ kuusikosta. Molemmille alueille valeis-
tutettiin rauduskoivun taimia kymmentd eri tapaa kdyttien:

1 =5 kpl 10 taimen nippua vinoon (45°) normaalisyvyyteen

2 =5 kpl 10 taimen nippua vinoon (45°) normaalia matalammalle
(juuret hieman ndkyvissd)

3 =5 kpl 10 taimen nippua vinoon (450) normaalia syvemmille
(verson tyvi n. 7 cm maan alla)

4 =5 kpl 10 taimen nippua aivan pystyasentoon normaalisyvyyteen

5 =5 kpl 10 taimen nippua 45°:een kulmaan normaalisyvyyteen

6 = 5 kpl 10 taimen nippua 20°%:een kulmaan normaalisyvyyteen
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7 =5 kpl 10 taimen nippua normaalisyvyyteen 45%:cen kulmaan +
ohut havupeitto
8 = 5 kpl 10 taimen nippua normaalisyvyyteen 45°:cen kulmaan +
paksu havupeitto
9 = 3 kpl 20 taimen nippua normaalisyvyyteen 45%:een kulmaan
10 = 3 kpl 20 taimen nippua hajoitettuna 2,5 m:n pituiseen vale-

istutusvakoon normaalisyvyyteen 45%:cen kulmaan

Taimien siirto maastokokeeseen

Kevddlla 1964 ldhetettiin valeistutettuina talvehtineet taimi-
niput pahvilaatikoihin pakattuina kiitotavarana Haapastensyrjin
jalostuskeskuksesta metsintutkimuslaitoksen Punkaharjun kokeilu-
alueeseen. THH113d ne istutettiin kes&dlld 1962 kulotetulle alueelle.
Maastokokeissa kdytettiin 1,5 m x 1,5 m:n taimivdlejd ja kuopan
laitaan-istutusta.

Maastokokeesta tehdyt havainnot

Kun taimet olivat aloittaneet selvdsti kasvunsa, luokiteltiin
ne 26.5.1964 kuntonsa perusteella kolmeen luokkaan:
1 = hyvd (taimet olivat tdysin terveitd ja lehteen puhkeaminen
tapahtui normaalisti)
2 = latvansa menettdneet (taimet, josta vihintdin kolme ylintd
silmua oli kuollut)
3 = kuollut taimi

Ndin suoritetun taimien kuntomdidrityksen tulokset on esitetty
taulukoissa 1 ja 2.
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Taimitarhassa valeistutettuna talvehtineiden taimien
jakautuminen kuntoluokkiin kes#lld 1964,

Taulukko 1.

Kuntoluokka
Kdsittely 'Hyva Latva kuollut Kuollut

kpl % kprl 3 kpl L]
1 47 94 3 6 - -
2 43 86 6 12 1 2
3 45 92 4 8 - -
4 36 73 11 22 2 5
5 46 92 4 8 - -
6 42 84 7 14 1l 2
7 46 92 4 3 ~ -
8 43 26 7 14 - -
9 53 9¢ 2 4 - -
10 59 93 1 2 - -

Taulukko 2, Tihelissi kuusikosea valeistutettuna talvehtinediden
jakautuminen kuntolucoklkiin keoszlllll 1964,

Kuntoluokka
'Kisittely Lyvd ratva kuollut | Kuollut

kpl | % kpl 3 :pl %
1 43 36 7 X4 - .-
2 48 °6 2 4 - -
3 47 %4 2 g 1l 2
4 48 96 A s 1 2
5 46 2 3 6 i 2
6 7. 94 3 G - -
7 43 35 7 14 - v
8 43 926 Z 4 - -
9 56 92 4 3 - -
10 59 23 1 2 - -




Tulosten tarkastelua

Parhaiten taimet olivat sdilyneet tihedssd kuusikossa, joskin
aro taimitarhassa valeistutettuina talvehtineisiin taimiin oli var-
sin vdhdinen. Kokeessa kdytetyt valeistutustavat eivit poikennecet
sanottavasti toisistaan. Taimitarhassa oli kuitenkin havaittavissa,
ettid aivan pystyasentoon valeistutetut taimet talvehtivat heikoifmmin.
Edelld selostetun ja muiden myShemmin suoritettujen valeistutusko-
keiden tulosten perustcella voidaan valeistutusta pitdd hyvdni ter-
veiden ja hyvin puutunciden rauduskoivun taimien talvivarastointi-
tapana. Taimitarhoilta tehtyjen havaintojen perusteella soveltuu
valeistutuspaikaksi parhaiten hyvin vetti ldpdisevd hiekka- tai
hietamaa, joka voidaan kevidisin sulattaa kastelun avulla ennen
taimien kasvun alkua. Valeistutettaessa taimet turpeeseen niiden
irroittaminen kevid&@lld ennen kasvun alkamista on vaikeata.
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Sakari Lilija

KOIVUN RUOSTE JA SEN TORJUMINEN

1. Sienen kehityskulku ja isidntdkasvit

Koivun ruosteen aiheuttaja, Melampsoridium betulinum (Fr.) Kleb.-

ruostesieni, on alunperin kuvattu isidntikasvia vaihtavana lajina,
jonka pikkukuroma ja helmi-itidasteet kehittyvdt lehtikuusen neu-
lasissa, kesid-, talvi- ja kantaitidt koivun lehdissi ( vrt. GAUMANN
1959). Jo LIRO ( 1996, 1907 ) kuitenkin osoitti, ettd sieni pystyy
sdilymddn ja lisddntymdin mySs yksinomaan koivussa, missi se tal-
vehtii kesditidasteen rihmastona silmuissa ja varisematta jd&neissd
pienien taimien ylimmissi lehdissd ja jatkaa seuraavana kasvukau-
tena levidmistd uusissa lehdissd kesditidasteellaan. Loppukesdlli
ja syksylld muodostuu maahan variseviin lehtiin tosin myds talvi-
itiditsd, jotka voivat itd3i ja muodostaa kantaitiditi seuraavana
kevdind, mutta ellei lehtikuusta kasva 1l&histd113 kantaitidt tuhou-
tuvat. Ndin luultavasti useimmiten tapahtuu, ottaen huomioon kanta-
itididen lyhytik&disyyden ja lehtikuusen harvinaisuuden maassamme.
Kesditidaste ja sitd tuottava rihmasto jdivit siten oloissamme tir-

keimmiksi sienien kehitysasteiksi.

Koivun ruosteeseen sairastuvat useimmat koivulajit, mm. kaikki
meilli kasvavat, samoin useat lehtikuusilajit. On todenn&kdistid,
ettd sienelld on eri koivulajeihin erikoistuneita rotuja ( vrt.
GAUMANN 1952 ), mutta titi kysymystd ei vield ole lopullisesti var-
mistettu.

2. Taudin oireet taimitarhassa

Ensimmdiset kesditidryhmit ilmaantuvat pienind keltaisina laik-
kuina koivun lehtien alapinnalle yleensd@ jo kesikuun puoliviliin
mennessd. Tdrkeimmit orimddrisaastuntalihteet taimitarhassa ovat
ylivuotiset, jo edellis=eni kesind sairastuneet koivun taimet sckd
taimitarhan ympArist&std tulevat kesiitidt. Aluksi epidemia =teneec
hitaasti, mutta kun suotuisissa olosuhteissa yksikin itid riittdi
uuden itidpesdkkeen syntyyn noin 7-10 vrk ajassa, saavuttaa tauti
jo muutamassa viikossa helposti havaittavat mittasuhteet. Runsaim-
mat itidmdirdt ilmassa ja siten myds taudin levidmisen huippu
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ajoittuu yleensd elokuun loppupuolelle. Saastuneiden lehtien viri

muuttuu kellertdvdstd ruskeaksi, aluksi vaaleaksi, myBhemmin, tal-
vi-itididen alkaessa kehittyi, tummaksi. Jo kaukaa erottuvat sai-

raat kasvustot virinsi puolesta terveistd. Ankaran epidemian aika~
na alkavat lehdet varista useita viikkoja normaalia aikaisemmin.

Piecnet, kylvdkesdn taimet kuolevat voimakkaan saastunnan aika-
na yleensi kokonaan. TH118in ei sienen eteneminen rajoitu yksin-
omaan lehtiin, wvaan rihmasto kasvaa lehtiruodin kautta myds puu-
tumattomiin wversoihin.

Koulitut taimet selviytyvdt suuremman kokonsa ja puutuneiden
Versonosiensa turvin ruosteesta yleensi paremmin kuin kylvdtaimet,
jopa niin hyvin, etti ne voivat saavuttaa vaikeuksitta nykyisin
hyville myytdvdlle taimelle asetetut pituus- ja lipimittavaatimuk-
Set. On kuitenkin syytid olettaa, etti lehtien variseminen useita
viikkoja normaalia aikaisemmin ja sienirihmastojen cteneminen ver-
. Soon saakka vaikuttavat taimen sen hetkiseen tervayden tilaan se-
k& mybhempidn kehitykseon istutusaloilla.

3. Taudin vaikutus taimien varastointikestdvyyteen ja istutuksen
jdlkeiseen kehitykseen.

Viime aikoina on koivun taimien talvivarastoissa, ctenkin kyl-
mivarastoissa, tapahtunut huomattavia tuhoja. Erdind syyni ovat
Virheet varastointitekniikassa, mutta on ilmeisti, etti myds ruos-
te varastointia edeltdvini kesfénd on alentanut taimien kestivyytti.
Ruosteen vaikutus eri asteissaan varastointikestivyyteen selvite-
t4i8n kokeellisesti tulevan talven aikana Suonenjoen koecasemalla.

Ruosteen vaikutusta taimien istutuksen jdlkeiseen kehitykseen
valaisevat seuraavassa selostctun kokeen tulokset. V. 1971 valit-
tiin taimitarhalta 1600 kpl koivun taimia, jotka oli kasvatettu
samalla kasvatusohjelmalla ja kuuluivat kaikki 60+ 5 cm pituus-
luokkaan, mutta edustivat neljdi eri tautisuusastetta, terveistd
tdysin saastuneisiin. Tautisuus md3&dritettiin ennen lehtien normaa-
lia varisemista silmivaraisesti ja tarkistettiin myShemmin lehti-
niytteistd mikroskooppisesti. Taimet nostettiin normaaliin tapaan
syksyllid. Puolet niistH istutettiin samana syksyni, toinen puoli
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kylmivarastoinnin j3lkeen seuraavana r=vidni. ¥oe perustettiin met-
sitettdvédlle pellolle arvottujen lohkojen menetelmidlld, kymmenelli
toistolla, yksikkdnd 20 tainta.

Liitteessd 1. on esitetty taimien pituuskasvu ensimmiisen kas-
vukauden jilkeen, sekd taimien kunto eri tautisuusluokissa syys-
ja kevdtistutuksen osalta. Tulokset osoittavat, ettid ruosteisuus
on selvdsti vdhentdnyt taimien pituuskasvua ja lisdnnyt kuollei-
suutta ja ettd syysistutus on antanut huonomman tuloksen kuin ke-

vatistutus.
4. Torjunta

Koivun ruosteen torjumiseksi taimitarhassa voidaan ajatella
sovellettavaksi samoja ratkaisumahdollisuuksia, kuin ruostetautien
torjunnassa yleensd. Tavallisimmat niistd ovat: Vdli~isint*kas-
vin hdvittdminen, taudinkestiZvyyden hyvidksikdvttd, hoitotoimen-—

piteet ja kemiallinen torjunta.

vVdli—-isidAntikasvin hAvittdmiselli ei koivun ruostetta pystyti
ehkiisemdén, koska isidntdkasvin vaihto ei ole sille ehdoton. Lehti-
kuusen puuttuminen kehityskulusta vdhentdnee kuitenkin uusien ruos-
terotujen syntymahdollisuuksia, koska suvullisen lisiintymisen vai-

he j33 tA118in kokonaan pois.

Koivuyksiléiden vi1lilli on taudinkestivyyseroja, mutta niiden
hyviksikiytdssd ei vield ole pddsty kdytidnndn sovellutusten tasolle

Hoitotoimenpiteissd on kiinnitetty huomiota 1%hinnd kasteluun
ja lannoitukseen. Koska itiésn itfiminen ja infektion onnistuminen
vaativat kosteutta lehden pinnalla, on ruosteen torjumiseksi suosi-
teltu kastelukertojen vidhentdmistd niin paljon kuin se taimien kas-
vatuksen kannalta on mahdollista. Tutkimustuloksiin perustuvia suo-
situksia ei toistaiseksi ole. Ravinteista runsaan typen on todettu
lisi4vin ruostealttiutta ja kalin vihentivin sitd (HASSEBPAUK 1962)
Taimitarhalla kiynnissi olevassa kenttikokeessa ei tAmi3 yleinen
s4idntd ndytd koivun runsteen osalta kuitenkaan selvdltd. Ainakaan
toistaiseksi ei tunneta lannoitusohjelmaa, jolla koivun ruostetta

pystyttidisiin torjumaan.

Kemiallinen torjunta on taimitarhaolosuhteissa osoittautunut

tehokkaimmaksi ja siti kdytetdsn s&inndllisesti. Suositeltuja
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torjunta-aineita ovat olleet kuparivalmistecet (RUMMUKAINEN 1959,
TORJUNTA-AINEET 1972). Kuparilla ei kuitenkaan aina ole saatu tyy-
dyttdvid tuloksia. Tdmdn vuoksi on kuluneen kesdn aikana testattu

useiden muiden kemikaalien tehoa koeaseman taimitarhassa.

Seuraavassa asetelmassa on esitetty kokeissa mukana olevat
kemikaalit, vaikuttavat aineet ja kdytetyt vdkevyydet veteen sekoi-

tettuna.
Torjunta-aineen nimi Vaikuttava aine Ruiskutteen (1000 1/ha)
vidkevyys %

Antracol propinebi 0,2
Benlate benomyyli 0,05
Calixin tridemorf 0,05
Dithane M-45 mankozebi 0,2
Funginex triferiini 0,075
Maneba manebi 0,2
OB-21 kupari 0,5
Plantvax oksikarboksiini 0,2
Topsin M metyylitiofanaatti 0,065

Ruiskutusaikavdlien osalta OB-21 (kupari) ja Dithane M-45 ovat
vain 2 viikon kdsittelyvdlein mukana. Muiden osalta on kokeissa
lisdksi my8s 1 ja 4 viikon intervallit sekd Plantvax“illa erditd
kertakdsittelyaloja. Kokeet kdynnistettiin 21.6.1973.

Yleensd on kokeissa kdytetty vain edelld mainittuja liuosvike-
vyyksid. OB-21:114, Dithane M-45:114 ja Plantvax™illa on kuitenkin
avomaan kylvl@ssd kokeiltavana puolet normaalivdkevyydestd sekd 5
kertaa normaali. Itdmisvaiheessa ja sirkkataimiasteella kokeillaan
lisdksi kaikkien aineiden sietokykyd ylisuuriin konsentraatioihin
laboratorio-olosuhteissa.

Kaikki kokeet jatkuvat toistaiseksi eikd lopullisia tuloksia
ole ndin ollen kdytettdvissd. Eroja on kuitenkin selvdsti jo n&h-
tdvissd. Seuraava esimerkki on moottoriruiskulla kdsitellyltd
alueelta, jossa ruiskutus on toistettu 2 viikon vdliajoin. Luku-
arvot osoittavat ruosteen kehittymisnopeutta eri torjunta-aineilla
suoritetuissa kdsittelyissd. Taimilaji 1 (LK + A).
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Torjunta-aine Ruosteisuusarvo 10.9.
Plantvax =5

OB-21 + 241

Benlate + 626

Dithane M-45 + 792
Kdsittelemdtdn + 902

1M + 1A taimilla on kdynnissd sama koe ja tulokset muistutta-
vat hyvin paljon edellisii. Lopulliset tulokset kokeista saadaan
kuluvan syksyn aikana. Till8 hetkelld niyttiisi siltd, ettd mah-
dollisuudet koivun ruosteen kemialliseen torjuntaan taimitarhoissa
ovat hyvdt. Muutoksiin on kuitenkin syyt# varautua. Taudinaiheut-
taja esimerkiksi saattaa kehitt&i kestiviid rotuja uusia, selek-
tiivisiid torjunta-aineita vastaan.
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Ruosteisuudaltean eri asteisten taimien piﬁuulkaavu ensim-
m3isend kasvukautena istutukeen j&lkeen.

0 = tervest, 3 = tdysin saaatuneat‘
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Ruostelsuusaste

Taimien hunte eri ruosteisuusasteissa ensimmiisen kasvukauden
Jdlkaen, '

Tautisuusluokka Kehityckelpoisia taimia % Kuolleita %

Syysist. ksevdtist. syys. kevdt,
0 79 96 11 2
1 72 95 11 2
2 57 72 11 3
3 41 55 25 11
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RPisto Sarvas

DORMANSI I JA SEW PITUUDEN KOKEELLINEN MAARITTEMINEN

Olen aikaisemmin useita kertoja tehnyt selkoa metsdpuiden wvuo-
tuisen kehityksen syklid koskevista tutkimustuloksistani. Aivan
lyhyesti kerraten ndiden tutkimusten tuloksena syntynyt syklin toi-
mintamalli rakentuu seuraavista periaatteista:

1. Sykli jakaantuu kolmeen piivaiheeseen: aktiiviin periodiin,
dormansi I:een ja dormansi II:een.

2. Syklin etenemisesn kokeellista tutkimista silmd#lld pitien on
midritelty syklividlille yksikkd. Silli tarkoitetaan yleisesti sitd
syklivdlii, jonka sykli etenee peruslidmpStilassa yhden tunnin ku-
luessa. Aktiivissa periodissa peruslimpdtilaksi on valittu + 10° ¢
ja syklivdlin yksikdlle on annettu symboli p.u. (period unit),
dormansi I:ssi +2.5° ja symboliksi ch.u. (chilling unit) ja
dormansi II:ssa +5° symbolina d.u. (dormancy unit).

3. Syklin etenemisnopeus riippuu kussakin kolmessa pi&vaiheessa
omalla spesifiselli tavallaan limpStilasta. Riippuvaisuus voidaan
kokeellisesti mddrittid ja on myds miidritetty.

4. Kunkin piidvaiheen pituus on tietyssd yksildssi tai puupopu-
laatiossa + vakic syklivZlin yksikkdinid mitattuna. Kun yksikk&sum-
ma nousee tdhdn vakiomddrddn, sykli siirtyy ilman muuta impulsia
seuraavaan piidvaiheeseen.

5. Sykli on irreversiibeli ketju fysioclogisia tapahtumia.

- Tdssid alustuksessa keskityn siis tarkastelemean vain dormansi
I:t4., T&h&n on useita syiti. Dormansi I on se syklin pddvaihe,
jota eri puclilla maailmaa on echki# syklin eri vaiheista eniten tut-
kittu, mink& vuoksi tidssi tarjoutuu parhaiten kontaktia muihin tut-
kijoihin. Dormansi I on diagnostisesti syklin kolmesta piddvaiheesta
tismillisimmin rajattu, dcocrmansi I:n loppupiste on syklin luonnol-
lisin nollapiste ja dormansi I on ekologiselta tarkocitukseltaan
syklin problemaattisin ja jos niin sallitaan sanoa, syklin raken-
teellisesti elegantein pdivaihe.

- Lihtekddmme kuitenkin alusta. Jo kauan on cllut tunnettua,
ettd l8hes kaikilla lauhkzan ja kylmén ilmastovydhykkeen puulajeil-
la, niiden kehityksen vuotuisessa syklissd, on aktiivin periodin
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ja seuraavan aktiivin periodin v&1illd kehitysvaihe, jossa sykli
etenee vain alhaisissa, alle +10° lampdtiloissa. Tdstd vaiheesta
useat tutkijat kdyttdvdt nimitystd true dormancy ja mind olen kdyt-
tédnyt nimed dormansi I (tarkoituksella pdidstd mahdollisimman varit-
tdémddn, neutraaliin ilmaisuun).

On heti syytd puuttua nyt mainittuun true-termiin. T&d&mdn 13dhtd-
kohtana on dormansi I:n diagnostinen selvdrajaisuus. Toisaalta,
ekologis~fysiologisesti katsoen, true-termi on erittdin epdonnis-
tunut, silld dormensi I ei suinkaan ole mikddn syvd lepotila, pdin
vastoin, siihen keskittyy suuressa mddrin ns. talveentuminen ja
vasta sen jdlkeen alkaa varsinainen talvihorros, dormansi II, mi-
kdli nyt on lainkaan tarkoituksenmukaista puhua horroksesta, levos-
ta tai dormansista, koska kaikki korostavat liiaksi fysiologista
staattisuutta. Todettakoon vield, ettd esim. Suomen ilmastossa t3md
true dormansi kaikilla kotimaisilla puulajeilla pddttyy sdd@nndlli-
sesti viimeistdin ennen marraskuun alkua. Tdmdkin osoittaa, ettd
dormansi I on muiden tehtdviensid ohessa siirtymd@vaihe dormansi
II:een, joka, jos true dormansi-nimed halutaan kdyttdd, paljon pa-
remmin sen ansaitsisi. Y1ll&attdvidid kylldkin, dormansi II on saanut
kirjallisuudessa tuskin lainkaan huomiota osakseen. Siitd yksin-
kertaisesti ei puhuta mitd3dn, aivan kuin siti ei olisikaan. Syynd
on ilmeisesti se, etti dormansi II:n diagnostinen rajaaminen on
vaikea. Tdmd ei kuitenkaan muuta sitd tosiasiaa, etti juuri dor-
mansi II on syklin olennaisin vaihe, silld juuri tarve suojautua
talven kylmimm3n osan varalta on ilmeisesti koko syklin keskeisin
ekologinen tarkoitus. Ehkd td&md niissid maailman osissa, joissa
syklid on eniten tutkittu, Californiassa, Israelissa, Hollannissa,
Englannissa jne., ei ole niin ilmeistid kuin Suomen ankarassa il-

mastossa.

Olen jo zikaisemmin tehnyt selkoa niistd kokeellisista tutki-
muksista, joiden avulla valvotuissa ympdristboloissa on selvitetty,
miten syklin etenemisnopeus dormansi I:ssid riippuu ldmpStilasta.
Pddtulos ndhdididn kuvassa 1. Siitd nihdddn mm., ettd etenemisno-
peus on vdhiten herkkd pienille lidmpdtilan vaihteluille limpdtilan
ollessa noin +3.5° C. Timi on syy, minkd vuoksi juuri +3.5° on
valittu perusldmpdtilaksi dormansi I:ssd. Nihdddn lisdksi, ettd

dormansi I:n eteneminen riippuu herkidsti lidmpdtilasta; yli +10°
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ja alle -3° limpS8tiloissa se kiytinndllisesti katsoen ei étene

lainkaan.

Erityistd teoreettista ja kdytdnn8llistd mielenkiintoa 1liit-
tyy dormansi I:n kokonaispituuteen ch.u.-yksikdissd lausuttuna.
Kdytdnndllinen mielenkiinto on siind, ettd dormansi I:n loppupiste
on syklin luonnollinen nollapiste. Esim. siemenen tuleentumiseen
tarvittava ldmpdsumman laskeminen on, ollakseen tdsmdllinen,
aloitettava tdstd nollapisteestd, samoin kukkarunsauden ennusteis-
sa tarvittavat ldmpSsummat ja varmaan monet muut l¥mpSsumman
kdytinn8lliset sovellutugset. i

© Lol |
' [ | | D T S T IO O
=4=3-2-1 0 | 2 3 4 B 6

12 °C

Fig. 1. Regression of the rate of progress of dormancy
I (ch.u./h.) on temperature ( C). All the ex-
periments have been carried out with Betula
pubescens; the slanting crosses refer to re-
sults obtained with seeds and the circles to
those obtained with seedlings.

Klassillinen menetelmd middrittdd dormansi I:n kokonais-
pituus on seuraava. Loppukesdlld ja syksylld, aloittaen ennen
kuin ldmpdtila on laskenut alle +10°, otetaan tutkittavasta



puuyksildstd tai populaatiosta oksia midriviAlizioin, esim. 3 vri:n
tal viikon vilein, hydtddn kasvihuoneeseen, jossa limpdtila on
+15 - 25°, Kasvihuoneessa cksien kehitystHi seurataan ja viimeistidn
n. kuukauden kuluttuva inventoidezan, kukin cksaeri erikseen, montako
sadannesta silmusta on puhjennut. Saatujen tulosten perusteella on
mahcollicsta melko tarkoin arvioida, milli piAivdamddrdlli tuoduissa
cksissa . 50 ¢ silmuista on tai olisi puhjennut. Samanaikaisesti
tehddan jathuvia lampdtilahavaintoia latvustasolla metsikdssi, jos-
ta oksat otetaan. Ndiden idmpdiilatietojen perusteella lasketaan
kuwauloive ch.u.~-swoma aloittaen siitd piivistid, jolloin limpdtila
ensinng alittl +10o. Tdmin jilkeen on vain taxrvis kateoa, kuinka
korkeaksi ch.u.-zcumma 0li noussut sinid ajankohtana, jolloin ote-
cuissa oksisca kasvihuonehvodissi 50 $ silmuista puhkesi.

- Kivtinndssid asia ei tuiterkaan ole aivan nAin yksinkertainen;
eriillid puulajeilla on, toisiila ei. Suurimpana vaikeutena on se,
otti erdilld puulajeilla, ennen kaikkea Pinus~laieilla, dormansi
ZI on niin pitkd, ettd katkaistujen oksien silmut eividt kesti sen

nurkamiceen tarvittavaa pitkdi hyStdaikaa. Taulukossa 1 esitetddn

;‘a

=sian valaisemiseksi muutemia alustavia tuloksia dormansi IX:n pi-
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udesta. Jossanin méé:in, joskin vihemmdn, sama vaikeus on edessi
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aseimpien puulajien kohdaila.

Table 1. Preliminary meacsurements concerned with the total

iength of dorxmancy IX.

E .. Stud Dormancy IT
'Tree specie Crigin objezt d.n. 4
Larix Gmalini ¥uril islendsg Mem.c.l) 1460
Larix sibirica Unknown o 2510
Alnus incana Punkahariu i Microsporan 1450 ﬁ
Betula pubescens : “ 36460

| Picea Abies Hauho Mom. o 2800
'Pinus sylvestris Punkzharju | . 58090

1)

M.m.c. = microspcre mother cells



Erids keino yrittdid voittaa tiEmd vaikeus on se, ettd turvaudutaan
samantapaista koetekniikkaa sovaltaen taimiin tai siemeniin, joita
ei tarvitse hydtddn siirrettiessd irroittaa vikivaltaisesti mistiidn
suuremmasta elimellisesti kokonaisuudesta. Kummassakin tapauksessa,
mutta erityisesti taimia kdytettiessid saavutetaan lisdksi se tarkeZ
etu, etti tullaan lihelle kdytinndn sovellutusta. T&11l6in on kui-
tenkin pidettdvi mielessi, ettd dormansi I:n kockonaispituudessa voi
clla eroa tdysikasvuisten puiden ja taimien silmujen v#1illd, sa-
moin ndiden ja siementen; vieldpd on syytd varautua siihen, ettad
1-, 2- ja useampivuotisten taimien vilill& on erca. Mik&dli ndin on,
tdtd ei kuitenkaan voida pitd3 minddn sellaisena vaikeuksien 1li-
sdnd, jota on svytd vdlttdi, silld juuri nimd mahdolliset erot on
muun muassa selvitettdvi jo kiytdnndn tarpeite silmdllid pitden.

Ndissd selvityksissi emme kuitenkaan vield ole kuin alussa.

Olen edellid puhunut silmujen puhkeamisesta tai puhkeamatta j&i-
misesti, kun ne saatetaan hyotddn. Itse asiassa metodisesti paljon
tehokkaampaa on tutkia silmuja ennen niiden puhkeamista tai edes
turpoamista. Tamd& tuo kaksi etua; ensinnikin samplauksen jidrjes-
tdminen todella umpimihkiiseksi on paljon helpompaa ja toiseksi,
hydtdaika mucdostuu lyhyemmidksi. XKun halkaisee silmun ja tarkas-
telee s5itd esim. preparoimismikroskocpissa, on erittiin helppo p&ia-
telld, onko aktiivi periodi alkanut vai ci - ja muutahan ei tar-
vitse tietid. Tarkoituksenmukaisella j&rjestelyllid suurien silnmu-
mddrien halkaiseminen ja tarkastaminen mikroskoopissa ei vattimAtti

ole mik33n kovin tydlis tehtivi.

Varsinkin taimien dormansi I:n kehittymisen ja pdittymisen tut-
kimisen on tidst edes katsottava kuuluvan +tdrkednid osana Suonenjoen
metsdnviljelyn koceaseman ohjelmaan. Jo ensi kes&nd on syytd panna
alulle tutkimuksia, joilla selvitetiin mm. erilaisten 1annoituské-’
sittelyjen vaikutusta. Yleensdkin tarvitsemme tdZhinastista paljon
lujemman otteen siihen, kcska taimien silmu*t siirtyvit dormansi I1I:
een, koska vain syklin tissd pddvaiheessa on edellytyvksii suurelle

kylminkestdvyydelle.

Varttuneiden puiden muodcstamiscsa metsikdissd voidaan silmu-
dormansin kokonaispituutta tutkia myds edellisesti menetelmidstd tHy-
sin erilliselld metodiikalla. T&min menetelmd&n perusidea perustuu



siihen, ettd ne meristeemit (apikaalit ja lateraalit), joiden fysio-
logiasta dormansi I:ssd ensisijaisesti on kysymys, eivdt siirry dor-
mansi I:sti dormansi II:een normaalijakaantuman kaltaista frekvens-
sijakaantumaa noudattaen, kuten ensi ndkemillid ehkid olisi syytd
odottaa, vaan enemmin tai vidhemmin episiinndllisesti toisiaan seu-
raavina paketteina. Tdmd johtuu siitd, ettd alkusyksynd ldmpétilan
laskeminen yhd alemmille ja alemmille lukemille ei tapahdu tasai-
sena laskuna, vaan lyhyempini tai pitempinid kylm&jaksoina, joita
ldmpimdt jaksot erottavat toisistaan. Xun siirtymistd dormansi I:stid
dormansi II:een tapahtuu vain +10° alemmissa limpotiloissa, kes-
kittyy siirtyminen kylmdkausiin ja pysdhtyy vdlilli olevien lampi-
mien kausien ajaksi. Nidin syntyvdt paketit. Nidmd paketit, kun ne
kerran ovat syntyneet, sdilyvit sitten koko dormansi II:n ja sitd
seuraavan aktiivin periodin aikana. Ne voidaan periaatteessa 1l6y-
td4 esim. tutkimalla siitepdlyhiukkasten emosolujen siirtymistd
meiosin tietystid vaiheesta seuraavaan, siitepdlyn takertumaa, sie-
menen tuleentumista, koivun siemenen varisemista, jne. Kysymys on
vain siiti, ettd pystymme jirjestimddn riittdvdn tehokkaan samp-
lauksen. Helpointa t3md on siitepdlyn takertuman suhteen, koska

sitd varten olemme kehittineet rekisterdivid mittareita. Kun sii-
tepdlyn takertuman mittauksia on metsdntutkimuslaitoksen toimesta
suoritettu jo ldhes 10 vuoden aikana riittdvit tarkkuusvaatimukset
tidyttdvdid menettelyd soveltaen, tarjoaa nidin kertynyt runsas mate-
riaali tehokkaan keinon eri puulajien ja niiden Suomen sisHisten
maantieteellisten rotujen dormansi I:n kokonaispituuden midritti-
miseen. THtH tydtHd on nyt suoritettu viime kevdidstid lihtien ja
saataneen kuluvan vuoden loppuun mennessi padtdkseen. Taulukossa

2 esitetiidn muutamia ennakkotuloksia.

- Olen aikaisemmin lausunut sen kisityksen, etti dormansi I:n
ehkd t3rkeimpind tehtdvinid syklissi on kaventaa aktiivissa periodis-
sa eri genotyyppien vdlille syntynyt suuri hajonta mahdollisimman
pieneksi, saattaa eri genotyypit kerran vuodessa niin sanoakseni
samalle lihtdviivalle. Dormansi I:1lle erityisen tunnusomainen piir-
re, etti se etenee vain alhaisissa ladmpOtiloissa, toteuttaa timin
hyvin elegantisti. Edelli kosketellut paketit ovat ilmaus siiti, et-
td dormansi I ei kuitenkaan pysty toteuttamaan tdt3 tehtivid tiydel-
lisesti, mistd sitten johtuu, ettd jo heti aktiivin periodin alussa
voidaan todeta eri puuyksildiden vAlillAd melkoista vaihtelua syklin



etenemisasteessa. TamZ viimeksi mainittu tosiasia oli syklid koske-
vien tutkimusteni alkuvaiheessa vaikea selittdid. Cli mielekdstd odot
taa asettamani syklimallin rpohjalta, ett# hajonta eri genotyyppien
vdalilla aktiivin periodin a2lussa olisi ldhennellyt nollaa. Kun niin
el kuitenkaan ollut, oli juuri ti3mA yksityiskohta vakavin evidenssi,
joka ei ollut sopusoinnussa asetetun mallin kanssa. Cn mielenkiin-
toista nyt todeta, ettd tuollainen vksityiskohta, joka ailkanaan ehki
sivullisesta olisi niytti3nyt toisarvoiselta akateemiselta hiuksen-
halkomiselta, on nyt myShemmin osoittautunut prinsiipiksi, johon
nojaten on mahdolliste seaada syklin etenemisperiaatteeseen entisti
raljon lujempi ote, ja ennen muuta, johon nojaten on mahdollista
panna as=2tettu syklimalli erittdin kovaan testiin.

Table 2. Preliminary measurements concerned with the total
length of dormancy I.

Tree species Crigin Object of [Dormancy I
SP . g . study ch.u.
-
] 1)
. . . . i
Larix sibirica - Unknown M.m.cC. 4 !
Larix decidva N ‘ i
N i
Pinus sylvestris Punkahariju ]
' ! )
. Povanicemi Seeds

Betula papyrifera] Canada, Lesser ¥icro-
i Slave Tlake spores
L

Retula pubescens | Punkeharju 360
" 8 o Seeds 360
* * " Veget.buds | 360
Alnus incana . Micro- 410
spores
Picea Abies Fauho M.m.cC. 260
! N y Tuusula | : | 380
" ! . Bromarv ! " ' 410
Acer ginndale ! Unknown Seads 12G0

1) M.,m.c. = microspore mother cells
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