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SUMMARY

Production of container-grown seedlings is
rather large at the present time. At the Imari
nursery, which produces the bulk of the seed-
lings planted within the Northern Conservancy,
about 75 % of the seedlings grown in 1972
are grown in paper containers. Nevertheless,
knowledge of their development and its depen-
dence on growing conditions is small. In the
present study an attempt has been made to
elucidate the problem by investigating mainly
the changes in the morphological characteristics
of the seedlings, characters generally held to
be most descsiptive of the seedlings’ value in
reforestation.

Scots pine, Norway spruce and Siberian
larch were investigated with the seedlings being
grown in Fh-408 paper pots. Sowing was begun
on May 14 and was continued at 2 week
intervals through August 20. Development of
the seedlings was measured 3 weeks after sow-

ing, and measurements were continued at 2

week intervals through September 20. The
sampling was done according to a systematic,
evenly-spaced. random sampling scheme. A
sample consisted of the seedlings in 10 contain-
ers for each treatment. The lengths of both
the shoot and root were measured for each
seedling. The data were classified according
to tree species, age and sowing time into
internal groups so that sowing time was the
innermost level. For each group the mean and
variance were calculated, and the groups were

compared in pairs with Student’s t-test. Dry
weights were calculated as the mean of all
seedlings grown in 10 containers. Therefore,
in another critical examination the data
consisted of a unit of 10 containers and the
variable consisted of means of the shoot heights
and root lengths, as well as dry weights of
seedlings per 10 containers and the temperature
sums for each treatment.

The temperature sum has a larger effect on
the growth of the shoot than on root growth
since the root grows fairly uniformly as a
function of time. For this reason seedlings
sown later have a smaller shoot-root ratio; this
ratio decicases in all sowing lots during the
autumn. The first minimum of the shoot-root
ratio is at the age of 5—7 weeks.

When determining the planting time of the
seedlings, attention is given mainly to four
phases: 1) when the shootroot ratio is ap-
proaching its minimum at the age of 4—5 weeks,
2) when at a2 minimum (5—7 weeks), 3) when
approaching minimum again in the autumn,
4) when at a minimum in the autumn (or next
spring). If this shoot-root ratio theory, accord-
ing to which a small shoot-root ratio increases
the regeneration fitness of the seedling, is
correct, some of these four phases should
provide the best times for regeneration. These
appear to be the age from 5 to 7 weeks and
from the 11th week on.



YHDISTELMA

Kennotaimien kasvatusmiirit ovat nykyisin
varsin korkeat, esim. Imarin taimitarhalla, joka
tuottaa pidosan metsihallinnon Peri-Pohjolan
piirikunnan alueella viljeltivistd taimista, oli
kesills 1972 kasvatettavista taimista n. 75 %
kennotaimia. Kuitenkin tihinastiset tiedot nii-
den kehittymisestd ja sen riippuvuudesta kasvu-
oloista ovat vield vihiiset. Tilli tutkimuksella
on omalta osaltaan pyritty valaisemaan asiaa
ottaen tarkasteltaviksi eriitten morfologisten
tunnusten muutokset.

Tutkittavina puulajeina olivat minty, kuusi
ja lehtikuusi. Taimet kasvatettiin Fh—408 -ken-
noissa. Kylvét aloitettiin 14.5. ja niit4 jatkettiin
2 viikon vilein 20.8. saakka. Taimien kehitysti
alettiin mitata 3 viikkoa kylvon jilkeen ja sitd
jatkettiin 2 viikon vilein 20.9. saakka. Niyt-
teenotossa kiytettiin systemaattista tasavilistd
satunnaisotantaa. Niytteeseen tuli 10 kennoa
kutakin kisittely4. Verson ja juuriston pituudet
mitattiin taimikohtaisesti. Aineisto luokiteltiin
puulajin, ikiryhmin ja kylvéajankohdan mu-
kaan sisikkiisiin ryhmiin siten, ettd kylvo-
ajankohta muodosti sisimmiisen tason, jonka
ryhmille laskettiin keskiarvot ja hajonnat ja
verrattiin ryhmii Studentin t-testilld parittain
toisiinsa. Koska kuivapainot laskettiin 10 ken-
nossa kasvaneiden taimien keskiarvona, kiytet-

tiin toisessa tarkastelussa havaintona 10 kennon
muodostamia niyteyksikditid ja muuttujina 10
kennossa kasvaneiden taimien verson ja juuris-
ton pituuksien ja kuivapainojen keskiarvoja
seki kunkin kisittelyn saamia limp8summa-
maiirid.,

Limpétilalla oli suurempi vaikutus verson
kuin juuriston kasvuun, juuristo kasvoi melko
tasaisesti ajan funktiona. Tistd johtui, ettid
mydhemmin kylvetyilld taimilla oli pienempi
versojuurisuhde ja se aleni kaikilla kylvoerilld
syksylld. Ensimmiinen minimikohta versojuuri-
suhteella oli 5—7 viikon iissi.

Taimen istutusajankohtaa mairitettiessi kiin-
nittyy huomio lihinni neljadn vaiheeseen: 1)
kun taimen versojuurisuhde on 4—5 viikon iissi
tulossa pienimmilleen, 2) kun se on pienimmil-
lain 5-7 viikon idssd; 3) kun se on syksylld
uudelleen tulossa pienimmilleen, 4) kun se on
pienimmilldén syksylld (tai seuraavana keviini).
Mikili teoria, jonka mukaan pieni versojuuri-
suhde parantaa taimen metsinviljelyarvoa, pitii
paikkansa, niistd vaihtoehdoista pitiisi 16ytyd
sopivimmat viljelyajankohdat, joiksi niyttivit
siis muodostuvan iit 5—7 viikkoon ja 11. vii-
kosta eteenpiin. Sopiva viljelyajankohta riippuu
tietenkin my®s siitd, minki kokoisia taimia

viljelypaikka edellyttia.



1. JOHDANTO

Paljasjuuristen taimien vastakohtana puhu-
taan paakkutaimista, joista kiytetiin myds
nimitysti juurrutetut taimet. Paakun tehtivini
on suojella juuristoa seki mekaanisilta vaurioilta
etti fysiologisilta hiirisiltd kuljetus- ja istutus-
vaiheessa. Tdmin lisiksi paakkujen kiytslld
pyritdin kustannussiistdihin parempien ratio-
nalisointimahdollisuuksien ansiosta. Niiti pai-
miirid palvelemaan on kehitetty erilaisia paak-
kutaimilajeja, joista tilli hetkelli yleisimpii
Suomessa ovat kennotaimet, Nisulan rullataimet
ja turveruukkutaimet. Paakkutaimien kiyttd
Pohjois-Suomessa on huomattavasti yleisempii
kuin Eteld-Suomessa. Syyni tihin on esim. se,
ettd rehevi pintakasvillisuus Eteld- ja Keski-Suo-
messa vaatii suurten taimien kiyttéﬁ ja suuret
paakkutaimet ovat kalliita, kun siti vastoin
Pohjois-Suomessa pintakasvillisuudesta on vi-
hemmin haittaa. Lisiksi ruohottuvat uudistus-
alat aurataan, joten voidaan kiyttii pienid
taimia. Pohjois-Suomessa pitkien kuljetusmat-
kojen vuoksi juurten suojaaminen on tirkeim-
pid kuin Eteld-Suomessa, jossa taimitarhoja on
enemmin ja tieverkosto on tihedmpi. Paakku-
taimien kdyttd niyttdd kuitenkin lisiintyvin
myds Eteli-Suomessa. Tihin vaikuttaa lihinni
pyrkimys istutusajan pidentimiseen ja parem-
mat mahdollisuudet istutuksen koneellistami-
seen.

Metsihallinnon Imarin taimitarhan tuotan-
nosta kesilli 1971 oli n. 7850000 Nisulan
rullataimia ja n. 9 900 000 kennotaimia. Paljas-
juurisia taimia kasvatettiin n. 1150 000 ja turve-
ruukkutaimia vain 60 000. Kokonaistuotanto
oli n. 19 miljoonaa tainta. Lyhyessi ajassa ken-
notaimista on siis tullut Pohjois-Suomessa Met-
sihallituksen mailla suosituin taimilaji ja niiden
kiyttd on yleistymissi myds Eteli-Suomessa.
Tekniseltd ja taloudelliselta kannalta tarkastel-
tuna kennotaimimenetelmi niyttii lupaavalta,
mutta biologisesta puolesta tiedot ovat vield
hyvin vihiiset (ASPLUND 1971).

Tutkimukset siiti, minki ikdisini kenno-
taimet olisi edullista istuttaa maastoon ovat
vield varsin vihiisid, Asiaa ei tietenkddn pystyti
ratkaisemaan pelkistidn, eiki edes olennaiselta

,osalta, tutkimalla taimien kehittymisti taimi-
tarhalla, mutta sen perusteella voidaan ainakin
tehdi jonkinlainen ty8hypoteesi istutusaikako-
keiden jirjestimiseksi. Muovihuoneiden my®&ti
on taimituotannon kiertoaika lyhentynyt tuntu-
vasti ja paakkutaimet ovat tehneet istutustydn
mahdolliseksi melkein lipi kesin. Nimi seikat
yhdessi ovat aiheuttaneet sen, etti yhteistyén
taimitarhan ja maaston vililli olisi tultava yhi
kiinteimmiksi. Taimituotanto on entisti pa-
remmin synkronisoitava istutustydn kanssa. Se
ei kuitenkaan onnistu ellei olla tarkoin selvilli
niistd mahdollisuuksista ja rajoituksista, jotka
liittyvit taimien kasvattamiseen.

Verson kasvu jatkuu taimilla huomattavasti
pitempiin kuin kookkailla puilla (LAIHO
1963). Juuriston kehittymisessi ero ei ole niin
suuri. Verson ja juuriston kuivapainon suhdetta
pidetdin yhteni tirkeini taimen metsinviljely-
arvon kuvaajana (WILDE ym. 1964). INGE-
STADIN (1963) mukaan juuriston painon tulisi
olla n. 1/3—1/4 koko taimen painosta. Pieni-
versojuurisuhde ennustaa taimen hyvii kuivuu-
den ja kylminkestivyytti. Tosin juuriston pai-
no ei ilmaise todellista adsorptiopinta-alaa, vaan
ohutjuurien ja mykoritsaisuuden miirin vaih-
telu ajheuttaa siind merkittivid eroja (RASA-
NEN 1966).

VALTANEN (1971) on tutkinut kennotai-
mien kehittymistd ensimmiisen kasvukauden
aikana. Taimista mitattiin verson pituus, kaik-
kien yli puolen cm:n pituisten juurten yhteis-
pituus, juurten kirkien miirdi ja juuriverso-
suhde (juurten pituus/verson pituus) viikon
vilein. Kokeessa oli mukana kolme lannoitus-
tasoa ja kaksi kylvdaikaa. Aikaisemmalla kyl-
volld (12.5.) saatiin paljon kookkaampia taimia
(samanikdisend) kuin my8hemmilli (30.6) ja
juuriversosuhde oli siti suurempi mitd vihem-
min taimet saivat ravinteita. Mydhemmilld
kylvserilld oli lannoittamattomilla taimilla pie-
nin juuriversosuhde.

Kennotaimimenetelmi on varsin intensiivi-
nen taimien kasvatusmenetelmi. Sitd kiyttien
voidaan piisti melko lihelle taimen kasvatuk-
sen optimiolosuhteita. Niiden selvittiminen ei
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kuitenkaan ole kovin helppoa. Ensimmiinen
tehtivi on ratkaista, millaisia taimia halutaan.
Tillsin tulee kyseeseen taimen fysiologinen tila
ja morfologiset ominaisuudet. Fysiologisen tilan
suhteen vaatimukset ovat yleensi samat. Jokai-
nen metsinviljeliji haluaa kestivid ja hyvikas-
vuisia taimia. Morfologiset vaatimukset riippu-
vat ennenkaikkea istutuspaikasta. Rehevi kasvu-
paikka vaatii kookkaan taimen, karulla riittii
pienempi. Muovihuoneessa saadaan helposti kas-
vatettua pitkid taimia kiyttdmilli runsaasti

typped, mutta tilldin juuristo jii mitittdmin
pieneksi ja taimi on heikko tuhoja vastaan.
Taimen fysiologisesta kunnosta ei voida tinkii
kasvun nopeuttamisen hyviksi.

Téssd tydssi pyritddn selvittdimiin kenno-
taimien erditten tirkeiksi katsottujen morfo-
logisten tunnusten, kuten verson ja juuriston
pituuden ja kuivapainon seki niiden suhteen
muuttumist» ja riippuvuutta kylvéajankohdasta
ja yleensi kasvuoloista.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMA

Tutkittaviksi puulajeiksi valittiin minty, kuu-
si ja lehtikuusi. Taimet kasvatettiin Fh 408-
kennoissa, joka on eniten metsinviljelyssi kiy-
tetty kennolaatu maassamme. Sen korkeus on
7,5 cm ja lipimitta 3,8 cm. Kylvot tehtiin
kahden viikon vilein toukokuun 14. piivisti
alkaen ja niitd jatkettiin elokuun 20. piiviin
saakka. Mittaukset aloitettiin 3 viikkoa kylvén
jilkeen ja ne jatkuivat 2 viikon vilein kuten
kylvotkin. Ensimmiiseksi kylvetyn taimierin
kehitystd seurattiin siten yhteensi 19 viikon
ajan, Jokainen kylvderi kisitti yhden kenno-
arkin eli 336 kennoa kutakin puulajia. Kiytetty
siemen oli paikallista alkuperis, minnyn sieme-
nen itivyys oli 73, kuusen 85 ja lehtikuusen
51 %. Kuhunkin kennoon kylvettiin nelji sie-
menti,

Niytteenotossa kiytettiin systemaattista ta-
savilistd otantaa, joka tapahtui kiytinndssi
siten, cttd arvottiin ensimmiisen kennorivin ja
ensimmadisen niytekennon jirjestysluku ja muut
kennot otettiin tasavilisesti sen mukaisesti.
Niytteeseen otettiin 10 kennoa kutakin kisit-
telyd. Verson ja juuriston pituus mitattiin jo-
kaisesta taimesta erikseen. Verson pituus mitat-
tiin juurenniskasta sisimpien neulasten kirkeen
ja juuriston pituus juurenniskasta pisimmin
juuren kirkeen. Verson ja juuriston kuivapainot
mitattiin kaikkien kymmenessi kennossa ollei-
den taimien yhteispainona. Jakamalla timi
taimien lukumairilld saatiin taimikohtaiset kui-
vapainot. Mittaus suoritettiin analyysivaa’alla
milligramman tarkkuudella.

Kasvuolojen kartoittamiseksi mitattiin ilman
limpétila ja suhteellinen kosteus termohygro-
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grafilla ja maan limpétila termografilla viiden
ja kymmenen senttimetrin syvyyksisti. Termo-
hygrografi kalibroitiin kuivan ja kostean tarkis-
tuslimpomittarin  avulla  (Sidhavainto-opas
1951). Piirturin tarkistus tehtiin 2 kertaa vuo-
rokaudessa viitend piivini viikossa. Tarkistus-
havaintojen perusteella laskettiin piirturille vii-
kottainen korjaus. Maan limpétilapiirturin tar-
kistukset suoritettiin Honeywellin potentiomet-
rilla. Korkean limpétilan takia laitteen toimin-
nassa ilmeni runsaasti hiiriiti, joten tarkistuk-
sia ei saatu siinnollisesti. Sen vuoksi maan
limpétilalle on kiytetty saatujen tarkistus-
havaintojen perusteella laskettua samaa vakio-
korjausta koko mittausjakson ajan. Kastelun
mittaamisessa kiytettiin viittd pulloon asetettua
suppiloa. Pulloihin kertynyt vesi mitattiin p3i-
vittiin mittalasia apuna kiyttien ja muunnettiin
millimetreiksi.

Jotta havaintoja kasvuoloista voitiin kayttid
paremmin hyviksi, laskettiin limpé&tiloihin pe-
rustuvat limpdsummat eri periaatteilla, Suhteel-
linen kosteus ja kastelu summattiin ilman kyn-
nysarvoa. Ilman ja maan limp&summa laskettiin
+5° Cin kynnysarvolla. Se ei kuitenkaan muuta
arvojen suhtcita, koska vuorokauden keskilim-
pétila ei mennyt alle +5° C:n. Laskennassa kiy-
tettiin siis d.d.-periaatetta (vrt. SARVAS 1956).
Ilman limpétilan perusteella laskettiin myds
SARVAKSEN (1972) esittimi aktiivin periodin
etenemisnopeus ja HARIN tekemin, DAHL ja
MORKIN (1959) respiraatiokdyriin perustuvan
tietokoneohjelman avulla respiraation miiri
(HARI ym. 1970). Molemmat korreloivat erit-
tdin voimakkaasti limpésumman kanssa, joten



tissi tapauksessa on sama, mité niisti kidytetdin
limmon vaikutuksen kuvaajana.

Laskentatydt tehtiin padasiassa tietokoneella.
Ensiksi kisiteltiin verson ja juuriston pituuksia
taimikohtaisesti. T4ti varten aineisto luokitel-
tiin puulajin, ikiryhmin ja kylvéajankohdan
mukaan sisikkiisiin ryhmiin siten, ettd kylvo-
ajankohta muodosti sisimmiisen tason, jonka
ryhmille laskettiin keskiarvot ja hajonnat. Yksi-
suuntaisella varianssianalyysilld tutkittiin, oliko
ryhmien vililli merkitseviid eroja ja Studentin
t-testilli verrattiin ryhmii parittain toisiinsa.
Kokeessa mitattiin kaikkiaan 3253 tainta. Niis-

td oli 1077 minnyn, 1325 kuusen ja 851 lehti-
kuusen tainta.

Toiseen kis'ttelyyn otettiin mukaan kaikki
mitatut suureet muuttujiksi. Havaintona olivat
kymmenen kennon muodostamat niyteyksikét,
joita oli 44 kpl/puulaji eli yhteensi 132 kpl.
Kaikille muuttujille laskettiin keskiarvot ja ha-
jonnat sekd niiden viliset korrelaatiot kullekin
puulajille erikseen. Verson ja juuriston kuiva-
painon ja pituuden riippuvuutta lﬁmpésum-
masta ja idstd pyrittiin selvittimiin laskemalla
niiden keskikasvut limpésumman ja iin suh-
teen kylvdajoittain ja ikiryhmittiin.

3. KASVUOLOSUHTEET

— Maan ldmp&summa

Soil temperature sum

Ilman l&mp&summa

Air temperature sum

ded. Suhteellisen kosteuden summa
Relative humidity sum

1400, —x— Kastelun summa
Watering sum
12001
%

1000. 4 1000
8001 1 800
600 { 600
400 4 400
200 4200

Mittausaika

Measurement Dates

VI VII VIII X

58 30 13 27 9 5 & 0

Kuva 1. Iman (15 cm korkeudelta) ja maan
limpdsumma (5 cm syvyydesti) sekd kastelun
ja suhteellisen kosteuden summa 14.5.—20.9.
—71 vilisend aikana.

Figure 1. Air (at 15 cm height) and soil tem-
perature sums (at 5 cm depth) and watering
and relative humidity sums during May 14 —
Sept. 20 1971.

— Maan limpSsumman lis¥¥ntyminen
Increase or soil temperature sum

Ilman limpSsumman lisdZntyminen
Increase of air temperature

Suhteellisen kosteuden summan lis#Z&ntyminen
Increase of relative humidity sum

—x— Kastelun summan lisééntyminen
Increase of watering sum

d.
200}
F
160}
5%
{140
120 b mm 1
I 100
801 40 1
\’f\ {60
40 )20 "““”—'—'\»\
—_——
Mittausaika T
Measurement Dates 12
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Kuva 2. Ilman (15 cm korkeudelta) ja maan
limpésumman (5 cm syvyydestd) seki kastelun
ja suhteellisen kosteuden summan lisidntymi-
nen mittausjaksojen vilills, 14.5.—20.9.—71 vi-
liseni aikana.

Figure 2. Increase of air and soil temperature
sum and watering and relative humidity sum
between measurement periods during May 14
_ Sept. 20 1971.



Taimet kasvatettiin suuressa tutkimustoi-
mintaa varten pystytetyssi muovihuoneessa,
joka on tehty niin vankaksi, ettei sitd tarvitse
purkaa talveksi. Sen korkeus on 5,5 m, leveys
16 m ja pituus 50 m. Kasvuolosuhteet eivit
tiysin vastaa normaalikasvatusta, koska on il-
meisti, ettd normaalimuovihuoneissa (2,5 m x
7,5 mx 50 m%ai 3 m x 10 m x 50 m) limpé&olot
ovat ddrevimmit kuin tutkimusmuovihuoneessa.

Kuvassa 1 esitetdin tutkimusmuovihuoneen
ilman ja maan limp8summan (d.d.) sekd kaste-
lun (mm) ja suhteellisen kosteuden summan
(2 %) kehittyminen ja kuvassa 2 samojen tun-
nusten lisiys mittausjaksojen vililli. Nihdiin,
ettd limpdsummien lisiykset kasvoivat valill
tosin laskien, elokuun alkuun saakka, jonka jil-
keen alkoi jyrkki putoaminen. Suhteellisen kos-
teuden kasvu pysyi suunnilleen samana heini-
kuun puoliviliin, kohosi sitten melko jyrkasti
pysyen jonkin aikaa lievisti kohoavana ja jilleen
mittausjakson lopussa kohosi jyrkisti.

31. Kasvualusta ja sen lannoitus

Imarin taimitarhalla kiytetdsn sekd Sato-
turve Oy:n tuottamaa ettid liheisesti suosta

nostettua turvetta, jonka kisittely tapahtuu
taimitarhalla. Tissi tydssi kiytettiin kasvu-
alustana taimitarhan omaa turvetta, joka on
vaaleaa rahkaturvetta. Sen pH on 4,5-5,5 ja
johtoluku 2,5-4. Yhti mm:i pienempid frak-
tioita on alle 25 % ja yli 10 mm:n fraktioita ei
ole.

Turve peruslannoitettiin seoksella, joka sisilsi
padravinteita:

4,0 kg/m = 3,00 paino-% dolomiittikalkkia (Ca, Mg)

0,6 kg/m = 0,45 paino-% nitroformia (38 % N)
0,4 kg/m = 0,30 paino-% kaksoissuperfosfaattia
(46 % P70 5)

0,4 kg/m = 0,30 paino-% kaliumsulfaattia
(50 % K0)
ja lisiksi hivenaineita.

Ravinteiden ja hivenaineiden osuus turpeen
tilavuudesta oli:

0,17 %N 0,0084 % Fe
0,06 % P 0,008 % B

0,175 % K 0,0096 % Cu
0,030 % Mg 0,0072 % Mn
0,060 % S 0,0058 % Zn
0,064 % Na 0,0015 % Mo

0 3 Bt
(o] % Maan keskilémpttile Meen keskikosteus

24 %:::gﬂ’gnm;ﬁmt Average soil temperature - Averege soil humidity

20+

16 |

12t

mm

st

1 n”ﬂ-h ” H”\ ‘-L HHH H |
L v vn - VIIT x ]
14 %8 23 6 20 20

Kuva 3. Vuorokautiset kastelumiirit, maan keskilimpétilat (5 cm syvyydesti) ja -kosteudet 14.5.—
20.9. —71 vilisend aikana. Kylvdajat on merkitty vaaka-akselille pdivimiirini ja keskilimpétilan

kuvaajalle rasteilla (x).

Figure 3. The daily watering amounts and average soil temperatures and humidities (at 5 cm depth)
during May 14 —Sept. 20 1971.Sowing times are marked on the horizontal axis with dates and on the
curve of the average temperature wiht crosses (x).
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32. Maan limpétila ja kastelu

Turve pyrittiin kastelulla pitdmiin sopivan
kosteana. Alkukesisti kosteus miiritettiin sil-
mivaraisesti. Kosteusmittari saatiin kidytt6on
vasta heinikuun lopulla. Mittari oli BN-2B
Bouyoucos’n maan kosteusmittari, jossa kiy-
tettiin maahan upotettavia, nylonkisiteltyji
CEL—WX2D-antureita. Siitd lihtien turpeen
kosteutta mitattiin yhdestd pisteesti kymme-
nen ja viiden senttimetrin syvyydelti. Mittaus-
kohta pyrittiin valitsemaan mahdollisimman
edustavaksi. Kosteus mitattiin kaksi kertaa pii-
vissi, aamulla n. klo. 8:00 ja illalla n. klo 15.30.
Turve oli 10 cm:n syvyydelld kuivempaa kuin
5 cm:mn syvyydelli. Tulosta ei voida yleistd,
mutta sen voisi ajatella johtuvan siitd, ettd
syvemmilli on enemmin juuren kirkii, joten
vedenotto sielli on tehokkaampaa. Kuvassa 3
nihdiin maan kosteuden muuttuminen mitatun
jakson kuluessa. Pdivittdisend havaintona kiy-
tettiin kaikkien saman piivin havaintojen keski-
arvoja. Kuvassa 3 esitetdin myos piivittdisen
kastelun miiri ja maan keskilimpétila.

Limpétilaan nihden melko runsaasta kaste-
lusta huolimatta turpeen kosteus laski syksyi
kohti (kuva 3) piinvastoin kuin ilman suhteel-
linen kosteus (kuva 4). Kokonaiskastelu kasvu-
kauden aikana oli 205 millimetrii.

Viiden ja kymmenen senttimetrin syvyydelti
mitattujen limp&summien valilli ei ollut juuri
eroa. Sen sijaan piivin maksimi- ja minimi-
limpétilat erosivat toisistaan siten, ettd lihem-
pini maanpintaa limpdolot olivat ddrevimmit
kuin syvemmilld (vrt. FRANSSILA 1949).

33. Ilman limpétila ja kosteus

Muovihuoneilmasto poikkeaa huomattavasti
ulkopuolella olevasta ilmastosta lihinni lim-
mon, suhteellisen kosteuden, valaistuksen ja
tuulen osalta. Muovin alla on ilman vaihto
vihiisempii, joka kohottaa etenkin piivilim-
potilaa. Muovi estdd ulossiteilyd, jolla puoles-
taan on merkitysti ySlimpétilan kohottajana
(FRANSSILA 1949). Seki liimp('itﬂan ettd suh-
teellisen kosteuden muutokset ovat hyvin jyrk-

Ilman keskilémpotila
Average air temperature

¢ Ilmen suhteellinen kosteus
———— Air relative humidity
24+ Kastelum&érs
ﬂﬂ_ﬂ Watering amount
%
| - 100
20 i r
A i noooa L
i o PV y A
it N “ i YR
16k ALV \ ] ‘w\f\;’ Vo 80
/ NS \ I
b V| 3
r i :r‘ \ l‘ ‘v’J
T Y,
12 ' 60
r mm
8t 8 140
41 '-”-' I_I H 4 120
[ v I VI 1 _vir [ Vil I X |
14 28 11 24 9 23 6 20 Kylvigika 20
‘j{x.l 1971 Sowing time

Kuva 4. Ilman vuorokautiset keskilimpétilat ja-kosteudet sekd kastelumiirit14.5.—20.9. —71 vili-

send aikana, Kylvdajat on merkitty vaaka-akselille

teilla (x).

piivimaiirini ja keskilimpétilan kuvaajalle ras-

Figure 4. The daily average air temperatures and humidities and watering amount during May 14 —
Sept. 20 1971. Sowing times are marked on the horizontal axis with dates and on the curves of the

average temperature with crosses (x).



kis koneellisesta tuuletuksesta ja muovihuoneen
suuresta koosta huolimatta. Todennikéisesti
muutokset normaalimuovihuoneessa ovat vield
jyrkempii.

Suurimmat vuorokautiset lampétilavaihtelut
olivat toukokuussa, jolloin suurin ero minimi-
ja maksimilimpétilan vililli oli 42° C. Limps-
tila laski monena y6ni pakkasen puolelle. Vuo-
rokauden keskilimpétilat vaihtelivat +5° C—
+25° C:n vilills. Pitkii tasalimpdisii jaksoja ei
ollut, vaan limpétila muuttui nopeasti (kuva 4).
Keskdampotda oli toukokuun loppupuolella
(14.—31. pdivien viliseni aikana) 15. 2° C. Kesi-
kuussa limpétilaerot tasoittuivat jonkin verran
ja kuukauden keskilimpétila kohosi 18. 8°
C:een. Heinikuun limpdolot olivat varsin sa-
manlaiset kuin kesikuussa. Niinpi keskilimps-
tllakm oli tilléin ainoastaan 0.5 C korkeampi
(19.3° C). Elokuussa lampotlla alkoi vihitellen
laskea, mutta yopakkas1a ei vieli esiintynyt.
Keskilimpétila oli 15.4° C eli hiukan kor-
keampi kuin toukokuun loppuviikoilla. Heti
syyskuun alussa minimilimpétila oli nollan ala-
puolella. Maksimilimpétilat pysyivit pienini ja
ero yo- ja piivilimpétilan vililld tasoittui. Kes-

sar
36|

28

12} ' .
e g 44

kilimpétila oli tilléin kesakuukausun verrat-
tuna selvisti alhaisin, 9.1° C.

Kuvassa 5 kiinnittyy huomio korkeisiin mak-
similimpétiloihin. Tiedetdin, etti respiraation
optimilimpétila on korkeampi kuin fotosyn-
teesin (KRAMER ja KOZLCWSKI 1960) Sar-
vaksen (suullinen tieto) mukaan yli +28° Cin
menevi limpdtila ei endd lisid aktiivin periodin
etenemisnopeutta.

Lampétilalla ja suhteellisella kosteudella oli
erittiin voimakas negatnvmen korrela: !th Lim-
pétilan kohotessa eriissi tapauksissa 40°C:n tie-
noille laski ilman suhteellinen kosteus n. 30
%:iin ja limpétilan laskiessa lihelle nollaa
ilman kosteus nousi 100 %:n tienoille. Pitem-
min ajanjakson tarkastelussa oli havaittavissa
3 selvai lampdkautta, jolloin vuorclauden kes-
kilimpétila oli huomattavan suuri keskikosteu-
teen verrattuna. Nimi kaudet sattuivat touko-
kesikuun vaihteeseen, kesikuun puoliviliin ja
heinikuun alkuun. Elokuun lopussa alkoi suh-
teellinen kosteus nousta voimakkaasti kohoten
maksimiinsa ja pysyen useita piivid 100 %:n
tienoilla.

W44

36

428
420

12

-4 4-4
L« | VI | VII I VIil I X T
1 28 LK) 2% k) 23 13 20 20
v.1971
in 1971

Kuva 5. Vuorokautiset ilman maksimi- ja minimilimpétilat 14.5.—20.9. —71 viliseni aikana. Kylvo-
ajat on merkitty vaaka-akselille piivimiiring ja kuvaajille rasteilla (x).

Figure 5. The daily maximum and minimum air temperatures during May 14 — Sept. 20 1971.Sowing
times are marked on the horizontal axis with dates and on the curves with crosses (x).
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4. TAIMIEN KEHITTYMINEN

41. Verson pituus

Verson pituuden kehityksen mahdollisia kul-
minaatiokohtia ei timin aineiston perusteella
voitu tarkoin miirittid, koska mittausvili oli
kahden viikon pituinen. Sen sijaan voitiin ver-
rata kylvoerid ikiryhmittdin toisiinsa (taulukko
1). Nihdiin, etti kahta viimeisti kylvSerii
lukuunottamatta oli verson pituuskasvu no-
peimmillaan kylvén jilkeen kolmen ensimmaii-
sen vitkon aikana. Sen jilkeen kasvu hidastui

muilla paitsi kahdella viimeiselld kylvderills,
joilla se jatkui suunnilleen ennallaan. Viiden-
nesti viikosta eteenpiin aikaisin kylvettyjen
erien pituuskasvu kiihtyi. Minnylld ja kuusella
kasvu lakkasi elokuun puolivilissi. Lehtikuusi
sen sijaan jatkoi kasvuaan syyskuun alkuun saak-
ka. Taulukossa 2 esitetddn eri puulajien verson
pituuden osalta kylvSerittdiset tilastolliset tar-
kastelut. Siini on verrattu kylv8erien t-arvoja
parittain toisiinsa. Erot ovat 1 %:m riskitasolla
tilastollisesti merkitsevii.

Taulukko 1. Verson pituus (m:n) kylvderittiin ja ikdkausittain.
Table 1. The shoot height (mm according to sowing lots and ages.

Kylvoe 1k, viikkkoa — Age, weeks
eri
Sowing 3 l 5 l 7 I 9 | 11 J 13 J 15 l 17 | 19
lot Pinus silvestris
I 37 35 49 55 66 92 93 99 112
I 34 37 45 67 86 87 82 90
111 32 38 46 61 70 70 74
v 33 36 43 50 46 57
\' 32 35 43 44 43
VI 38 32 40 41
VII 20 31 35
VIII 12 24
Picea abies
I 29 28 32 43 51 62 60 59 55
I 33 31 36 45 54 64 73 69
111 28 27 32 50 51 48 51
v 25 27 31 35 36 36
\'% 28 28 24 31 31
VI 28 31 26 28
VII 15 24 26
VIII 13 24
Larix sibirica
I 34 41 46 60 89 106 123 138 126
II 39 41 64 87 108 134 140 140
11 38 40 63 110 126 128 111
v 31 37 59 90 102 98
A\ 33 44 61 72 77
VI 35 42 45 54
VII 25 34 35
VIII 19 30

11



Taulukko 2. Verson pituuksien vertailu kylvéerille ikiryhmittiin laskettujen parittaisten t-arvojen avulla.
+ = pystyrivin kylvéerd suurempi 1 % riskilld
— = pystyrivin kylveri pienempi 1 % riskilla
0 = eimerkitsevii eroa
Table 2. Shoot height comparison in pairs with t-values, according to sowing lots and ages.
+ = sowing lot in vertical row bigger with 1 % risk
— = sowing lot in vertical row smaller with 1 % risk
0 no significant difference

Iki, |Kylvd
viik- |erd Pinus silvestris Picea abies Larix sibirica
koa |Sow-

Age, |ing

weeks| lot |11 III IV VI VII VIII II 1 1v VI VII vil | II III IV VI VII VIII
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Yleishavaintona voidaan todeta, etti miti
mydShiisempi kylvé siti lyhyemmiksi taimi
samanikiiseni jdi, mutta poikkeuksiakin tisti
ilmi6std ndytti olevan. Kolmen ja viiden viikon
ikdisini kuuden ensimmiisen kylvSerin taimet
olivat hyvin tasapituisia. Ainoastaan kaksi vii-
meisti kylvoerdd (kylvderit VII ja VIII) jiivit
selvisti aikaisemmista eristi jilkeen. Alhaisen
lampétilan lisiksi lienee fotoperiodismilla vai-
kutusta myéhiisten kylverien verson pienem-
piin pituuskasvuun. Todennikéisti kuitenkin
on, etti limpétila on minimitekiji ja foto-
periodin osuus on vihiisempii.

Puulajien vililli oli varsin huomattavia eroja
kasvuperiodissa. Toisten puulajien Kasvun kul-
minaatio oli hyvin jyrkki toisilla taas erittiin
loiva, Minnyn ja lehtikuusen pituuskasvu kul-

mmyYk-day

dyd

207 PINUS SILVESTRIS

1,5}

1'0' M m m m |

0.5k J
3 5 7 9 1 13151719

157 PICEA ABIES 1
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0,5: ]

13 1517 19
2.0r LARIX SIBIRICA
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IKA viikkoa—AGE . weeks

Kuva 6. Verson pituuden keskikasvu ajan ([j)
ja limpésumman ([]) suhteen kylvéajoittain ja
ikiryhmittdin, Pylvdit (vasemmalta oikealle)
kuvaavat kylvéaikoja aikaisimmasta myohii-
simpdin.

Figure 6. The average height growth of shoot
with respect to time (JJ) and temperature sum
([1) according to sowing times and ages. Columns
(from left to right) mean sowing times from the
earliest to the latest.

minoitui jyrkemmin kuin kuusen, jonka kasvu
jii muutenkin tuntuvasti pienemmiksi kuin
minnyllid ja lehtikuusella. Verson pituuden ja
ilman limp&summan vilinen korrelaatiokerroin
oli mannylli 0.95, kuusella 0.91 ja lehtikuusella
0.96. Korkea korrelaatio johtuu suurelta osin
siitd, ettd edellinen havainto sisiltyy jilkim-
miiseen. Kertoimen kidyttd rajoittuukin puu-
lajien ja tunnusten keskingiseen vertailuun.

Kasvatusajan ja limp&summan vaikutuksen
selvittimiseksi laskettiin kunkin kylvajan kes-
kikasvu jokaiselle ikivaiheelle seki ajan etti
limpdsumman suhteen (kuva 6). Havaitaan,
ettd myShempien kylvéerien kasvu ajan suhteen
oli yleensi huonompi, mutta limpdsumman
suhteen parempi kuin aikaisempien.

vrk-da
MMAGag

PINUS SILVESTRIS

9 B BTG
3 PICEA ABES

N

I -
1 13 1517 19

LARIX  SIBIRICA

_3MMMMNM|

m 13 151719

(&%)

N
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Kuva 7. Juuriston pituuden keskikasvu ajan ([J)
ja limpésumman ([]) suhteen kylvéajoittain
(pylvaat) ja ikdryhmittdin,

Figure 7. The average height growth of root
system with respect to time () and tem-
perature sum ([]) according to sowing times
(columns) and ages.
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42. Juuriston pituus

Juuriston pituuskasvu oli suhteellisen tasaista
(vrt. kuvat 6 ja 7) verson pituuskasvuun ver-
rattuna. Kuusella ja lehtikuusella kehitys oli
aluksi nopeaa 8—9 cm:n pituuteen eli 5—7 vii-
kon iille saakka, jolloin kasvu hidastui jonkin
verran jatkuen sitten tasaisena mittausjakson
loppupuolelle saakka (taulukko 3). Lopussa oli
taas havaittavissa lievii laskua. Minnylld kasvu
oli tasaista laskien hiukan iin suuretessa. Syyni
kuusen ja lehtikuusen kasvun hidastumiseen
8—9 cm:n pituisina lienee se, etti juuret saavut-
tivat kennon alla olevan hiekan. Minnylli hiek-
ka ei niyttinyt hidastavan juuriston pituuskas-
vua.

Viimeisen kylvSerdn juuristo jii selvisti ly-

hyemmiksi 3 ja 5 viikon illd muihin kylvéeriin
verrattuna. Syyni oli kasvatusajan alhainen
limpédtila. Muissa kylvbajoissa ei juuri esiin-
tynyt merkittivii eroja. Tosin II ja III kylvSerit
myShemmilld illi rayttivit kasvavan nopeam-
min kuin I erd. Korrelaatiokertoimet juuriston
pituuden ja limpdsumman vililli olivat min-
nylla 0.94, kuusella 0.93 ja lehtikuusella 0.93.
Minnylli ja lehtikuusella verson pituus korreloi
siis paremmin limpésumman kanssa kuin juu-
riston pituus. Kuusella tilanne oli toisin piin
(vrt. sivu 13). Samoin kuin verson pituuden
osalta tehtiin vertailu juuriston pituuden ja ajan
seki limpSésumman vililli (Luva 7). Lamps-
summaan verrattaessa myohempien kylvSerien
juuriston pituus oli selvisti suurempi kuin
aikaisempien erien.

Taulukko 3. Juuriston pituus (mm) kylvéerittiin ja ikdkausittain,
Table 3.The root system length (mm) according to sowing lots and ages.

Kylvo- 1ki, viikkkoa — Age, weeks
erd
Sowing 3 5 7 9 11 13 15 17 19
lot Pinus silvestris
I 47 62 85 112 116 143 I 146 152 156
II 39 75 93 103 102 114 136 160
III 54 68 102 112 126 152 170
v 44 71 92 89 109 130
\'4 43 94 92 111 110
VI 46 62 89 100
VII ) 69 79
VIII 28 50

Picea abies
I 37 55 79 104 103 142 136 138 147
I 39 81 90 107 99 131 141 164
I 49 65 92 100 121 131 143
v 41 73 87 73 110 116
v 46 85 87 98 106
VI 44 81 92 103
VII 41 67 84
VIII 28 46

Larix sibirica
1 44 55 96 116 135 161 166 178 184
11 61 85 95 125 130 167 172 184
11 55 95 99 107 151 168 200
v 44 78 103 127 145 179
\'4 45 97 106 126 159
VI 58 87 105 123
VII 47 87 86
VIII 42 64
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Taulukko 4. Juuriston pituuksien vertailu kylvéerille ikiryhmittdin laskettujen parittaisten t-arvojen avulla,
+ = pystyrivin kylvderi suurempi 1 % riskilla
— pystyrivin kylvéeri pienempi 1 % riskilld
0 ei merkitsevdi eroa

Table 4. Comparison of root system length with t-values according to sowing lots and ages.

+ = sowing lot in vertical row bigger with 1 % risk
— = sowing lot in vertical row smaller with 1 % risk
0 = no significant difference
1kd, |Kylvd
viik- | erd Pinus silvestris Picea abies Larix sibirica
koa |Sow-
Age, |ing
weeks| lot Irmr rv. v VI V. VIIOH|II III IV V VI VII VII |II III IV V VI VII VIII
I 00 00 O O +|0 -0 0 O 0 O 000 O O O O
II - 0 0 0 0 O 00 0 O 0 O o+ + 0 o0 +
111 o 0 0 o + 0O 0 O + + + 0 0 0 +
3 |V 00 0 0 00 0 + 00 0 O
v o o0 + o 0 + 0 0 0
VI 0o + 0o + 0 0
VII - + +
I 00 06 — 0 O +(—-—00 — — 0o + - - - - - =0
11 0 0 — 0 0 + +0 0 0 + + 00 o0 o0 o +
111 o - 0 o0 + o - - o0 + 0 0 0 0o +
5 [IV - 0 0 + o o0 o + - 0 o +
v + + + o + + 0o o +
VI 0 0 + + 0o +
VII 0 + +
I 0O — 0 0 O0 O - -0 0 - O 000 O O O
II 0 0 0 O0 O 00 0 O O 00 0 O +
7 |11 o 0 o0 + o 0 o0 o o o0 o +
v 0 0 O 0 0 0 0 0 o0
v 0 O 0 O o +
VI 0 0 +
I 00 + 00 00 + 0 O o +0 + +
II 0 0 0O o+ 0 O +0 0 O
9 |III + 0 + + 0 0 o - -
v - 0 - = 0 0
\Y + 0 0
1 [+00 o 0 -0 o0 000 0
11 |I 0 0 - 0 0 00 -
111 0 0 0o + 0 0
v 0 0 0
I + 0 0 0 0 + 0 0 O
13 |11 -0 0 + 0 0
111 0 + 0
15 |I 0 0 0 0 0 —
II - 0 0
17 |1 |0 = 0
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43. Verson kuivapaino

Kolmen ensimmiisen kylvderin taimilla ver-
son kuivapaino oli yleensi jonkin verran suu-
rempi kuin muilla (samanikiiseni). Minnylli
ja kuusella timi suuntaus oli selvemmin nih-
tivissi kuin lehtikuusella, jolla ero ei ollut yhti
selvi (taulukko 5). Kuusella kasvu oli hitainta
ja lehtikuusella nopeinta. Esim. 19 viikon iilla
lehtikuusi oli n, 3 kertaa painavampi kuin kuusi.
Minnyn kuivapaino oli kuusen ja lehtikuusen
kuivapainon vililtd jonkin verran lihempini
lehtikuusta. Kaikilla puulajeilla oli II kylvéerin
kuivapaino suurin 11—13 viikon iisti eteenpdin.

Kuvassa 8 nihdiin, miten verson kuivapaino
muuttui ajan ja limpdsumman suhteen, Kuiva-

painon kasvu aikayksikéssi oli mydhemmilli
kylvsills yleensi pienempi kuin aikaisemmilla.
Otettaessa limpdsumma vertailuperusteeksi ero
kylvéerien vililld tasoittui. Verson kuivapainon
kehitys noudatti siis melko tarkoin limp&sum-
man kasvua. Verson kuivapainon ja limp&sum-
man vilinen korrelaatiokerroin oli minnylld
0.94, kauusella 0.85 ja lehtikuusella 0.93. Eris
syy kuusen huonompaan korrelaatioon saattaisi
olla arkuus korkeille limpétiloille (vrt. LESKI-
NEN 1966). Syksylld verson kuivapainon kasvu
pieneni hitaammin kuin verson pituuden kasvu,
joten taimet tulivat tanakammaksi.

Fotoperiodin vaikutus verson kuivapainon
kehitykseen niytti vihiiseltid. Valoisan jakson
lyheneminen syksylli ei vihentinyt kasvua

Taulukko 5. Verson kuivapaino (mg) kylvoerittiin ja ikikausittain.
Table 5. Shoot dry weight (mg) according to sowing lots and ages.

Kylvo- Iki, viikko — Age, weeks
erd
Sowing 3 5 [ 7 l 9 | 11 13 I 15 17 19
lot Pinus silvestris
I 3 9 24 51 70 100 132 158 191
II 4 10 21 51 80 117 158 142
III 3 10 22 38 57 104 112
v 4 8 14 28 40 65
v 3 6 16 27 39
VI 4 7 15 20
VII 1 4 7
VIII 2 4
Picea abies
I 3 6 11 23 37 51 74 77 77
II 4 6 16 27 40 73 104 100
II1 3 6 12 25 44 49 56
v 2 5 8 15 26 28
v 2 5 9 16 20
VI 1 5 10 11
VII 1 4 5
VIII 2 2
Larix sibirica
I 3 11 26 56 95 102 183 265 239
II 9 14 39 73 100 176 256 231
111 8 14 40 79 130 164 148
v 2 10 26 60 95 140
\' 2 10 31 48 66
VI 3 10 21 80
VII 2 6 17
VIII 2 4 J
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limp&summayksikkdi kohti laskettuna. Limpd
on ilmeisesti ollut minimitekija elokuun puoli-
vilin jilkeen. Tissi kokeessa ei tosin tutkittu
valon vaikutusta erikseen, mutta piitellen siit3,
ettd limpdsumman teho ei laskenut syksylld
valon vihetessi, valo ei muodostunut minimi-
tekijiksi. Muovihuoneita ldimmittimailli on siis
mahdollista jatkaa kasvukautta syksyllikin, mut-
ta tilldin on kiinnitettivi erityisti huomiota
taimien talventamiseen.

44, Juuriston kuivapaino

Juuriston kuivapainon kehitys poikkesi mel-
koisesti verson kuivapainon kehityksesti. Man-
nyn ja kuusen vilinen ero oli paljon pienempi
juuriston kuin verson kuivapainon kohdalla
(taulukko 6). Kuusen ja lehtikuusen suhde oli
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Kuva 8. Verson kuivapainon keskikasvu ajan ([J)
ja limpésumman ([]) suhteen kylvdajoittain
(pylvait) ja ikdryhmittsin,

Figure 8. The average dry weight growth of
shoot with respect to time (]) and temperature
sum ([]) according to sowing times (columns)
and ages.

molemmissa kuivapainoissa suunnilleen sama.
Varsinkin iminnylld ja kuusella olivat saman-
ikdisten taimien juuristot hyvin samanpainoisia
kylviajasta riippumatta. Lehtikuusella erot oli-
vat suurempia 11. ikiviikosta eteenpdin. Miti
my&hiisempi kylvdaika oli timin jilkeen sitd
painavampi juuristo oli.

Limpétilalla ei siis ollut juuriston kuiva-
painon kehittymiseen niin suurta vaikutusta
kuin verson kehittymiseen, vaan kuivapaino
kasvoi melko tasaisesti ajan funktiona. Varsin-
kin lehtikuusella havaitaan, ettdi mydhempien
kylv6erien taimet (viimeisti lukuunottamatta)
olivat painavampia kuin aikaisempien (kuva 9).
Juuriston kuivapainon ja limp&summan vilinen
korrelaatiokerroin oli minnyllsd 0.87, kuusella
0.85 ja lehtikuusella 0.87. Juuriston paino
limpdsumman suhteen on yleensi mydhem-
milli kylvderilli suurempi, mutta ero ei ole
yhtid selvd kuin juuriston pituuden suhteen.
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Kuva 9. Juuriston kuivapainon keskikasvu ajan
(M) ja limpdsumman ([]) suhteen kylvajoittain
(pylvait) ja ikaryhmittsin,
Figure 9. The average dry weight growth of
root system with respect to time () and tem-
perature sum ([]) according to sowing times
(columns) and ages.
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Taulukko 6. Juuriston kuivapaino (mg) kylvéerittiin ja ikikausittain.

Table 6. Root system dry weight (mg) according to sowing lots and ages.

Kylvo- Iki, viikkkoa — Age, weeks
eri
Sowing 3 5 7 9 11 13 15 17 19
lot
Pinus silvestris
I 1 2 6 9 15 22 34 45 74
II 1 3 6 11 15 23 38 44
III 1 3 7 10 17 34 38
v 1 2 4 7 11 24
\'% 1 2 4 9 28
VI 1 3 5 8
VII 1 2 3
VIII 1 1
Picea abies
I 0,3 2 4 8 12 18 35 40 47
II 1 5 6 7 12 23 40 40
I 1 2 4 6 14 23 35
v 0,4 1 2 5 13 17
\'% 0,4 1 6 7 11
VI 1 2 4 7
VII 1 2 3
VIII 1 1
Larix sibirica
I 0,3 2 11 23 40 41 78 115 133
I 2 6 19 22 26 60 97 134
III 2 6 11 19 43 76 72
v 1 3 9 18 41 105
v 1 3 11 18 44
VI 2 4 12 17
VII 2 2 16
VIII 1 1
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45, Verson ja juuriston kuivapainon suhde

Verson ja juuriston kuivapainon suhdetta ja
sen kehitystd tarkasteltaessa voidaan todeta,
etti myShemmilld kylvéerilld oli pienempi ver-
sojuurisuhde (kuva 10). Tdmi johtui siiti, ettd
juuristo kasvoi suunnilleen tasaisella nopeudella
koko tarkastelujakson ajan, sen sijaan verson
kasvu heikkeni syksymmilld. Kylvéajankoh-
dasta riippumatta versojuurisuhde niytti saa-
vuttavan ensimmiisen miniminsi 5—7 viikon
ikdiseni, jonka tason se saavutti uudelleen vasta
13—15 viikon iilld. Kuusella versojuurisuhteen
kehitys oli tasaisinta, Selvii minimii ei ollut
5—7 viikon iissi, kuten muilla puulajeilla, sen
sijaan versojuurisuhteen aleneminen 13—15 vii-
kon iissi erottui paremmin. Minnylli oli kes-
kim#arin korkein versojuurisuhde ja lehtikuu-

sella alin.

Kuva 10. Verson ja juuriston kuivapainon suhde
kylviajoittain (pylviit) ja ikiryhmittsin,

Figure 10. The dry weight ratio of shoot and
root system according to sowing times (columns)
and ages.
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5. TULOSTEN TARKASTELUA

Talli tutkimuksella pyritdsin selvittimiin
kennotaimien kasvattamiseen liittyvis kysymyk-
sid lahinnd kylvdajan vaikutuksen kannalta.
Jotta tuloksia voitaisiin soveltaa my®s sii-
suhteiltaan erilaisiin kesiin, on kasvuolot selvi-
tetty mahdollisimman tarkkaan ja pyritty teke-
miin johtopiitdksid niiden vaikutuksesta tai-
mien kehittymiseen. Lannoitus ja kastelu on
helppo jirjestid halutun suuruiseksi, mutta
muovihuoneen limpétila on siisuhteista riip-
puvainen, vaikka sitd pystytisnkin muutta-
maan haluttuun suuntaan (limmitys, tuuletus,
kastelu). Siksi tdssd tySssi on tirkei sija limpo-
tilan ja siitd lasketun limpdsumman vaikutuk-
sella eri aikoina kylvettyjen kennotaimien kehit-
tymiseen, Taimien kehityskulun perusteella yri-
tetdéin sitten tutkia, milloin ne olisi myshem-
min kehityksen kannalta paras istuttaa.

Taimien kasvatus Rovaniemen korkeudella
voidaan yleensi aloittaa limmittimittomassi

muovihuoneessa huhti-toukokuun vaihteessa.
Timi koe aloitettiin toukokuun puolivilissi.

HAACKIN (1912) mukaan . ménnyn itimis-
lampotllan minimi on n. 5-6° C. Valossa iti-
misen optnmlampotlla on siemenen laadusta
ruppuen 26—30° C, mutta pimeissi se on alem-
pi (YLI-VAKKURI 1963). Kuusen siemenen
itimisen minimilimpétilana pidetéiéin +7° C
(AALTONEN 1942). Nopea ja tiydellinen iti-
minen tapahtuu kuitenkin vasta, kun limpé-
tila on 14—16° C (MORK 1933, 1938). Limpé-
tilan vaihtelu edistds valossa minnyn, muttei
kuusen siemenen itimisti (YLI-VAKKURI
1963).

DECKERIN (1944) kokeissa Amerikan pu-
naminnyn ja loblolly~mannyn taimien netto-
fotosyntees1 pysyi suunnilleen samana 20 ja
30°C:ssa, mutta aleni noin 45 prosenttia lim-
potilan noustessa 30:sta 40°C:een. Cembra-
minnyn taimilla TRANQUILLININ (1955) ko-
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keissa 011 nettofotosynteesm maksimiarvo jo
10-15°C:n vililli ja nettofotosyntees1 putosi
0:aan jo hiukan yli - +35°Cn limpétilassa.
SIRENIN (1966) mukaan optumlampotlla
muovihuoneessa on +25 — +30° * 5°C. Opti-
milimpétila ei ole mitenkdin kiinted, vaan
monet ekologiset tekijit vaikuttavat siihen,
eniten kastelu ja tuuletus, joiden on optimi-
alueen ylirajoilla oltava tehokkaita. Tuuletuk-
sella poistetaan lehtien lsheisyyteen muodostu-
va hiilidioksidikdyhi mikrokerros (JALKANEN
1965) ja tuodaan tilalle kylmempii tuoretta il-
maa. Kastelulla lisitiin ilman suhteellista kos-
teutta ja estetiin limpétilan liiallinen nousu,
Limpétilan tllapamen kohoaminen aina +40°
C:een saakka ei ole Sirénin mukaan milliin ta-
voin vaikuttanut haitallisesti taimien kuntoon.
Puiden pituuskasvu on suurempi yélld kuin
pdivilli. Yleensi y6- ja piivikasvun suhde on
4/3, mutta jos y6 on kylmi, voi kasvu piivilld
olla suurempikin kuin yélli. Kirkkaalla siills
kasvun maksimi on klo 16—19 ja minimi klo
6—9. Saman vuorokauden limpétilalla on rat-
kaiseva vaikutus pituuskasvuun. Pituuskasvu
seuraa 6 tuntia jiljessi limpétilan kulusta
(MORK 1941). Taimien vuotuinen kasvurytmi
poikkeaa puiden kasvurytmisti. LAIHON
(1963) Eteld-Suomessa avomaalla suorittamissa
kokeissa verson kasvu ensimmiiseni kasvukau-
tena jatkui vield syyskuussa, limpimini syk-
syni jopa lokakuussa. Toinen kasvukausi oli jo
Iyhyempi, ja kolmantena kasvukautena taimen
kasvurytmi muistutti yhi enemmin puiden pi-
tuuskasvua, joka lakkaa hyvin aikaisin, esim.
minnylld 350—550 d.d:ssi, kuusella 550—750
d.d:ssi. Verson pituuskehitys oli Laihon kokees-
sa ensimmiiseni kasvukautena heikko, kasvu
padsi vauhtiin vasta toisena kesini, LAHDE
(1965) on saanut kehitysrytmin suhteen saman-
laisia tuloksia, mutta taimet olivat kooltaan
ilmeisesti runsaammasta lannoituksesta johtuen
suurempia kuin Laihon kokeissa.
Muovihuoneessa kehitysrytmi on samanta-
painen kuin avomaalla, mutta kehitys on no-
peampaa. Aikaisemmilla kylvéerilld ennitti avo-
maakylvéjen toisen kesin nopea kehitysjakso
tapahtua ensimmiisen kesin aikana. Suotuisissa
kasvuoloissa pituuskasvu alkoi nopeutua 5—7
viikon i4lls, Kesilld 1971 ei timin tutkimuksen
mukaan kesikuun lopun kylvSerid ennittinyt
endi kunnolla lisiti pituuttaan, koska keski-
lampétila alkoi laskea elokuun alussa. Lehti-
kuuseen ei lampétilan lasku niyttinyt vaikut-
tavan yhti paljon kuin mintyyn ja kuuseen.
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Osaltaan timi johtui my®s lehtikuusen erilai-
sesta kehitysrytmistd, Verson pituuskasvu kesti
silld pitempiin kuin mannylli ja kuusella (LYR
ym. 1967).

Verson kuivapaino noudatteli niin ikdin
limpésumman kehittymisti. Aluksi absoluutti-
nen kasvu oli pientd (pieni piioma), mutta jo
5. ikdviikosta lihtien alkoi painon kasvu abso-
luuttisina arvoinakin olla huomattava.

Verrattaessa puulajeja toisiinsa kiinnittyi
huomio kuusen pienuuteen muihin puulajeihin
verrattuna, HUURIN ym. (1970) tutkimuksessa
oli 1 m + 0 minnyn taimien keskipituus 8,9 cm
ja kuusen taimien 11,4 cm. Tissi kokeessa 19
vitkon ikdisten minnyn taimien keskipituus oli
11,2 cm ja kuusen taimien 5,5 cm. Suurimpana
syynd suureen eroon niyttiisi olevan se, etti
Huurin ym. tutkimuksen aineisto oli paiosal-
taan Eteli-Suomesta, jossa valaistusolosuhteet
ovat erilaiset kuin pohjoisessa, missi kuusen
taimet niyttivit kirsivin liiasta valosta ja jiivit
sen takia pieniksi.

Koska yksittiisten juurten pituuden mittaus
on hankalaa, mitattiin vain juuriston suurin
ulottuvuus syvyyssuunnassa. Tilli tavoin mi-
tatun juuriston pituuden ei voi odottaa antavan
kovinkaan tarkkaa kuvaa juuristosta ja siksi
mitattiin juuriston kuivapaino, jossa tulevat jo
lyhytjuuretkin mukaan. Juurten paksuuserot
taimilla ovat yleensi vihiiset, joten juuriston
kuivapaino ndyttiisi varsin hyvin kuvaavan myés
juurten yhteispituutta (vrt. AITOLAHTI 1969).

Juuriston pituuskasvun kausi oli pitempi
kuin verson, eiki ilman limpétilalla ollut sithen
niin suurta vaikutusta kuin verson kasvuun.
Niinkin lshelld kuin Tanskassa kasvavat pydkin
juuret, tosin epitasaisesti, jo lipi talven (LADE-
FOGED 1939). Timin tutkimuksen mukaan
juuriston pituus lisdintyi varsin tasaisesti iin
funktiona lukuunottamatta viimeisti kylvoeris,
jonka juuristo jai muita lyhyemmiksi. Limps-
summayksikk63 kohti laskettuna oli myshem-
pien kylvSerien juuriston pituuden ja kuiva-
painon kasvu suurempi kuin aikaisempien. T3-
mi johtuu siitd, ettd juuriston kasvu lakkaa
liian korkeissa limpétiloissa. Esim. Pinus taedan
juurien kasvun on todettu heikkenevin 30° ja
loppuvan 35°C:ssa (ORLOV ja KOSHELKOV
1971). Juurien kasvun optimilimpétilaa ei tun-
neta riittivisti. Ravinneliuoksessa kasvatetut
katkaistut mannyn juuret kasvavat parhaiten
17.5-19.0°C:ssa (SLANKIS 1949). Taimen
metsinviljelyarvoa miiritettiessi on verson ja
juuriston kuivapainon suhde eris tirkei morfo-



loginen tunnus. Koska taimen tuleva menesty-
minen on olennaisesti riippuvainen juuristosta,
sen tulisi olla istutushetkelli mahdollisimman
hyvin kehittynyt. Vaikka selvit tutkimustulok-
set puuttuvat, useat tutkijat katsovat pienen
versojuurisuhteen lisd4vin taimen menestymis-
mahdollisuuksia istutuksen jilkeen, koska hyvin
kehittynyt tuuhea juuristo lupaa taimen hyvii
kuivuuden ja kylmin kestivyytti. Tosin juuris-
ton paino ei ilmaise todellista adsorptiopinta-
alaa, vaan ohutjuurien ja mykoritsaisuuden
miirin vaihtelu aiheuttaa siind merkittivid
eroja (RASANEN 1966, LAHDE ja OKSANEN
1969).

Monilla tahoilla on ilmennyt mielenkiintoa
ns. sirkkataimikasvatusta kohtaan (esim. VAL-
TANEN 1970). Sen kiyttd4 on perusteltu l3hin-
ni lyhyelli kiertoajalla ja rationaalisilla tyo-

menetelmilli sekd sills, ettd juuristolla on til-
16in mahdollisuus kasvaa luonnonmukaiseksi ja
siten taimista tulisi kestdvimpii tuhoja vastaan.
Versojuurisuhteen kannalta edullinen sirkka-
taimien istutusaika timin tutkimuksen mukaan
on 4-5 viikon iilli, kun versojuurisuhde on
ensimmiisti kertaa tulossa pienimmilleen. Niin

nuorten taimien varjopuolena saattaa olla, etti
ne eivit enniti saada mykoritsainfektiota taimi-
tarhalla (vrt. LAIHO 1963), joten niiden veden
ja ravinteiden ottokyky ei ole paras mahdolli-
nen istutuksen kriisivaiheessa. Tosin taimet voi-
vat alussa kidyttdd hyvikseen turvepaakkuaan,
mutta, jos kiytetdin runsaasti vetti ja ravin-
teita sisiltivii turvepaakkua, on olemassa vaara,
ettd juuret sykkyrdityvit paakun sisille, eivitki
hakeudu ulkopuolelle.
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126 Matti Palo: Valtion metsiteollisuus- ja metsitalousyritysten koordinointi.
Coordination of State-owned forestry and forest-industry firms in Finland. 4,—

127 Terho Huttunen: Suomen puunkiyttd, poistuma ja metsdtase vuosina 1969—71.
Wood consumption, total drain and forest balance in Finland in 1969—71. 5,—

128 Veijo Heiskanen ja Pentti Rikkonen: Havusahatukkien todellisen kiintomitan madrittd-
minen latvaldpimitan perusteella.
Determination of the true volume of coniferous saw logs on the basis of too diameter.

129 Bo Langstrom: Insektisidien kéytto havupuiden taimien suojaukseen tukkimiehentiin
(Hylobius 'abietis L.) tuhoilta.
The use of insecticides for protection of coniferous planting stock against the large
pine weevil (Hylobius abietis L.) 1,—

130 Metsitilastollinen vuosikirja 1970.
Yearbook of forest statistics 1970. 10,—

131 Pertti Harstela: Puunkorjuumenetelmien ergonominen kehitys ja erddt tyontekijaén koh-
distuvat fyysiset vaikutukset.
The ergonomic development of the forest work methods and some physic effects on
workers. 2,50

132 Simo Poso ja Matti Kujala: Ryhmitetty ilmakuva- ja maasto-otanta Inarin, Utsjoen ja
Enontekion metsien inventoinnissa.
Groupwise sampling based on photo and field plots in forest inventory of Inari, Uts-
joki and Enontekio. 4,—

133 Matti Palo: Metsillisten projektien verkkosuunnittelu,
Planning forestry projects by means of network analysis. 5,—

134 Aarne Reunala — Ilpo Tikkanen: Metsitilanomistajat metsitalouden edistdmistoiminnan
kohteena Keski-Suomessa.
Non-farmer forest owners and promotion of private forestry. 4,—

135 Pentti Hakkila ja Olavi Saikku: Kuoriprosentin miidritys sahanhakkeesta.
Measurement of bark percentage in saw mill chips. 1,50

136 Ukko Rummukainen: Vesakontorjunta-aineiden ja rikkakasvinhivitteiden kiytostd
metsdnviljelyaloilla Suomessa vuosina 1969—1970.
On the use of brush and weed killers on forest regeneration sites in Finland in
1969—70. 4,—

137 Eino Milkonen: Nikokohtia metsimaan muokkauksesta.
Some aspects concerning cultivation of forest soil. 1,50

138 P. J. Viro: Die Walddiingung auf finnischen Mineralbdden. 2,50

139 Seppo Kaunisto: Lannoituksen vaikutus istutuksen onnistumiseen ja luonnontaimien
midradn rahkanevalla, Tuloksia Kivisuon koekentiltd.
Effect of fertilization on successful planting and the number of naturally born seedlings
on a fuscum bog at Kivisuo experimental field. 1,50

140 Matti Ahonen ja Markku Mikeld: Juurakoiden irroittaminen maasta pyorikuormaajilla.
Extraction of stump-root systems by wheel loaders. 2,50

141 Yrjo Vuokila: Taimiston kisittely puuntuotannolliselta kannalta.
Treatment of seedling stands from the viewpoint of production. 4,—

142 Pentti Koivisto: Kainuun ja Pohjanmaan talousminnikoiden kehityksestd.
On the development of Scots pine stands in central Finland. 2,—

143 Matti Huovinen, Soini Silander, Paavo Tiihonen ja Juho Yli-Hukkala:
Hakkuumiehen midrittdmadn runkolukuun perustuva leimikon pystymittaus.
Stichprobenweise Massenermittlung am stehenden Holz eines ausgezeichneten Bestandes
auf Grund von Stammzahlaufnahme durch den Holzfiller. 2,—

144 Esko Leinonen: Puutavaran mittaus kuorma- ja otantamenetelmillid.
Measurement of timber by the load and sampling methods. 4,—

145 Esko Leinonen: Tilavuuspaino-otanta sahatukkien mittauksessa.
Green density sampling in sawlog scaling. 1,50

146 Markku Mikeld: Kanto- ja juuripuun kuljetus.
Transport of stump and root wood. 2,50

147 Pentti Hakkila, Jouko Laasasenaho ja Kari Oittinen: Korjuuteknisid oksatietoja.
Branch data for logging work. 2,— -

148 Pertti Mikkola: Metsihukkapuun osuus hakkuupoistumasta Suomessa.
Proportion of waste wood in the total cut in Finland. 2,—

149 N. A. Osara: Some trends in world forestry with respect to Finland.
Erditd metsi- ja puutalouden kehitysilmioitd maailmassa ja Suomessa. 1,—

150 Ole Oskarsson: Suomalaiset plusminnyt ja pluskuuset.
Finnish plus trees of Scots pine and Norway spruce. 14,—

151 Pertti Harstela ja Paavo Valonen: Tyon tuotos, tyontekijin fyysinen kuormittuminen
ja tdrindaltistus pelkissd kaadossa.
Work output, physical load of the worker and exposure to vibration in felling. 5—

152 Kari Keipi: Lannoituskustannukset ja tuottojen kisittely metsdn lannoituksen kannat-
tavuuslaskelmissa Notjassa, Ruotsissa ja Suomessa.
Profitability calculations in forest fertilization in Norway, Sweden and Finland.
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No 153 Hannu Vehvildinen: Palkkaus ja tydolot metsidkonetdissd syksylld 1971.
%’llgel vg)rking conditions and earnings of forest-machine operators in autumn 1971 in
inland. 9,—

No 154 Paavo Tiihonen: Kiintokuutiometrin kiyttoon perustuvat minnyn, kuusen ja koivun
kuitupuutaulukot.
i\lllassentafeln mit dem Festmeter als Masseinheit fiir Kiefern-, Fichten- und Birkenfaser-
olz. 7,—

No 155 Paalvci Tiihonen: Kiintokuutiometrin kiyttoon perustuvat minnyn ja kuusen tukkipuu-
taulukot.
Massentafeln mit dem Festmeter als Masseinheit fiir Kiefern- und Fichtenblochholz.

2,50

No 156 Ellj'a?m Pohtila: Tulokset Perd-Pohjolan valtionmailla vuosina 1930—45 tehdyistd kuusi-

jelmistd.

Results of spruce cultivation from 1930—45 on State-owned in Perd-Pohjola.

No 157 Eino Milkénen: Hakkuutihteiden talteenoton vaikutus minnikon ravinnevaroihin.
Effect of harvesting logging residues on the nutrient status of Scoth pine stands. 1,50

No 158 Kaarlo Kinnunen ja Erkki Lahde: Kylviajankohdan vaikutus kennotaimien kehityk-
seen ensimmiisen kasvukauden aikana,
The effect of sowing time on development during the first growing season of seedlings
grown in paper containers. 2,50

No 159 Pentn Hakkila: Oksaraaka-aineen korjuumahdollisuudet Suomessa.
Possibilities of harvesting branch raw material in Finland. 2,—

No 160 Kullervo Etholén: Minnyn viljelyn tulos Pohjois-Suomessa ja siemenen alkuperd.
Thg succes of artificial regeneration of Scots pine in Northern Finland and origin of
seel

No 161 Olavi Huuri: Erdiden kloorattujen hiilivetyjen vaikutuksesta minnyn taimien alku-
kehitykseen.
The effect of some chlorinated hydrocatbons on the initial development of planted
pine seedlings. 2,50
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