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Metsintutkimuslaitoksen toimesta 1960-lu-
vulla perustetuilla monipuolisilla istutuskokeilla
pyrittiin selvittimiin niitd tekijoiti, jotka rat-
kaisevasti vaikuttavat istutustydn tulokseen.
Niitd kokeita suunniteltaessa ei metsinviljelyi
kisitetty vain yksittdiseksi tapahtumaksi, vaan
monien perittiisten toimenpiteiden ketjuksi,
jossa heikoin rengas yksin voi ratkaista loppu-
tuloksen siiti huolimatta, etti muut renkaat
olisivat vahvojakin. Suoritetuilla kokeiluilla py-
rittiin vetimiin esiin timin toimenpideketjun
todella tirkedt osatekijit ja samalla tuomaan
nikyville kenties epioleelliset.

Istutuksen lopputulokseen mahdollisesti vai-
kuttavaksi tekijiksi katsottiin my6s taimien
nosto, jonka laatu voi jiidi itse istuttajalta
huomaamatta, koska karkeistakaan nostovir-
heisti ei taimiin yleensi jii helposti tunnettavia
merkkeji. Tshin ryhmiin kuuluvia kokeita pe-
rustettiin Hartolaan vuosina 1966 ja 1967.
Vaikka koetaimien istutuksesta on siis kulunut
vasta 6—7 kasvukautta, katsotaan tuloksia voi-
tavan jo julkaista, koska tilanne koealoilla
tuntuu sangen vakiintuneelta.

Myds tutkimuksen suorittaminen on tyd-
ketju, jossa tarvitaan monia renkaita ja jossa
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jokaisen renkaan luotettavuus omalla osuudel-
laan on tirkei. Timinkin tutkielman saatta-
misesta julkaisuasuun lankeaa ansio lukuisille
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1. JOHDANTO

11. Tutkimuksen tausta

Metsinviljelijdiden keskuudessa on jo kauan
pidetty itsestiddn selvini asiana, etti istutetta-
viksi tarkoitettujen metsipuuntaimien nostossa
on meneteltivi kaikella mahdollisella varovai-
suudella juurten suojelemiseksi vaurioitumiselta.
Titd periaatetta korostavat kaikki metsinhoi-
don ja metsinviljelyn oppikirjat niisti ajoista
saakka, jolloin taimitarhoja ryhdyttiin kiytts-
miin metsinviljelyn apuna (esim. HARTIG
1808, COTTA & BERG 1856, FURST 1882,
BURCKHARDT 1893 ja HEYER 1893). Tai-
mien nostoa pidettiin jo tuolloin istutustuloksel-
le niin tirkeini, etti esimerkiksi COTTA ja
BERG (1856) ehdottivat sithen valittavaksi ja
koulutettavaksi erityisen huolellisia ja luotettavia
taimitarhaty6ntekijéits, jotka nostoon erikois-
tuneina voisivat varmemmin saattaa taimet
hyvikuntoisina timin vaikean vaiheen ylitse.

Mikili juuressa noston varovaisuudesta huo-
limatta havaittiin katkeamia, ruhjoutumia tai
epimiairiisia haavoittumia, oli se haavoittuma-
kohdan ylipuolelta leikattava poikki teravilld
aseella siten, etti haavapinta tuli mahdollisim-
man pieneksi ja istutettaessa jii alaspdin suun-
natuksi (COTTA & BERG 1856). My&6s van-
hemmissa suomalaisissa metsinhoidon oppaissa
GYLDEN 1853, SANMARK 1857 ja WAHL-
ROOS 1871) esitetdin nimi periaatteet edelld-
mainittujen saksalaisten esikuvien mukaisina:
”Juuria ei saa kuoria eiki poikki repii; ne jotka
tapaturmassa lapio on poikki leikannut eli muu-
toin haawoittanut, pit3 leikattaman tasan poik-
ki teriwilld weitselli” (SANMARK 1857 s. 7).

Varovaisuuteen kehottavia neuvoja ja ohjeita
esiintyy eri maissa mydhemminkin julkaistuissa
taimitarhaoppaissa ja metsinviljelyohjeissa tois-
tuvasti. Esim. REUSS (1907) suosittelee noston
suorittamiseen kahden hengen tySryhmii.
Ty6ntekijéistd toinen kuohkeuttaa maan ja
toinen nostaa taimet pitien useista yhtiaikaa
kiinni sekid karistaa varovasti mullan niiden
juurista irti. ”Otettakoon tihin tydhén ainoas-
taan koulutettuja tySntekijoits, jotka tietylld
rakkaudella kiyvit asiaan kisiksi ja halukkaasti

noudattavat annettuja ohjeita” (em. teoss. 204).
Viimeaikaisista tutkijoista esim. STOECKELER
& JONES (1957) korostavat sen seikan tirkeyt-
td, etti taimien nostoon taimitarhoilla kiyte-
tidin vain tihin tehtiviin erityisesti koulittua
tyéviked. Suoritettaessa nostoa urakkatydni
suositellaan mm. taiminippujen varustamista
nostajan tunnuksin, jolloin henkilskohtainen
vastuu vaikuttaa tyon laatua kohottavasti (esim.
RUSTEN & LANDMARK 1968). Erisksi viki-
valtaisen noston haitaksi esittivit RUPF,
SCHONHAR ja ZEYHER (1961) mm. sen,
ettd parasiittisienet helposti paisevit iskeyty-
miin huolimattomasti nostettujen taimien ve-
nyneisiin, kuoriutuneisiin tai katkenneisiin juu-
riin. Samaan vaaraan kiinnitti huomiota jo
HARTIG (1808). Taimien huolellisen maasta
irroittamisen tirkeyttd on korostanut my®ds
LOYCKE 1963.

My®&skin kaikki viime vuosikymmenini Suo-
men oloja varten julkaistut metsinviljely- ja
taimitarhaohjeet ovat yksimielisid siiti, ettd
taimien nosto on suoritettava mahdollisimman
varovaisesti ja juuria niin kuivumiselta kuin
vikivallaltakin suojaten. Mikili taimet vede-
tiin maasta yl8s huolimattomasti, jii huo-
mattava osa taimen toimivasta juuristosta maa-
han ja timi heikentdi istutustulosta (esim.
AHOLA 1930, MIKOLA 1956, YLI-VAKKURI
1961, SIMOLINNA 1965 ja LEHTO & SIMO-
LINNA 1966).

Huomattavaa kuitenkin on, etti taimitarha-
tydssd joudutaan suorittamaan hyvin erilaisten
taimien nostoa ja etti tilldin esim. koulimatto-
mat pikkutaimet ja vankat koulitut taimet
voivat olla hyvinkin suuressa miirin erilaisessa
asemassa. Itse koulintamenetelmit ovat myés
aikojen kuluessa vaihdelleet. Nykyisin ovat
miltei yksinomaisessa kiytdssi koulintatavat,
joissa taimet sijoitetaan suoriin vakoihin joko
lapioita tai koulintakoneita kiyttien.

Samalla kun on tihdennetty juurten varo-
vaista kisittelyd, on varhaisista ajoista saakka
my&s ainakin nienniisesti ristiriitaisesti varoi-
tuksien kanssa suositeltu juurten leikkaamalla
typistimisti nostettaessa taimia koulintoihin
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tai istutuksiin (esim. GYLDEN 1853, COTTA
& BERG 1856, RUPF, SCHONHAR & ZEY-
HER 1961 ja LEHTO & SIMOLINNA 1966).
Timi ty6 on viime aikoina my&s koneistettu
pitkille (esim. CLIFFORD 1964). Myds sel-
lainen juurten leikkaamismenettely on nykyi-
sin yleistymissi, etti taimia ei koulintaa var-
ten lainkaan nosteta kylvopenkistiin vaan ne
saavat harvaan kylvettyini kasvaa alkuperiisilld
paikoillaan istutukseen saakka. Juurien liian
pitkille yltavi kasvu ehkiistiin leikkaamalla
juuret aika ajoin maanpinnan alla kulkevalla
leikkausteralld tai -langalla. Timi kisittely ai-
heuttaa juuristojen haaroittumisen ja tuuhen-
tumisen koulinnan tapaan (esim. SMITH 1972,
SCHOULDERS 1963, HAGMAN 1965, LAIHO
1966, SUTTON 1967, EIS 1968, MIKOLA
1969). Juurien leikkaamista on kokeiltu myos
Pohjoismaiden olosuhteissa (HEIKINHEIMO
1940), STEFANSSON & JAKABFFY 1966
ja JAKABFFY 1969). Nyt mainittu ristiriita
on erds syy paneutua erikoisella tutkimuksella
juurten vaurioitumisen kiytinnéllisiin seurauk-
siin,

12. Kysymyksenasettelu ja tutkimuksen rajoit-
taminen

Edelliesitetyn perusteella niyttis silts, ettd
havupuiden taimet kestivit taimitarhaolosuh-
teissa sangen monenlaista vikivaltaista kisit-

telyd ja kykenevit uudistamaan vaurioituneita
juuristojaan seki torjumaan parasiittisienien
aiheuttaman infektoitumisvaaran. Niissi olo-
suhteissa niiti auttavat kuitenkin toipumaan tai-
mitarhamaan ravinteisuus ja kuohkeus seki
tarpeen vaatiessa suoritettu kastelu. Taimitar-
hoilla jatkuvasti hyvissi hoidossa olevien tai-
mien fysiologinen kunto lienee my®6s jatkuvasti
korkein mahdollinen ja sillikin lienee merkit-
tidvi osuutensa suotuisaan tulokseen.

Taimien hyvilld hoidolla on kuitenkin myés
istutusten yhteydessi mahdollista pitii niiden
fysiologinen kunto sangen korkeana ja tihin
kiiytéinn('in tyOssi jatkuvasti ja sitkeisti pyri-
tiinkin. Tistd syysti tuntui kiintoisalta ja ai-
heelliselta kokeellisesti pyrkii mittaamaan, kuin-
ka suuret ovat ne tappiot, jotka olisivat seurauk-
sena, jos fysiologisesti hyvikuntoisia kuusen ja
minnyn taimia eri tavoin taimitarhalta nostet-
tuina ja siiti syystd mahdollisesti erilaisia me-
kaanisia juurivaurioita kirsineini istutettaisiin
metsimaastoon. Eridksi koejiseneksi valittiin
tilldin myés karkein kiytinndssi mahdollinen
nostotapa, jotta voitaisiin nihdi olisiko noston
huonolla laadulla metsitaloudellisesti merkitts-
viin mittoihin nousevia vaikutuksia.

Koe rajoitettiin koskemaan kuusen ja min-
nyn maastoistutuksiin yleisimmin kiytettyji
koulittuja taimia ja se suoritettiin Eteli-Suo-
messa yhdelli paikkakunnalla kahden vuoden
sidoloissa em. puulajien istutuksessa yleisesti
kyseeseen tulevilla kivenniismaatyypeilli.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMA

21. Koealat ja kiytetyt taimet

Tutkimuksen koeistutukset suoritettiin vuo-
sina 1966 ja 1967. Edelliseni vuotena perus-
tettiin yksi kuusikoeala (A) ja yksi mintykoeala
(C) seki jilkimmaiiseni vuotena yksi kuusikoe-
ala (B) aikaisemmin perustetun vilittdmiin
lzheisyyteen. Kuusikoealojen maaperi on pak-
suhkon humuskerroksen peittimii hiesusavea
ja mintykoealan karkeata hiekkaa. Koealoilla
A ja C kiytettiin nostokasittelyji 1., 2., 3. ja 4.
koealalla B taas kisittelyja 1., 2., 3. ja 5., jotka
on yksityiskohtaisesti selostettu kappaleessa 22.
Koealat ovat Hartolan pit4jissi, jossa sijaitsee
eris Iti-Himeen piirimetsilautakunnan taimi-
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tarhoista. Hartolan alue edustaa ilmastoltaan ja
maaperiltiin Eteli-Suomelle tyypillisid kuusen
ja minnyn viljelyolosuhteita ja taimitarhan
liheisyys salli taimitarhanostojen tarkan suo-
rittamisen.

Molemmat istutusvuodet ovat olleet limpés-
tiloiltaan keskinkertaista hieman suotuisampia.
Sademiiri on Hartolaa lihinni sijaitsevien Hei-
nolan ja Mikkelin siiasemien mittausten mu-
kaan ollut molempina istutusvuosina alkuke-
sisti keskimiiriistd alhaisempi, mutta heini-
syyskuun aikana kumpanakin vuotena se on
ylittinyt vuosien 1931—60 keskiarvon (kuva 1).

Kukin koeala jaettiin kymmeneen lohkoon,
joista jokaiseen sijoitettiin arpomalla ne nelji



nostokisittelys, joita koealalla tutkittiin, Ku-
hunkin koeruutuun istutettiin viisi tainta siten,
ettd kuusikoealoilla A ja B yksi taimi sijoitettiin
ruudun keskelle ja muut nelji lihelle kulmia.
Mintykoealalla C taas oli koeruutuna suora-
kaide, jossa taimet kasvoivat rivissi. Kuusikoe-
aloilla sijoittuivat taimet noin 1.5 metrin etdi-
syyksille toisistaan (kuva 4), mutta minty-
riveissi oli taimien keskiniinen vilimatka vain
noin puoli metrii.

Kokeessa oli yhteensi vuosia 2, taimila-
jeja 2 ja kisittelyja 5, jotka esiintyivit kym-
meneni arvottuna toistona. Ruutujen koko-
naismiiri oli 120 kpl ja istutettujen taimien
yhteismiird 600 tainta.

Taimet kasvatettiin Hartolassa sijaitsevalla
Iti-Himeen piirimetsilautakunnan taimitarhalla.
Siemen oli alkuperiltdin Iti-Himeen pmln
alueelta yleiskerdykselld saatua. Kuusentaimet
olivat maastoistutuksiin yleisimmin kiytettyji
2A+2A-taimia (vrt. RAULO & HINTTALA
1972) ja minnyntaimet vahvoja 2A+1A-taimia
(kuva 9). Taimitarhamaa oli taimien kasvatuk-
seen meilld yleisesti kiytettyi, verrattain tii-
vistd, humusrikasta hiesua ja taimet oli koulittu
lapiolla tehtyihin suoriin vakoihin. Kisittely-
eriin 1., 2., 3. ja 5. nostettiin taimet saman
taimipenkin arvalla miiriytyneisti kohdista,
jotka sijaitsivat joko samassa taimirivissi tai
joka toisessa rivissi sellaisella etiisyydelld toi-
sistaan, etti erilaiset nostotavat eivit pédsseet
vaikuttamaan toisiinsa. Koska kyseessi oli nos-
totavan vaikutuksen tutkiminen, eiki taimia
siitd syystd voitu ennen nostoa poistaa riveisti,
suoritettiin taimien valikointi vasta noston jil-
keen. Tilld pyrittiin saamaan taimierit yhden
koealan puitteissa pituudeltaan ja tanakkuu-
deltaan mahdollisimman yhdenmukaisiksi. Tis-
td syystd eroteltiin pois keskikokoa huomat-
tavasti pienemmit ja my&s suuremmat taimet
seki ulkoasultaan poikkeavat ja mahdollisesti
sairaat taimet. Nostossa vahingoittuneita taimia
ei kuitenkaan hylitty, koska tillaiset vauriot
katsottiin kisittelyyn kuuluviksi. Titen onnis-
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Kuva 1. Kesikuukausien V—IX sade- ja limpé-
summat Heinolan (H) ja Mikkelin (M) siiase-
milla vuosina 1966 ja 1967. Sadesummien osal-
ta kuvaa paksu viiva vuosien 19311960 keski-
arvoa (Ka).

Figure 1. The precipitation and temperature
sums of the summer months V—IX in Heinola
(H) and Mikkeli (M) climate stations during
1966 and 1967. The heavy precipitation line
(Ka) indicates the average for the years 1931—
1960.

tuttiinkin eri kisittelyeridt saamaan kunkin koe-
alan puitteissa verrattain yhdenmukaisiksi. Nii-
den pituuskeskiarvot (ka.) ja niiden standardi-
poikkeamat (S) koealoittain (A—C) ja kisittely-
erittdin (Kis.) olivat istutuksen jilkeen mitat-
tuina seuraavat:

Koeala A Koeala B Koeala C

(kuusi 1966) (kuusi 1967) (minty 1966)
Kis. Ka. S Kis. Ka. S Kis. Ka. S
1. 24.8 cm 6.3 cm 1. 28.7 cm 5.7 cm 1. 11.4 cm 1.5 cm
2. 25.5 ” 4.8 ” 2. 294 ”» 59 ” 2. 11.8 ” 2.8 ”
3. 23.8 ” 6.2 3. 294 5.6 ” 3. 12.7 ” 3.9 ”
4, 269 54 ”» 5. 30.6 ” 6.2 ” 4, 11.1 ”» 23 ”



1. 2. 3. 4. a.
Nostokdsitiely : 1. Varovainen nosto 3. Karkea
( Vrt.kapp.22. 2. ea nosto

Lifting treatment: 1. Careful lifting
(cf. sect. 22.) 2. Semi-rough lifting

ruolikarkea no:to 4.

Taimitarhan nosto

3. Rough lifting
4, Nursery lifting

Kuva 2. Istutushetkelli otettuja niytteitd koealalla C kiytetyistd, eri tavoin nostetuista minnyn-
taimista. Kymmensenttisen ruudukon ylin vaakaviiva esittii maan pintaa.

Figure 2. A sample of seedlings at the time of lifting according to different methods used at plot C.
The upper line of the 10-centimeter grid indicates the soil surface.

Asetelmasta nihdiin, etti vain koealalla A
taimieri 4., joka otettiin edustamaan taimi-
tarhan nostotapaa (kappale 22., nostotapa 4.), on
jonkin verran kookkaampaa taimiainesta kuin
saman koealan muut kisittelyerit.

Kuusentaimien latvasilmut olivat ennen istu-
tusta kasvaneet 1—2 senttimetrin verran ja myos
minnyntaimilla uusi verso oli kehittynyt 2—4
sentin pituiseksi. Koska kokeella pyrittiin mu-
kailemaan kiytinndn vaihtelevia olosuhteita,
siilytettiin A- ja C-koealojen taimet noston
jilkeen tavallisessa talouskellarissa kolmisen
viikkoa ennen istutusta, mutta B-koealan taimet
istutettiin miltei vilittdmisti niiden noston
jilkeen (taulukko 1). Taimien juuret suojattiin
noston, kuljetuksen, varastoinnin ja istutuksen
aikana mirilli sammalilla kuivumista vastaan.

22. Nostokisittelyt

Erilaisista nostotavoista kokeiltiin seuraavia,
joiden katsottiin edustavan seki yleisid kiy-
tdinndn tapauksia etti my&s niiden kahta Hiri-
muotoa; toisaalta varovaista kisittelyd ja toi-
saalta huolimatonta ja raakaa kisittelyi:

1. Varovainen nosto suoritettiin siten, etti
turvallisen kauas taimirivistd kaivettiin syvi
vako, johon taimirivi juuriturpeineen varovasti
kaadettiin. Timi on ollut taimien huolellisessa
kisinnostossa yleisin ja suositelluin menettely-
tapa kaikkialla (esim. COTTA & BERG 1856,
FURST 1882, AHOLA 1930 ja 1949, MIKOLA
1956 seki LEHTO & SIMOLINNA 1966).
Timin jilkeen murennettiin maakokkareet
juurten ympiriltd kisin dirimmiisen varovasti,
jotta hennoimmatkaan juuret eivit paisisi kat-
keilemaan, kuoriutumaan tai venymiin. Heti



juurten puhdistamisen jilkeen taimi siirrettiin
valeistutukseen ja pian myds taimikoriin mir-
kien sammalien peittoon.

2. Puolikarkea nosto, jota kiytettiin varo-
vaisimman ja karkeimman nostotavan vilimuo-
tona. Tissi noudatettiin kokeen perustamisen
aikaan pienilld ja koneistamattomilla taimitar-
hoilla taimia nostettaessa tavanomaista menet-
telyd. Taimirivin viereen kaivettiin edellisen
kisittelyn tapaan oja, rivi juuriturpeineen kaa-
dettiin ojaan, josta sitten taimet nostettiin,
nelji-viisi kerrallaan, niiden varresta kiinni pi-
tien turpeineen ylds. Multapaakut murennettiin
lydmillid niitd saappaan vartta vasten. Timin
jilkeen meneteltiin kuten nostotavassa 1.

3. Karkea nosto oli varovaisen suoritustavan
(1.) vikivaltainen vastakohta. Nyt kiskottiin
taimet niiden varsista kiinni pitien suoralla
vedolla maasta ylés kdyttdimitti minkidnlaista
tyovilinettd. Yksittiiselle taimelle tistd kisitte-
lysti aiheutuvaa rasitusta vihensi kuitenkin
jonkin verran se, etti nostossa meneteltiin sa-
moin kuin kiireinen istutuksen urakoitsija me-
nettelisi pyrkiessiin mahdollisimman suureen
tydnopeuteen; otettiin ote neljisti tai viidesti
vierekkiisestd taimesta yhtiaikaa ja ne vedettiin
ylds samanaikaisesti (kuva 3).

4. Taimitarhan nostoa kiytettiessi otettiin
riittivi miird taimitarhan henkildkunnan kisit-
telytavalla 2. nostamia ja valeistutuksessa olevia
taiminippuja erdsksi tutkimuskésittelyksi. Nami
taimet olivat muuten samaa, mutta hiukan kook-
kaampaa taimierid kuin muutkin tutkimusta
varten nostetut taimet. Niin tahdottiin saada
tietoa siitd, missd miirin ns. rutiininosto eroaisi
tuloksiltaan erittiin varovaisesti suoritetusta.
Taimitarhan henkilékunta, joka ei ollut tietoi-
nen kokeen tarkoitusperisti, ei voinut vaikuttaa
tulokseen esim. nostamalla tutkimukseen tulevia
taimia tavallista huolellisemmin.

5. Juuria leikattu. Timin kisittelyn taimet
nostettiin puolikarkealla nostotavalla (2.), siis
yleisti kiytintdd mukailevalla normaalitavalla
ja ennen istutusta niiden juuria typistettiin
siten, ettd pisimmit pii- ja sivujuuret katkais-
tiin terivilli veitselld. Kaikkiin suuntiin haa-
roittuvaa juuristoa jii tillaisiin taimiin juuren-
niskan ympirille noin 15 cm:n pituudelta.

Iti-Himeen piirimetsilautakunnan Hartolan
Kirkkolassa sijaitseva taimitarha, josta koetai-
met nostettiin, on vanhaa peltomaata, jossa
hietaiseen, kivettdmiin pohjamaahan on se-
koittunut runsaasti humusta, Tillainen maa

Kuva 3. Kuusentaimien karkeata nostoa suori-

tetaan Hartolan taimitarhalla vuoden 1967
koetta varten.
Figure 3. Rough lifting of spruce transplants

in Hartola nursery for the 1967 experiments.

soveltuu monesta syysti taimitarhakiyttd6n
paremmin kuin kova ja kivinen moreeni, kar-
kea hiekka tai tiivis savi. Myds on huomat-
tavaa, etti kokeessa kiytettiin vain koulittuja
taimia. Tisti taas seurasi, etti niiden koulinta-
vaon seinimii vastaan levyksi litistyneet juuris-
tot edelleenkin olivat siilyttineet timin muo-
tonsa, eiki koulintavaon ura kerran avatun
maan rakenteessa ollut 1—2 vuodessa kokonaan
umpeutunut. Kun taimia nostettiin 4—5 kpl
yhdelld otteella, avautui maa koulintavaon koh-
dalta kenties hieman kevyemmin kuin jos ky-
seessi olisivat olleet paikalla kylvdstd kehitty-
neet taimet, jotka olisivat tunkeneet juurensa
vapaasti kaikkiin suuntiin rakenteeltaan koske-
mattomaan maahan. Koulintavaon helposta
avautumisesta nihtivisti johtui, ettei karkeim-
mallakaan tavalla (3.) nostettujen taimien juu-
rissa voitu havaita kuin aivan vihiisii mekaa-
nisia vaurioita noston aikana kuuluvasta ruti-
sevasta iinesti huolimatta.

23. Istutus ja jilkihoito

Istutus suoritettiin kaikilla koealoilla saman
istutusparin voimin ja se kesti koealaa kohden
n. puoli piivis. Kuusikoealoilla (A ja B) kiy-
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Taulukko 1. Yleistiedot tutkimuksen koealoista.

Table 1. General information about the experimental plots.

Koealan tunnuskirjain A B C
Symbol of plot

Puulaji Kuusi Kuusi Minty
Tree species Spruce Spruce Pine
Taimilaji 2A+2A 2A+2A 2A+1A
Kind of transplant 2/2 2/2 2/1
Noston pidivimiiri 18.5.—66 31.5.-67 13.5.—66
Date of lifting

Istutuksen paivimiirs 11.6.—66 1.6.—67 14.6.—66
Date of planting

Koealan metsityyppi OMT OMT VT
Forest site type

Koealan maantiet. pituus 25°58’ 25°58’ 26°3
Eastern longitude

Koealan maantiet.leveys 61°29° 61°29’ 61° 30’
Northern latitude

Koealan korkeus merenpinnasta, m 90 90 110
Height above sea level, m

Koealan keskimiir. limp&summa, dd 1251 1251 1229
Average temperature sum, dd A

Maalaji (AALTONEN ym. 1949) HsS HsS KHk
Soil class (AALTONEN et al. 1949) Silt loam Silt loam | Coarse sand
Turve- ja humuskerroksen paksuus, cm 23 24 4
Thickness of peat and humus layer, cm

Kivenniismaan vedenpidityskyky,

g vetti/100 g maata 24.30 28.00 5.10
Water imbibition capacity of soil,

g water[100 g soil

tettiin tavanmukaista kuopan laitaan istutusta,
joka suoritettiin SFI-kourukuokalla n. 30x30
cm:n laajuiseen laikkuun. Mintykoealalla (C)
suoritettiin istutus muuten samoin, mutta ty&-
vilineeni kiytettiin lapiota, jolla oli helpointa
saada tehdyksi yhtendinen laikku ja vako, jonka
toista, pystysuoraksi tehtyi seinimii vastaan
taimet normaalitapaan istutettiin (esim. HUURI
1972).

Kuusikoeala A oli harvennetun leppiverho-
puuston peittimi, kuusikoeala B taas miltei
aukeata niittys. Molemmat nikyvit kuvassa 4.
Mintykoeala C taas sijoitettiin aukeaksi haka-
tulle minnyn uudistusalueelle. Koealoilla on
tarpeen tullen suoritettu keveiti raivauksia.
Yhdistelmi koealoja ja taimia koskevista tie-
doista on esitetty taulukossa 1.
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24. Mittaukset ja niytteenotot

Koealat on istutuksen jilkeen inventoitu
vuosittain. Tilldin on kiinnitetty paihuomio
taimien elossaoloon, pituuskasvuun ja kuntoon.
Mintykoealalla on mitattu my®&s neulasen pi-
tuus.

Elossaolo ja kunto on jokaisella inventointi-
kerralla miiritetty silmivaraisen tarkastelun
perusteella kaikista istutetuista taimista. T4ll3in
on kiytetty seuraavaa luokitusta:

1 Vahwat ja rehevit taimet, jotka vetivit
vertoja ympirilli kasvaville samankokoisille
luonnontaimille. Ne ovat kookkaita, tanakoita,
viriltdin tummanvihreitd ja neulasistoltaan re-
hevii.




s P

Kuva 4. Niitylle istutettu kuusikoeala B nelja kasvukautta maastossa kehityttyiin. Kuusikoeala A
istutettiin taustalla nikyvin leppiverhopuuston alle.
Figure 4. Spruce plot B on a meadow after four growing seasons. Spruce plot A was planted under

the alder nurse crop in the background.

Il Normadlikuntoiset istutustaimet, jotka
alkuvuosina eivit ole ympirilld kasvavien luon-
nontaimien veroisia, mutta niyttivit toden-
nikoisesti selvidvin hyvin istutuksen niille ai-
heuttamista vaikeuksista.

III Lievdsti kdrsineet taimet, joissa heiken-
tymisen merkkeini esiintyy neulasiston har-
vuutta taikka heikosti muuttunutta virii, var-
ren hentoutta tai ohimeneviltid tuntuvia muita
heikkouden merkkeji, jotka kuitenkin monissa
tapauksissa saattavat pahentuakin ja johtaa
lopulta taimen kuolemaan.

IV Pahoin kdrsineet, jopa kuolemaisillaan
olevat taimet, joiden maanpiillisissi versoissa
on kuitenkin heikoimmissakin tapauksissa vield
todettavissa tuoreutta ja ainakin joissakin neu-
lasissa vihreiti tai keltaista virii. Parhaassakin
tapauksessa tillaiset taimet kuitenkin ovat erit-
tiin heikkoja ja vain harvoin toipumiskykyisii.

V Kuolleet taimet, joiden maanpailliset osat
ovat ruskettuneet ja tiysin kuivuneet.

Tillainen subjektiivinen luokitus voi niyttii
epivarmalta taimien elinkelpoisuuden kuvaa-
mistavalta. Siiti on kuitenkin saatu mydnteisii

kokemuksia taimien fysiologisen kunnon ilmai-
semisessa (HUURI 1965 ja 1966). Vaikka jos-
kus sattuu, etti inventoinnissa maanpiillisen
versonsa huonon kunnon takia kuolleeksi luo-
kiteltu taimi, jonka juuriosassa on kaikesta
huolimatta piillyt elinvoimaa, osoittautuukin
seuraavassa inventoinnissa eliviksi, on luoki-
tuksen ennustearvo kuitenkin osoittautunut
pidasiassa erittdin luotettavaksi. YLI-VAKKU-
RI, RASANEN & HILLI (1968, s. 35) ovat
oman kokemuksensa perusteella myds esitts-
neet timin kisityksen: ”Ilmeistd on, etti kun-
toluokitus — — erittdin hyvin kuvaa taimien
ominaisuuksien yhdistelmii. Kuntoluokan arvo
seuraavan vuoden tunnuksien kehitysti ennus-
tettaessa on myds melko hyvi.”

Pituudet mitattiin jokaisella inventointiker-
ralla kuusikoealojen kaikista elossaolevista tai-
mista, mutta mintykoealalla mitattiin taimien
ja neulasen pituudet vain valituista koeyksi-
16istd. Niiti olivat toinen ja neljis elossaoleva
istutustaimi jokaisen ruudun viisitaimisen rivin
piisti lukien. Inventoinnit suoritettiin joka
kerralla samassa taimijirjestyksessi. Titen va-
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Taulukko 2. Eri tavoin nostettujen (1.—5.) kuusen ja minnyn taimien kuolleisuudet 95 %:n luotet-

tavuusrajoineen 6—7:té istutusta seuranneelta kasvukaudelta.

Table 2. Mortality with 95 % confidence limits for pine and spruce transplants lifted by various
methods (1—5) 6 to 7 growing seasons after planting.

Koeala A — Plot A Koeala B —Plot B Koeala C — Plot C
Inventointi-| Noston
vuosi suoritus- | Kuolleisuus,| 95 %:n luotett. |Kuolleisuus,| 95 %:n luotett. |Kuolleisuus,| 95 %:n luotett.
tapa % rajat % rajat % rajat
Year of Method | Mortdlity | 95 % confidence|Mortality | 95 % confidence |Mortdlity | 95 % confid.
Inspection | of Lifting % limits % limits % limits
1. 0.0 0.0-7.2 2.0 0.0-10.6
2. 0.0 0.0-7.1 Ei vield istutettu 2.0 0.0—10.6
1966 3. 0.0 0.0-7.1 Not yet planted 2.0 0.0—-10.6
4, 0.0 0.0-7.1 2.0 0.0-10.6
5. — — - —
1. 0.0 0.0-7.2 0.0 0.0-7.1 2.0 0.0-10.6
2. 0.0 0.0-7.1 0.0 0.0-7.1 2.0 0.0-10.6
1967 3. 0.0 0.0-7.1 0.0 0.0-7.1 2.0 0.0-10.6
4. 0.0 0.0-7.1 — — 2.0 0.0—10.6
5. — — 0.0 0.0-7.1 - -
1. 0.0 0.0-7.5 0.0 0.0-7.1 2.0 0.0-10.6
2. 0.0 0.0-7.1 0.0 0.0-7.1 2.0 0.0—-10.6
1968 3. 0.0 0.0-7.5 0.0 0.0-7.1 2.0 0.0-10.6
4. 0.0 0.0-7.1 — — 2.0 0.0-10.6
5. - — 0.0 0.0-7.1 — —
1. 0.0 0.0-7.1 4.4 0.5—15.1
2. 0.0 0.0-7.1 2.2 0.1-11.8
1969 3. Ei inventoitu v. 1969 0.0 0.0-7.1 2.2 0.1-11.8
4, Not inspected in 1969 — — 2.2 0.1-11.8
5. 0.0 0.0-7.1 — —
1. 6.2 1.3—-17.2 0.0 0.0-7.1 4.4 0.5—-15.1
2. 0.0 0.0-7.4 0.0 0.0-7.1 2.2 0.1-11.8
1970 3. 0.0 0.0-7.9 0.0 0.0-7.1 2.2 0.1-11.8
4. 0.0 0.0-7.4 - — 2.2 0.1-11.8
5. - — 0.0 0.0-7.1 - —
1. 2.1 0.1-11.1 0.0 0.0-7.1 4.4 0.5—-15.1
2. 0.0 0.0-7.4 0.0 0.0-7.1 2.2 0.1-11.8.
1972 3. 2.2 0.1-11.8 0.0 0.0-7.1 2.2 0.1-11.8
4, 2.1 0.1-11.1 — — 2.2 0.1-11.8
5. — — 2.0 0.0-10.6 — —

Noston suoritustapa: 1. Varovainen nosto, 2. Puolikarkea nosto, 3. Karkea nosto, 4. Taimitarhan
nosto, 5. Juuria leikattu noston yhteydessi.
Method of lifting: 1. Careful lifting, 2. Semi-rough lifting, 3. Rough lifting, 4. Nursery lifting,
5. Roots pruned when lifted.
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rattiin mahdollisuus my®8s kunkin yksittdisen
taimen kehityksen seuraamiseen.

Inventoinneissa mitattiin viimeisen kasvu-
kauden piiverson pituus piitesilmun tyvesti
edellisen oksakiehkuran ylipintaan puolen sent-
timetrin tarkkuudella. Mikili aikaisemmilta vuo-
silta puuttui jokin pituusmiiritys, voitiin se
saada mydhemminkin mitatuksi vanhoja oksa-
kiehkuroita hyviksikiyttien. Kiehkuroitten vi-
limatkat mitattiin oksien ylipinnasta toisen
kiehkuran oksien ylipintaan. Taimien pituus
istutushetkelld saatiin padttdmalli viimeinen
mittaus juurenniskaan. Mintykoealalla C mi-
tattiin lisiksi koepuiden piirangan jokaisen
vuosikasvaimen keskiosasta yhden sattuman-
varaisesti valitun neulasen pituus kuoren pin-
nasta neulasen kirkeen yhden millimetrin tark-
kuudella.

Viimeisen mittauskerran yhteydessi myd-
hiin syksylld 1972 nostettiin koealoilta my&s
juuriniytteiti sen seikan toteamiseksi, olisiko
taimen juuristoissa ehkd merkkeji infektioista,
joiden oireita ei taimien maanpiillisissi osissa
ollut nihtivissi. Kaikkien koealojen joka toi-

sesta lohkosta valittiin arvalla yksi taimi koe-
puuksi sekdi varovaisesta nostosta (1.) ettd
karkeasta nostosta (3). Niytteiksi nostettujen
taimien juuristot pestiin puhtaiksi, kuivattiin
ja halkaistiin, jonka jilkeen metsipatologi, lisen-
siaatti LALLI LAINE suoritti niiden yksityis-
kohtaisen tarkastuksen.

25. Tulosten laskenta

Koska ruutujen sisiisesti vaihtelusta olisi
joka tapauksessa voitu saada vain verrattain
karkea kuva, pditettiin kunkin ruudun niyte-
taimien tunnukset laskennassa yhdistdi yhdeksi
ko. ruudun antamaa tulosta kuvaavaksi keski-
arvoksi. Eri kisittelyjen taimien eloonjiintiin,
vuotuiseen kasvuun ja pituuskehitykseen aiheut-
taimia vaikutuksia tarkasteltiin laskemalla ruu-

" tujen keskiarvoja kiyttien yhteiset kisittely-

keskiarvot ja niille 95 %:n luotettavuusrajat.
Laskenta suoritettiin jokaiselle koealalle erik-
seen. Taimien silmivaraisen kuntoluokituksen
tuloksia ei kuitenkaan kisitelty tilastollisesti
testaten.

3. TUTKIMUKSEN TULOKSET

31. Taimien eloonjiiminen ja kunto
311. Kuusentaimet

Kuvan 5 ensimmiinen yleistarkastus paljas-
taa sen yllittivin tilanteen, ettd taimien kuole-
mista ei ensimmiisten kolmen kenttikasvukau-
den aikana kummallakaan kuusikoealalla ole
lainkaan tapahtunut, ei edes karkeimmillakaan
suoritustavoilla nostetuilla taimilla. Verrattaessa
toisiinsa verhopuuston suojaan perustetun koe-
alan A ja aukealle niitylle perustetun koealan B
taimien kuntoluokkia havaitaan taimien aukeal-
la B-koealalla kirsineen kahtena ensimmiiseni
vuotena selvisti enemmin kuin A-koealalla. Yli
puolet B-koealan taimista on kaikissa kisittelyis-
si ensimmiiseni kasvukautena osoittanut merk-
keja lievista kirsineisyydestd (kuntoluokka III).
Oireet ovat ilmenneet ennen kaikkea kellahta-
vana neulasvirini ja tainten kuivahkona ulko-

nikéni, kuten inventointimuistiinpanoista sel-
vidd.

Merkittivinti kuitenkin on, etti eri kisitte-
lyjen vilills d8rimmaisen varovaisesta (1.) d4rim-
miisen karkeaan (3.) noston suoritustapaan
saakka ei tuloksissa ole todettavissa juuri min-
kdanlaisia eroja. Koealalla B niyttii tosin pa-
hoin kirsivien (IV) taimien osuus olevan pienin
varovasti nostetuilla (1.) taimilla. Kun taimien
kuolemista neljd vuotta istutuksen jilkeen alkaa
ilmetd, se on aivan vihiisti. Ilmeisesti heinin
ja vesakon varjostus sekd kilpailu on timin
syyni, silli kuolleisuutta esiintyy jotakuinkin
saman verran niin karkeasti kuin varovaisestikin
nostetuilla taimilla.

Eri kisittelyjen vilille kehittyneet pienet
kuolleisuuden erot eivit ole tilastollisesti mer-
kitsevid (taulukko 2). Mitd suurimmalla var-
muudella voidaankin viittis, ettd mikiin tutki-
tuista nostokisittelyisti ei ole aiheuttanut kuu-
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Kuva 5. Eri tavoin (1.—5.) nostettujen taimien prosenttinen jakautuminen kuntoluokkiin I-V
kuusikoealoilla A ja B seki mintykoealalla C syksyisin vuosina 1966—72 suoritetuissa inventoinneissa.
Figure 5. Percentage distribution into classes of condition of seedlings lifted by various methods
(1-5) on spruce plots A and B and on pine plot C in the fall of 1966 and 1972.
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Kuva 6. Eri tavoin nostettujen kuusentaimien (koealat A ja B) seki mannyntaimien (koeala C) keski-
miiriiset elossaolosadannekset 6—7 kasvukautta istutuksen jilkeen. Lyhyet vaakaviivat esittévit
keskiarvojen luotettavuusrajoja 5 %:n erehtymisriskilli. Numerot pylviiden alla ilmaisevat noston

suoritustapaa samoin kuin kuvassa 5.

Figure 6. Average survival 6 to 7 growing seasons after planting of spruce transplants (plots A and B)
and pine transplants (plot C) lifted by various methods. Short horizontal lines indicate the 95 %
confidence limits for the means. The numbers under the bars indicate method of lifting as in Figure 5.

sikokeissa kuolleisuuden nousua istutustulok-
seen metsitaloudellisesti vaikuttaviin mittoihin.
Eloonjiimissadannes tulee 95 %mn todenni-
koisyydelli kokeen olosuhteissa pysymiin li-
hes 90 %:ssa, nostettiinpa taimet milld nosto-
tavalla hyvinsi.

312. Minnyntaimet

Kuvassa 5 esitetiin vastaava kuntoluokkien
kehitys mintykoealan C osalta. Taimien kun-
nossa tai kuolleisuudessa ei ilmene juuri min-
kiinlaisia eroja esim. varovasti nostettujen (1.)
tai erittiin karkeasti nostettujen (3.) taimien
vililli. Vihiistd kuolleisuutta esiintyy jo ensim-
miisestid kasvukaudesta alkaen kaikissa kisitte-
lyissi miltei tismilleen yhti paljon, eiki sen
miiri varovaista nostoa (1.) lukuunottamatta
ole vuoteen 1972 mennessi ollenkaan kasvanut.
Eriasteiset kiirsimisoireet ovat vihimmilld4n syk-

sylli 1970. Niiden lievd lisdintyminen vuoden
1972 inventoinnissa johtuu luultavasti taimiston
kasvaessa kriittiseksi kehittyneestd tiheydesti.

Jilleen voidaan 95 %:n luotettavuudella to-
deta, etti karkeinkaan nostotapa ei ole ko-
keen olosuhteissa huonontanut taimien eloon-
jiimistd ainakaan 85 %:n tasoa heikommaksi

(kuva 6).

32. Taimien kokonaispituus
321. Kuusentaimet

Kuvan 7 osakuvat A ja B esittivit eri tavoin
nostettujen kuusentaimien kokonaispituuden
kehittymisti vastaavasti nimetyilli koealoilla,
edelliselli seitsemin ja jilkimmiiselli kuuden
kasvukauden ajalta. Niyttid siltd kuin A-koe-
alalla karkeimmalla tavalla (3.) nostetut taimet
olisivat hitaasti, mutta jatkuvasti jiimissi jil-
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Kuva 7. Eri tavoin (1.—5.) nostettujen kuusentaimien (koealat A ja B) ja minnyntaimien (koeala C)
keskimiiriinen pituuskehitys 6—7 ensimmiisen kasvukauden aikana maastossa. Myés alkuperidiset
taimitarhapituudet (TT) on merkitty kuvaan. Numerot vaaka-akselilla ilmaisevat istutuksesta kulu-

neiden kasvukausien lukumaiirii.

Figure 7. Average height development 6 to 7 growing seasons after planting of spruce transplants
(plots A and B) and pine transplants (plot C) lifted by various methods 1.—5. Also, the original
transplant height (TT) in the nursery is indicated on the graph. The numbers on the x-axis indicate

the number of growing seasons after planting.

keen muilla tavoilla nostetuista taimista. Erot
kisittelyjen 1.—3. vililli ovat toistaiseksi kui-
tenkin verrattain vihiiset, eivitki ne 5 %:n
erehtymisriskilli vield kuudennenkaan kentti-
kasvukauden lopulla ole merkitsevii (kuva 8).
Taimitarhan nostamien taimien (4.) pituus on
pysynyt suurimpana kokeen koko ajan. Kuu-
dennen kasvukauden lopulla on timin kisit-
telyn taimien pituusero karkeasti nostettuihin
taimiin nihden jo 5 %:n riskilli merkitsevi
(kuva 8), mutta vertailumahdollisuutta heiken-
tii se seikka, etti taimitarhan nostamien tai-
mien alkuperiinen keskipituus, 26.9 cm, on ol-
lut suurempi kuin kokeeseen vartavasten nos-
tettujen taimien taimitarhapituudet (kuva 7, A,
TT). Samoin ovat koealalle B istutetut taimet
alunperin olleet hieman suurikokoisempia kuin
koealalle A istutetut. Niiden pituuskehitys istu-
tuksen jilkeen on my&s ollut selvisti nopeam-
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paa kuin A-koealan taimien, miki johtuu toden-
nikd&isesti aukean B-koealan suotuisammista kas-
vuolosuhteista. Edellisen koealan taimet ovat
kehittyneet koko ajan leppiverhopuuston alla,
mutta jilkimmdisen taimet taas vapaana verho-
metsin juuristokilpailusta ja varjostuksesta (ku-
va 4).

Myéskiin B-koealalla eivit taimien pituus-
erot eri kisittelyryhmien vililld ole kuudennen
kasvukauden jilkeen tilastollisesti merkitsevii
(kuva 8), eivitkid ne niyti olevan suurenemas-
sakaan. Huomattavaa my®s on, etti tilli koe-
alalla kiytetty juurien leikkaaminen (5.) ei
ndytd merkitsevisti heikentineen taimien kas-
vua enempii kuin eloonjiimistikiin (kuva 6)
erittdin varovaisesti nostettuihin taimiin ver-
rattuna. Kuten A-koealalla, niyttivit myds B-
koealalla erittdin karkeasti nostetut taimet (3.)
olevan pituuskehityksessi hieman jiljessi varo-



vaisesti nostetuista (1.), mutta ero on nytkin
.vihiinen.

Niayttdd siltd, ettei karkeinkaan taimitarha-
nosto tai juurten kohtuullinen typistiminen
heikenni koulittujen kuusentaimien pituus-
kehitystd tavanmukaisissa kuusen istutusolo-
suhteissa.

322. Minnyntaimet

Kuvan 7 osakuvassa C esitetiin minnyn-
taimien pituuskehitys seitsemin kenttikasvu-
kauden ajalta eri kisittelyryhmissi. Kuvaajien
yhtensinen kulku on nyt vielikin ilmeisempi
kuin kuusentaimien kohdalla oli. Pituuskehitys
varovaisimmin nostetuilla taimilla (1.) on jil-
leen hivenen parempi kuin muilla kisittely-
ryhmilld, mutta paremmuus on vielikin vihii-
sempi kuin kuusikoealoilla. On luonnollista,
ettd tilastollisesti merkitsevid pituuseroja kisit-
telyjen vilill ei voida kuudennen kasvukauden
paittyessi todeta (kuva 8, osakuva C).

Niyttas siis siltd, ettd karkeinkaan kiytin-
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Kuva 8. Eri tavoin nostettujen kuusen ja min-
nyn taimien keskimiirdiset kokonaispituudet
kuudennen kenttikasvukauden lopulla. Merkin-
nit samat kuin kuvassa 6.

Figure 8. Average total height after 6 growing
seasons for spruce and pine transplants lifted
by various method. Notation same as in Figure

6.
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Kuva 9. Latvakasvaimen keskipituuden vaihtelu 6—7 ensimmiisen maastokasvukauden aikana eri
tavoin nostetuilla kuusentaimilla (koealat A ja B) sekd minnyntaimilla (koeala C). Numerot vaaka-
akselilla ilmaisevat istutuksesta kuluneiden kasvukausien lukum3iri.

Figure 9. Variation of average length of terminal shoot during the 6 to 7 first growing seasons for
spruce transplants (plots A and B) and pine transplants (plot C) lifted by various methods.
Numbers on the x-axis indicate the number of growing seasons after planting.
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Kuva 10. Kuudennen kenttikasvukauden aikana kehittyneen latvakasvaimen keskipituus eri tavoin
nostetuilla kuusen ja minnyn taimilla. Merkinnit samat kuin kuvassa 6.

Figure 10. The average length of the terminal shoots during six growing seasons for spruce and
pine transplants. Notations are the same as in Figure 6.

nén taimitarhanosto ei normaalin minnyn-
uudistusalan olosuhteissa heikenni koulittujen
minnyntaimien kasvukykyi metsitaloudellisesti
merkittivissi miidrissi, mikili taimet nostet-
taessa ovat hyvikuntoisia ja vahvarakenteisia.

33. Piiiverson vuotuinen pituuskasvu
331. Kuusentaimet

Kuvassa 9 on esitetty kunakin istutusta
seuraavana kasvukautena — koealalla A seitse-
mind, koealalla B kuutena  kehittyneen lat-
vakasvaimen pituus.

Se yleishavainto voidaan ensinni tehds, etti
verhopuuston suojaan perustetulla koealalla A
on vuotuinen kasvu ollut heti istutuksen jilkeen
suurempi kuin aukealla koealalla B. Lievisti
kirsineiden taimien runsaus B-koealalla, johon
edelld kiinnitettiin huomiota, heijastuu selvini
myds vuotuisessa pituuskehityksessi. Kasvu-
nopeus B-koealalla on toisenakin kasvukautena
istutuksen jilkeen ollut aleneva, kun taas A-
koealalla taimien pituuskehitys tasaisesti hiljal-
leen paranee. Aukean ja valoisan kasvupaikan
edut tulevat B-koealalla kuitenkin nikyviin
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kolmannesta kasvukaudesta alkaen ja vuotuinen
kasvunopeus onkin sen jilkeen ylittinyt run-
saasti A-koealalla saavutetun.

Nostokisittelyjen vilisten erojen vahiisyys
on jilleen todettavissa. Myds vuotuisen kasvun
kuvaajat kulkevat kummallakin koealalla ver-
rattain yhteniisissi ryhmissi. Verhopuuston
alle istutetulla A-koealalla niyttivit varovai-
sesti nostetut taimet (1.) kasvaneen varsinai-
sista koetaimista parhaiten ja karkeasti nostetut
(3.) taas huonoiten. Erot ovat kuitenkin koko
ajan olleet niukat. Seitseminnen kasvukauden
ajalta ne eivit my&skain ole tilastollisesti mer-
kitsevii (kuva 10).

Aukealla koealalla B kehittyy kaikkien ki-
sittelyryhmien vuotuinen pituuskasvun miiri
myds hyvin yhdenmukaisesti kolmannen kasvu-
kauden lopulle saakka. Timin jilkeen niyttii
juuriltaan leikattujen taimien (5.) ja varovaisesti
nostettujen taimien (1.) kasvu kiihtyvin voi-
makkaimmin. Erot eivit kuitenkaan ole tilas-
tollisesti merkitsevii vieli kuudennenkaan kent-
tikasvukauden lopulla (kuva 10). Karkeasti nos-
tetut (3.) taimet ovat jilleen kehittyneet niin
yhdenmukaisesti varovasti nostettujen kanssa,
etti voidaan viittii nostotavalla olevan vain
merkityksettdmin vihin vaikutusta kuusentai-
mien pituuskasvun vaihteluun ensimmaiising
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Kuva 11. Eri tavoin nostettujen minnyntaimien neulaspituuden vaihtelu vuosina 1966—1972. Mer-
kinnit samat kuin kuvassa 6.

Figure 11. The variation of needle lengths for pine transplants lifted by various methods during
1966 to 1972. Notations are the same as in Figure 6.

vuosina istutuksen jilkeen. My&skidin juurien
kohtuullinen leikkaaminen ei niyti aiheutta-
van merkittivii muutoksia kuusentaimien pi-
tuuskehityksen normaaliin vaihteluun.

332. Minnyntaimet

Ensimmiinen kuvan 9 osakuvasta C tehtivi
yleishavainto on, ettd minnyntaimien ensim-
miisen maastokasvukauden pituuskasvu niiden
taimien pienemmyydestd huolimatta (kuva 7,
C) vetdi tiysin vertoja kuusentaimien saavutta-
malle. Timin jilkeen on mintyjen pituuskasvu
voimistunut jopa nopeammin kuin koealan
B kuusien niiden kirsimin lyhyen juromis-
kauden jilkeen. Minnyntaimien kasvunopeuden
mydhempinid kasvukausina vakiintuessa kehit-
tyvit eri kisittelyryhmien taimet jilleen ver-
rattain yhdenmukaisesti. Seitseminnen kasvu-
kauden aikana erottuvat varovaisimmin nostetut
taimet kuitenkin lihes merkitsevisti (kuva 10,
C) toisista kisittelyryhmistd, mutta nytkiin ei
karkea nostotapa (3.) poikkea paljoakaan kiy-

tinndssi yleisimmistd nostotavoista (2. ja 4.).
34. Minnyntaimien neulaspituus
Kuvasta 11 voidaan havaita mm., etti ensim-

miisen vuoden neulaspituuteen niyttdd nosto-
tavalla olevan erittiin selvi vaikutus. Noston

vikivaltaisuus on ensimmiisen kasvukauden ai-
kana nihtivisti vaikeuttanut taimien veden-
saantia aukealla mintykoealalla siini miirin,
ettd varovasti nostettujen taimien (1.) neulas-
pituus on tilldin merkitsevisti suurin (kuva 12,
1966).

Myohempini vuosina eri tavoin nostettujen
taimien neulaspituudet tasaantuvat, joskin varo-
vainen nosto (1.) ndyttii jatkuvasti pysyvin

1966

1. 2. 3. 4 . 2. 3. 4

Kuva 12. Eri tavoin nostettujen minnyntaimien
keskimiirdiset neulaspituudet 95 %:n luotetta-
vuusrajoineen vuosina 1966 ja 1972. Merkinnit
samat kuin kuvassa 6.

Figure 12. Average needle lengths and 95 %
confidence limits during 1966 and 1972 for
pine transplants lifted by various methods.
Notations are the same as in Figure 6.
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Kuva 13. Varovaisella (1.) ja karkealla (3.) tavalla taimitarhalta nostettujen taimien halkaistuja tyvii
koealoilta A—C. Arvalla valitun niytteen yhdessikiin taimessa ei voitu havaita merkkeji lahosienien
tunkeutumisesta juuriin, vaikka niytetts otettaessa oli istutuksesta kulunut jo 6—7 kasvukautta.

Figure 13. Cleaved bases of transplants lifted from plots A—C. The plants had been lifted from
nursery by the careful (1.) and rough (3.) lifting methods. In none of the randomly selected seedlings
indications were detected of fungi penetrating the roots in spite of the fact that 6—7 growing seasons

had passed from the time of planting.

muita hieman parempana. Eron tilastollinen
merkitsevyys on kuitenkin vuoteen 1972 men-
nessi tuntuvasti heikentynyt (kuva 12, 1972).

35. Juuristojen kunto

Vaikka taimien maanpéillisten osien kunto
ja kasvu eivit siis ilmaisseetkaan mitéin sairau-
den merkkeji eivitkd antaneet viitteitd taimien
juuristoissa mahdollisesti piilevisti infektioista,
timi mahdollisuus oli kuitenkin otettava huo-
mioon. Esim. LAINEEN (1964, 1965, 1968
ja 1970) ja KALLION (1965) mukaan voivat
Eteli-Suomen oloissa minnyn- ja kuusentai-
mien juuristoissa vaarallisia sairauksia aiheuttaa
mm. kolme maassa elivid sienilajia: maan-
nousemasieni (Fomitopsis annosa (Fr.) Karst.),
mesisieni (Armillaria mellea (Vahl ex Fr.) Kum-
mer), kuplamérsky (Rhizina undulata Fr,).
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Niiden aiheuttamaa tartuntavaaraa voivat maas-
sa eldvd pienelidstd sekd hydnteiset vield lisitd
(NUORTEVA & LAINE 1968). JUUTINEN
(1962) pitii erittdin todennikdisend, etti maan-
nousemasienen aiheuttama tartunta voi tapah-
tua jopa tdysin terveidenkin juurien kautta.
Em. tutkimusta suorittaessaan hin totesi seki
maannousemasienen etti mesisienen aiheutta-
mia tuhoja etupidssi minnyntaimissa sellaisilla
karuhkoilla kasvupaikoilla, joilla ennen minnyn-
viljelyd oli kasvanut kehnokuntoiseksi kuvattua
kuusikkoa. Merkittivii my®s on, etti hin
tapasi niin maannousemaa kuin mesisientikin
vain verrattain varttuneissa viljelytaimissa, jotka
olivat kasvaneet maastossa vdhintdin viisi vuotta
istutuksen jilkeen.

Mahdollisten juuristoinfektioiden toteami-
seksi nostettiin siiti syysti viimeisen inven-
tointikerran yhteydessi syksylli 1972 jokai-
selta tutkimuksen koealalta viisi arvottua niyte-



tainta karkeimmasta nostokisittelystd (3.) ja
niiden vertailukohdiksi viisi arvottua tainta
varovaisesta nostokisittelysti (1.). Kuva 13
esittidi muutamia niisti juuristoista.
Tutkittuaan kuivatut niytteet Metsintutki-
muslaitoksen metsinsuojelun tutkimusosastolla
piityi lisensiaatti LALLI LAINE mm. seuraa-
viin toteamuksiin: ”Merkkeji _]uurlkaavan
(maannousemasienen Fomitopsis annosa) eésiin-
tymlsesta ei 16ytynyt yhdestikdin niytteesti.
Lahoa ei nikynyt halkileikkauksissa eiki niyt-
teissi kiinni olevissa juurissa ollenkaan. Myds
juuret, joissa esiintyi toistensa ympiri tapahtu-
nutta kiertymistd, niyttivit halkileikkauksissa
ja satunnaisesti tehtyjen viiltojen kohdilta ter-
veiltd muuten, paitsi ettd niissi saattoi esiintyd
tummina kohtina juuren pintasolukkoja, jotka
olivat jiineet kasvun jatkuessa juurakoiden
sisiosiin. Mesisienen (Armillaria mellea) ritso-

4. TULOSTEN

Nyt esitetyt tulokset ovat niennidisesti risti-
riidassa yleisesti omaksuttujen kisitysten kans-
sa. Onhan pidetty itsestdin selvini, ettd taimet,
joiden JuurteX{ on otaksuttu nostossa kirsineen,
eivit voi kunnolla selviti istutusta vilittémisti
seuraavista alkuvaikeuksista uudella kasvupai-
kallaan.

Taimien toipumis- ja uudistumiskyky on
riippuvainen monista edellytyksisti, esim. vuo-
denajasta, taimien kiytettivissi olevien vara-
ravinteiden ja veden mdiristd, maan limpo-
tilasta ja aerobisuudesta seki mekaanisesta ra-
kenteesta (esim. HEIKINHEIMO 1941, KRA-
MER & KOZLOWSKI 1960, KOZLOWSKI
1964, LYR & HOFFMANN 1965, JONES 1967,
KOSTLER j ja BRUCKNER & BIEBELRITHER
1968 ja SUTTON 1969).

Adventiivijuurien ja -versojen muodostamis-
kyky on havupuuntaimilla voimakkaimmillaan
kevaslli ja kevitkesilld, juurien pituuskasvu
taas nopeimmillaan syyskesilld verson pituus-
kasvun piittymisen jilkeen, Juurten kasvun ja
uudistumisen edellytyksind ovat taimen hiili-
hydraattivarat tirkedt. On esim. havaittu, etti
pitkdaikainen varjostaminen heikentii taimien

morfeja 18ytyi vain yhdesti niytteesti, joka
kuului varovaisella (1.) nostotavalla kisiteltyi-
hin minnyntaimiin. Niytteiden juuristot eivit
olleet kaikissa tapauksissa hyvinmuotoisia, mut-
ta niissi tai taimityvien halkileikkauksissa ei
tistikdin huolimatta ollut havaittavissa nosto-
tavan karkeudesta johtuvia sienten aiheuttamia
muutoksia”.

Niyttdd siis siltd, ettd karkeinkaan kiytin-
ndn nostotapa (3.) ei heikenni koulittuja kuu-
sen tai minnyn taimia niin paljon, etti taimi-
tarhanoston laadulla tissikiin suhteessa olisi
ratkaisevaa merkitystd istutustulokselle aina-
kaan rehevihkdilli ja saastutuksesta vapailla
kasvualustoilla. Se mahdollisuus on kuitenkin
otettava edelleen huomioon, etti nyt esitelty
koe on vield liian nuori tuomaan niiti haitallisia
seurauksia esiin tiydelld voimallaan (JUUTI-
NEN 1962).

TARKASTELUA

my8hempii juurtumiskykyi tuntuvasti. Ravin-
teiden kulkeutumisen ja kasvun edellytykseni
on taas kasvualustan riittdvi happipitoisuus
vilttimitén. Minimitaso vaihtelee tosin puu-
lajeittain paljon. Yleissdintd kuitenkin on, etti
kuohkeassa ja limpimissi maaperissi, missi
myds kosteus on riittdvi, juuristot pystyvit
uudistumaan helposti ja voimakkaasti. Kylmis-
s, tiiviissi ja hapettomassa maaperissi, jossa
juurten kasvua vaikeuttava mekaaninen vastus-
kin on ehki suuri, eivit juuristot kykene toipu-
maan niitd kohdanneesta vikivallasta yhti hel-
posti. Tillaisissa olosuhteissa taimi jatkuvasti
heikkenee voimatta tarjota juuristolleen riit-
tivisti ravinteita uutta rakentumista varten.
Suoritettaessa kisilli olevan tutkimuksen
taimitarhanostoja saattoi karkeimmassa suori-
tustavassa (3.) tapahtua, etti juuret menettivit
osan hienoimpia kirkiosaan. Juuriston toimin-
nalle tirkeiden osien menetykset eivit otettujen
niytteitten perusteella arvioiden tilldin kuiten-
kaan liene nousseet niinkiin suuriksi kuin
mitki taimille ovat aiheutuneet selostetuista
leikkausmenettelyisti (esim. SUTTON 1967,
JAKABFFY 1969). Se ilmis, etti taimet saat-
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tavat elid ja toipua senkin jilkeen, kun ne
ovat menettineet osan pituuskasvuvaiheessa
olevia juurtensa kirkii, nostaa esiin mielen-
kiintoisen kysymyksen siitd, miki oikeastaan
on havupuuntaimilla juurten toimiva osa. Klas-
sillinen kisitys lienee, etti vain viriltiin vaaleat,
parhaillaan kasvavat juurten kirkiosat, joiden
kuorikerros ei vield ole ennittinyt korkkiutua,
voivat absorboida vetti. Toisaalta on esitetty
olettamus, etti puuntaimien nuorissa juurissa
korkkiutumisilmié kehittyy niin hitaasti, ettd
juurten valkean kirjen takanakin on viriltiin
tummuneita alueita, joilla on huomattavan
suuri vedenlipiisykyky siitikin huolimatta, ettd
niiden kuori on jossain mairin ennittinyt kork-
kiutua (esim. KRAMER 1949). Nyt suoritettu
esikoe viittaa my&s tdhin mahdollisuuteen, jos-
kin varma vastaus kysymykseen voitaisiin saada
vasta jatkokokeilla, joissa suoritettaisiin eri-
asteista juurten kirkien poistamista esim. vesi-
altaassa ja timin jilkeen niin kisiteltyjen tai-
mien istutusta kosteudeltaan erilaisiin olosuh-
teisiin.

Nyt esitetyt tulokset on saatu koejirjeste-
lyssd, jossa taimien nostoa lukuunottamatta
muut metsinviljelyn pitkin ketjun renkaat on
pyritty vakioimaan lihes optimaaliselle tasolle.
On mahdollista, etti tillaiseen koejirjestelyyn
sisiltyy se heikkous, etti tutkimuksen jokaisen
yksityisen renkaan kohdalla voidaan toteuttaa
lshes fataalejakin menettelyji, ilman etti syn-
tyy eroa helldvaraisempiin kisittelyihin verrat-
tuna. Kun taimen yleiskunto on korkea, se
kestdi ehki yhden tydvaiheen kohdalla hyvin-

kin rajua kisittelyd. Kuitenkin nyt aloitetulla
tutkimusten sarjalla on juuri tarkoituksena tar-
kastella, 16ytyykd metsinviljelyn pitkissi suori-
tusketjussa renkaita, joiden heikkous yksiniin-
kin voi mititdidi kokonaistuloksen, vaikka kaik-
ki muut renkaat olisivat vahvojakin, jopa kiy-
tinnén mahdollisuuksien rajoissa optimaalisiksi
vakioituja. Téllaisen renkaan 16ydyttyi voidaan
suurimmat ponnistukset keskittii nimenomaan
sen osalla uhkaavan vaaran torjumiseen. Niyttii
siltd (mm. HUURI 1972),ettd taimien hyvin
yleiskunnon yllipitiminen on seikka, johon
kannattaa kiinnitti3 paljon huomiota. Nyt suo-
ritetussa kokeessa pidettiin seki A-koealan etti
C-koealan taimia noston jilkeen kellarivarastoin-
nissa yli 20 vuorokauden ajan ennen istutusta,
mutta tilldinkin huolehdittiin niiden yleiskun-
nosta parhaalla kdytinndn ty8ssi mahdollisella
tavalla. Jos taimia olisi heikennetty esim. anta-
malla niiden kuivua, olisi menetetty selvi pohja
tuloksen tulkinnalle, koska ei olisi ollut mahdol-
lista luotettavasti mitata, missi miirin tulos
riippui taimien kunnosta ja missi midrin nyt
kokeiltavana olleesta kisittelysti. Taimien kui-
vuminen onkin eris niiden yleiskuntoa heiken-
tivi tekiji, joka rittivin pitkille kehittyneeni
aivan yksinkin voi mititéidi tuloksen kaikilta
muilta osiltaan miti tiydellisimmin suoritetussa
istutusty6ssi (esim. HUURI 1972).

Nyt selostettu koe on joka tapauksessa
kisitettdvid vain suppeaksi esikokeeksi, jonka
antamien vihjeiden mukaisesti tutkimuksia olisi
syytd jatkaa esitettyd laajempina ja monipuoli-
sempina ja myShemmissi vaiheissaan myds
vitaliteetiltaan selvisti eriasteisilla taimilla.

5. TIIVISTELMA

Metsintutkimuslaitoksen toimesta perustet-
tiin 1960-luvulla Eteld-Suomeen monipuolinen
sarja erilaisia metsinviljelykokeita. Till6in kat-
sottiin tarpeelliseksi ennakoivalla kokeella tut-
kia myds, mikd vaikutus erilaatuisella taimi-
tarhanostolla voisi olla istutustaimien myshem-
pddn menestymiseen maastossa. Vuosina 1966
ja -67 perustettiin Hartolan pitijiin kolme koe-
alaa, joita varten paikalliselta Iti-Himeen pml:n
taimitarhalta nostettiin yhteensi 600 kuusen- ja
minnyntainta seuraavia nosto- ja kisittelytapoja
kiyttien:
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1. Varovainen nosto, jossa taimet irroitettiin
maasta tydvilineits ja kisity6td hyviksikiyt-
tien niin hellivaraisesti kuin oli mahdollista.

2. Puolikarkea nosto, jossa lapiovakoon kaa-
dettujen taimiryhmien juuristot puhdistettiin
mullasta niiden juuripaakkuja maata’tai esim.
saappaanvartta vasten lyémilld, kuten kiytin-
nossi kokeen perustamisaikana yleisesti mene-
teltiin.

3. Karkea nosto, jossa otettiin luja kisiote

muutamasta vierekkiin kasvavasta taimesta ja
vedettiin ne voimakkaalla vedolla koskematto-



masta maasta ylos minkidnlaista tydvilinettd
avuksi kiyttimitti,

4. Taimitarhan nosto, joka valittiin edusta-
maan laajaa kiytinndn mitassa suoritettua tyo-
ti. Tihin otettiin taimitarhatySntekijoiden ru-
tiinityéndin nostamia taimia Hartolan taimi-
tarhalta.

5. Juurien leikkaaminen, johon kiytettiin
2.-tavalla nostettuja kuusen taimia. Vilittdmisti
ennen istutusta katkaistiin pisimmit juuret veit-
selld kaikissa suunnissa n. 15 cm:n etdisyydeltd
juurenniskasta.

Taimien suojaaminen, vilivarastointi ja istu-
tus suoritettiin mahdollisimman huolellisesti ja
kiytinndn olosuhteita mukaillen. Taimien yleis-
kunto ol siis kaiken todennikéisyyden mukaan

korkea.

Tutkimuksen paitulokset ovat seuraavat:

— Hyvikuntoisten taimien eloonjiimiseen
tai kuntoon ei nostotavalla ollut merkitsevii
vaikutusta. Keskimiiriinen eloonjiintisadannes
pysyi kaikissa kisittelyryhmissi 6—7 kasvu-
kausien loppuun saakka parempana kuin 90 %.

— Pituuskehitys tapahtui eri tavoin noste-
tuilla taimilla miltei yhdenmukaisesti.

— Juurien leikkaaminen 15 cm:n pituisiksi
ei vaikuttanut kuusentaimien eloonjiimiseen,
kuntoon eiki pituuskehitykseen merkitsevisti.

— Minnyn taimien neulaspituus oli ensim-
miiseni kenttikasvukautena johdonmukaisesti
siti pienempi mitd karkeammasta nostotavasta
oli kysymys. MyShemmin neulaspituuden erot
eri kisittelyjen vililtd tasaantuivat.

— Tutkittaessa varovaisesti nostettujen (1.)
ja karkeasti nostettujen (3.) taimien juuristoja
6—7 kasvukautta istutuksen jilkeen ei kum-
massakaan ryhmissi voitu havaita merkkeji
juurten infektoitumisesta.

Edelli esitetyisti tuloksista voidaan tehdi
se johtopaitds, ettd hyvikuntoisten taimien
nostotavalla ei Eteli-Suomessa ole ratkaisevaa
merkitysti kuusen ja minnyn koulittujen tai-
mien istutustulokselle sellaisilla seuduilla, joilla
ei esiinny erityisen suurta maassa elivien laho-
sienien aiheuttamaa vaaraa.

Edellytykseni kuitenkin my®&s on, etti nos-
tettavat taimet ovat vankkarakenteisia, koulit-
tuja taimia. Koulimattomien taimien hentous
ja tiukempi juurtuneisuus voivat muuttaa tilan-
netta siini miirin, ettd tissi esitettyji tuloksia
ei voida ilman erikoiskokeita soveltaa niihin.
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SUMMARY

The Effect of Nursery Lifting Methods on Initial
Development of Spruce and Pine Transplants

In the 1960’s the Finnish Forest Research
Institute established a series of varied field
experiments in order to investigate which steps
in forest cultivation activities have the strongest
influence on the results of planting Norway
spruce (Picea abies (L.) Karst.) and Scots pine
(Pinus sylvestris L.) and which steps are possibly
of minor significance. It was also considered
appropriate to investigate, by means of an
anticipatory experiment, the possible effect
of the lifting method on the subsequent success
of the transplants in the field.

In 1966 and 1967 three experimental plots
were established for this purpose in the lake
district of southern Finland in the country of
Hartola. The location of the plots and general
information about them is presented in Table
1. On experimental plots A and B (Figure 4)
spruce transplants 2A+2A were used, while
pine transplants 2A+1A were used on the
C-plot (Figure 2).

The transplants were lifted from medium
sand soil mixed with humus at the Hartola
Nursery of the Iti-Hime Regional Board of
Forestry using the following methods of lifting
and handling:

1. Careful lifting: The row of transplants
was felled into a deep spade-dug furrow adja-
cent to the row, and the soil clumps around the
roots were crushed by hand as carefully as
possible. In this method an attempt was made
to preserve even the finest roots unimpaired.
Immediately after removing the soil from the
roots, the seedlings were heeled in and soon
moved to a seedling basket and covered with
wet moss.

2. Semi-rough lifting: This method was the
same as is most commonly used in small and
unmechanized nurseries in Finland. When the
row of transplants has been felled into the
furrow, 4—5 transplants were grabbed at the
root collar and the clump of soil was removed
from the roots by hitting it against the soil or
the bootleg.
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3. Rough lifting: This treatment was the
opposite to the careful treatment. Four to five
seedlings grown next to each other were grabbed
at the root collar and pulled out without first
treating the soil with any tools whatsoever
(Figure 3).

4. Nursery lifting: Transplants lifted and
heeled in by the nursery personnel using their
routine methods were included in the experi-
ment without the personnel knowing that these
transplants would be used in the study. By
including this lifting method in the study, its
results could be tied to the work in practice.
The average length of these seedlings appeared
to be somewhat longer than that of the other
transplants included in the study (Figure 7, A).

5. Roots pruned: The transplants were lifted
according to the semirough method (2); and
immediately before planting, the roots were
cut by knife at 15 cm distance in all directions
from the root collar.

The planting of the transplants from - all
lifting method was made according to the
most commonly used planting methods in Fin-
land: against the vertical wall of the planting
hole. The spruce transplants were planted with
the round hoe (SFI-hoe) but the pine transplants
with a spade. Of the spruce experimental plots,
plot A was covered with a thinned alder nurse
crop; plot B was an open meadow (Figure 4).
Pine plot C was located on a clear-cut pine
regeneration area with sandy soil. Data on the
experimental plots, on the transplants and on
the time lifting and planting are presented in
Table 1; and data on the climatic conditions
of the planting year are presented in Figure 1.

After planting the experimental plots have
been inspected in the fall. Thus, the main
interest has been focused on the condition
of the seedling, mortality and height develop-
ment. On the pine plots the length of the
needles on the new shoot also was measured.
The condition frequency distribution and mor-
tality are presented in Figures 5 and 6 and



Table 2. The development of total height is
presented in Figures 7 and 8, and the variation
of growth is presented in 9 and 10. The
variation of needle length is presented in
Figures 11 and 12.

The main results were:

— The mortality was very low for both
species, all treatments and all experimental
plots. During the first 6 to 7 years, the mor-
tality remained within 2—4 %.

— Also, the height development was very
similar for all treatments and both species.
the careful lifting (1) seemed to give a some-
what better result on all plots than the two
other ordinary lifting methods (2 and 3). The
difference was, however, even after 6—7 grow-
ing seasons, very small and not statistically
significant.

— The root pruning (5) did not affect
mortality, condition or height development to
any observable detrimental degree in the spruce
seedlings.

— The characteristic most clearly affected
by lifting method was length of the pine
needles. After the first growing season, the
rougher the lifting method had been, the
shorter the needles were. Later, the differences
between the treatments were equalized.

— When examining the roots of the care-
fully lifted (1) and roughly lifted (3) transplants
after 6—7 growing seasons, no signs of infection
of the roots could be observed for either treat-
ment.

Even if the results as such are true only for
those conditions and in that geographical region
where the experiment was conducted, it can be
concluded that the quality of nursery lifting
in southern Finland does not have as great an
effect on the success of pine and spruce
transplants as has been assumed until now.
The requirement is, however, that the trans-
plants be stout and in good condition. Germlings,
which compared to transplants are more slender
and tightly rooted, may be so different that the
obtained results cannot be applied to them
without additional experiments.
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