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Vuosina 1981 ja 1982 kahdeksalle eri paikkakunnalle
Pohjois-Savoon, Pohjois- ja Eteld-Karjalaan peruste-
tuissa maastokokeissa vertailtiin yleisimpid minnyn vil-
jelymenetelmia (kylvo, erilaisten paljasjuuristen taimien
sekd yksi- ja kaksivuotisten paakkutaimien istutus). Tu-
lokset koskevat taimien ensikehitystd 2—3 vuoden ajal-
ta istutuksesta. Vuoden 1981 kokeissa koejaseninéd oli
19 ja vuoden 1982 kokeissa 16 eri viljelymenetelmad.
Kaikkiaan kokeessa on mukana yli 40 000 tainta.

Mitd voimaperdisemmin maanpinta oli valmistettu,
sitd parempi oli taimien eloonjdamistulos ja pituuskas-
vu. Kookkaiden, kaksivuotisten paakkutaimien eloon-
jadminen oli kaikkein varminta. Niitd oli kuollut par-
haiten onnistuneissa istutuksissa keskimaarin alle 5 %.
Yksivuotisten paakkutaimien eloonjddminen oli vastaa-
villa alueilla 5—10 %-yksikkoéa heikompi. Erot eri
paakkutaimityyppien vililld olivat sekd yksi- ettd kak-
sivuotisten taimien ryhmassa pienid, eikd selvasti muista
erottuvaa paakkutaimityyppid voitu eloonjadmisen tai
pituuskasvun perusteella erottaa. Paljasjuuriset taimet
menestyivat heikommin kuin paakkutaimet. Kylvé on-
nistui tehokkaiden maanvalmistusmenetelmien ansiosta
yhta hyvin kuin pienten paakkutaimien istutus. Kylvo-
taimien pituus muokatulla maanpinnalla vastasi kahden
vuoden kuluttua kylvostd yksivuotisten paakkutaimien
alkupituutta.

Yhteenvetona tulokset vahvistivat kisitysta, etta tai-
mien kasvatusajalla ja kasvatuksen tuloksena luodulla
taimien laadulla on olennainen vaikutus istutusten en-
sikehitykseen. Maanpinnan valmistus varmentaa kaik-
kien taimilajien menestymistd, mutta erityisesti pienten
paakkutaimien ja kylvon onnistumismahdollisuuksia.

The most common methods (sowing, planting of
different types of bare-rooted and one and two year old
containerized seedlings) used in forestation work with
pine were compared in field experiments established in
1981 and 1982 in different parts of eastern Finland. The
results concern the initial development of the seedlings
during the first two to three years after planting. 19
different forestation methods were used in the experi-
ments established in 1981, and 16 different methods in
1982. The experiments include a total of over 40 000
seedlings.

The more intensive the planting sites were prepared,
the better was the survival rate and height growth of the
seedlings. The survival rate of large, two-year-old
containerized seedlings was the best. Less than 5 % of
them had died in the most successful plantation. The
average survival rate of the one-year-old, containerized
seedlings was 5 to 10 %-units lower on corresponding
sites. The differences between the different types of
containerized seedlings in the groups of one-year and
two-year-old, containerized seedlings were small. The
survival rate of the bare-rooted seedlings was lower
than that of the containerized seedlings. Sowing was as
successful on sites which had been prepared effectively
as the planting of small containerized seedlings. The
height of the seedlings which developed from seed on
the prepared sites corresponded after two growing
seasons to that of the initial height of one-year-old
containerized seedlings.

To sum up, the preliminary results of these
experiments confirm the belief that the time the
seedlings are grown in the nursery, and the quality of
the seedlings which are produced, have a decisive effect
on the initial development of the seedlings in the field.
Large containerized seedlings which are in good
condition grow better during the first few years than
small containerized seedlings. Effective site preparation
ensures the success of all types of nursery stock, and in
particular that of small containerized seedlings and the
prospects of a successful sowing result.
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1. JOHDANTO

Huolimatta monipuolisesta metsidnviljelyd
koskevasta kenttikoetoiminnasta viljelyket-
jujen kokonaisuutta selvittdvia koesarjoja on
perustettu Suomessa vain muutamia. Laajin
Metsdntutkimuslaitoksessa perustettu metsian-
viljelyn kenttikoesarja on metsdnviljelyn
runkotutkimus. Tutkimuksen ensimmiinen
vaihe, muokkaamattomilla uudistamisaloilla
toteutettu viljelymenetelmien vertailu perus-
tettiin Eteld-Suomeen vuosina 1970—72 (Lei-
kola ja Huuri 1974). Kokeissa ovat mukana
miannyn, kuusen ja koivun viljelytaimet. Au-
ratuille metsdnviljelyaloille suunnattu tutki-
muksen toinen vaihe perustettiin mannyn vil-
jelytaimilla  vuosina 1973—75 (Tasanen
1982). Vastaava koesarja toteutettiin vuosina
1970—72 (auratut alueet) ja 1975—77 (eri ta-
voin muokatut alueet) Pohjois-Suomessa si-
kalaisiin sen hetkisiin maan kisittely- ja tai-
milajivaihtoehtoihin mukautettuna (Turtiai-
nen ja Valtanen 1974, Pohtila 1977, Pohtila
ja Pohjola 1983, Valtanen 1983). Eteld-Suo-
messa viljelytaimia on mukana ensimmaiisen
vaiheen tutkimuksessa yli 67 000 kpl ja toisen
vaiheen tutkimuksessa yli 47 000 kpl. Tutki-
mukset tdhtdavat 1ahinni eri viljelymenetel-
mien (taimilajien) vertailuun kevitistutuksis-
sa.

Kenttakokeiden ohella metsdnviljelyn tu-
loksellisuutta kokonaisuutena viljelyketjuit-
tain voidaan selvittdd metsdnviljelyalojen in-
ventoinneilla. Useiden eri piirimetsilauta-
kuntien alueilla Eteld-Suomessa suoritetuilla
inventoinneilla onkin kartoitettu 1960-luvun
viljelymenetelmien antamia tuloksia (ks. mm.
Yli-Vakkuri ym. 1969, yhdistelmit Karjula
ym. 1982), mutta kokonaiskuva nykyisten
viljelymenetelmien tuloksista on toistaiseksi
puutteellinen (uusimmat inventoinnit Kinnu-
nen ja Nerg 1982, 1983, Saksa 1984). Rajoi-
tuksena inventoinneissa on se, ettd niilld pys-
tytddn selvittimddn luotettavimmin vain in-
ventointihetken tilanne. Taimikoiden aiem-
masta kehityksestd, kehityksen syy- ja seu-
raussuhteista sekd esim. tuhojen primaarisis-
td syistd el pystytd saamaan inventoinneilla
useinkaan tarkkaa kasitystd. Niitd haittoja

voidaan tosin poistaa inventoimalla samat
alueet uudelleen tiettyjen aikajaksojen ku-
luessa tai perustamalla osa inventointikoe-
aloista pysyviksi, uudelleen inventoitaviksi
(ks. mm. Leikola ym. 1977, Rautiainen ja Ré-
sinen 1980). '

Runkotutkimuskoesarjan perustamisen jil-
keen on erityisesti metsdpuiden taimituotan-
nossa koettu voimakkaita muutoksia. Paljas-
juuristen minnyn taimien kasvatuksessa on
alettu kayttdad koulinnan rinnalla juurten
leikkaamista (Parviainen 1980, Niiranen
1981). Paakkutaimien kasvatus on laajentu-
nut, kasvatusmenetelmit ovat kehittyneet ja
uusia paakkutaimityyppeja on otettu kiy-
tdnnon taimituotantoon (mm. ensopaakku ja
-kenno, styroblocktaimet (TAKO), Serla-
chius-taimet, ks. Parviainen 1982b). Metsin-
kylvossd on uutena menetelmdnd lupaavia
tuloksia antanut suojakylvé (Lahde 1979).
Myo6s maanmuokkausmenetelmit ovat kehit-
tyneet, erityisesti muokkauksen laitekehitte-
lyn myotda (Milkonen 1976, 1983, Lahde
1978 b, Kaila ja Pidivdnen 1981).

Kaytinnon metsidtalouden aloitteesta toi-
vottiin 1970-luvun lopulla, ettd Metsdntut-
kimuslaitos perustaisi koesarjan, jossa ver-
tailtaisiin kokonaisuutena minnyn eri vilje-
lyvaihtoehtoja erilaisissa uudistamisoloissa.
Toivottiin tietoja metsdnviljelyketjujen vali-
sistd suhteista koko uudistamisajan puitteissa
taimituotantovaihe mukaanlukien. Vuonna
1979 Metsiantutkimuslaitoksen metsdnhoidon
tutkimusosasto aloitti Tehdaspuu Oy:n met-
sanhoitopaillikko Nils-Eric Biitzowin aloit-
teesta uuden koesarjan perustamisen. Talla
tutkimuksella pyrittiin saamaan kokonaisku-
va mannyn yleisirapien taimilajien kasvatuk-
sen ja istutuksen biologisista tekijoistd ja
eroista ottamalla samalla huomioon kustan-
nukset kussakin vaiheessa. Erityisti huomio-
ta kiinnitettiin paakkutaimityyppien valisiin
eroihin.

Tutkittavina biologisina tunnuksina ko-
keessa ovat:



— taimien eloonjaaminen ja pituuskasvu istutuksen jil-
keen

— eri maanmuokkausmenetelmien vaikutus taimilajien
menestymiseen

— juuriston kehitys istutuksen jalkeen

Liittamalla taimien kasvu- ja kehitystiedot
eri viljelyvaihtoehtojen kustannuksiin tutki-
muksella voidaan tuottaa perustietoja met-
sanviljelyn toimenpideketjujen vertailulaskel-
mia varten. Vastaavanlainen tutkimus paino-
tettuna maanmuokkausmenetelmiin on to-
teutettu suppeampana Metsdtehon toimesta
vuonna 1979 (Kaila 1982).

Tassd tutkimuksessa esitellian ennakkotu-
loksia 2—3 vuoden kuluttua taimien istutuk-
sesta. Tuloksissa keskitytddn taimien eloon-
jaamisen ja pituuskasvun kuvaamiseen. Kus-
tannusvertailuja ei tdssd raportissa esitetd,
koska toisaalla on samanaikaisesti meneil-

laan viljelyketjujen vertailua koskeva seikka-
perdinen laskenta- ja piddtoksentekomallin
kehittaminen (ks. Parviainen ja Lappi 1983,
Parviainen ym. 1984).

Ilman eri osapuolten saumatonta yhteistyotd tutki-
muksen ldpivieminen ei olisi ollut mahdollista. Esitin
tassa yhteydessd parhaimmat kiitokseni Tehdaspuu
Oy:n ja Enso-Gutzeit Oy:n edustajille, joiden vilityksel-
1a maastokokeet voitiin perustaa. Paakkutaimien val-
mistajat luovuttivat eri taimityyppien kasvatusmateriaa-
lin tutkimuskayttoon. Taimien kasvatuksen mahdollisti
hyvi yhteistyé koko Suonenjoen taimitarhan henkilo-
kunnan kanssa. Tutkimusapulaiset Sylvi Ossi ja Marja-
Leena Jalkanen huolehtivat taimikasvatuksen seuran-
nasta ja naytetaimien mittauksesta, kenttdmestari Han-
nu Koivunen maastokokeiden perustamisesta ja mit-
tauksesta. Kaisikirjoituksen lukivat professori Erkki
Lihde ja MML Jukka Valtanen. Englanninkielisen
tekstiosan kdaansi MMK John Derome. Parhaimmat kii-
tokseni kaikille tutkimuksen toteuttamiseen myotdvai-
kuttaneille.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

21. Vertailtavat viljelymenetelmit

Kokeet perustettiin maastoon kahtena perdk-
kaisend kevddna. Kevddn 1981 istutuksissa ver-
tailtavia paakkutaimilajeja oli 13 ja kevaan 1982
istutuksissa 11. Paakkutaimien rinnalla tutkittiin
paljasjuuristen taimien ja kylvon menestymisti.
Kokeessa ovat siten mukana kaikki perustamis-
vaiheen ajankohtana yleisimmin kaytGssd olleet
mannyn viljelymenetelmat.

Vertailtavat koejasenet (taimilajit) jakaantuivat
neljadn eri ryhmédn (taulukko 1): yksi- ja kaksi-
vuotiset paakkutaimet, paljasjuuriset taimet ja
kylvo.

Vuoden 1981 istutuksissa oli kaksi erilaista
turveruukun seindmédmateriaalia. Toisaalta mu-
kana oli normaali, kdytinnén taimituotantoon
vakiintunut ruukkutyyppi ja toisaalta ruukku-
tyyppi, jonka seindimiddn oli lisdtty tavallista
enemmadan puuhioketta. Tdstd turveruukusta kay-
tetddn jaljempana merkintda vahvistettu. Puuhio-
ketta lisdamalla haluttiin kokeilla ruukun seini-
min vaikutusta juurten ldpikasvuun. Vuoden
1982 istutuksiin kasvatettu turveruukkutyyppi
FP-631 oli myos vahvistettu seindmiltddn.

Molempien koevuosien istutuksiin kasvatettiin
ns. Serlachius-ruukkutaimia. Ruukku oli valmis-
tettu puristetusta jatepaperista turveruukun (FP-
620) muotoiseksi ja kokoiseksi. Juurten ldpikas-
vun hillitsemiseksi seindméin oli lisatty kuparipi-
toista kemikaalia.
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Paperikennotyyppien kasvatusyksikét ja -alus-
tat olivat kdytantoon vakiintuneita ratkaisuja.

Ensokennomenetelmissd taimet kasvatettiin
iskunkestdvdstd muovista valmistetuissa kennos-
toissa, joissa oli 40 pisaranmuotista kennoa. Yh-
den kennon syvyys oli 8 cm ja tilavuus 250 cm?.
Ensopaakut valmistettiin Ukonniemen taimitar-
halla kidytossd olevalla koneellisella linjalla. Me-
netelméssd paakku muodostetaan turpeesta muo-
vitetun voimapaperin sisille pisaranmuotoiseksi.
Yhden paakun korkeus oli 10 cm.

Styroblock-taimien kasvatusalustassa reikien
(lapimitta 5 cm) sisdpinnalla oli 4 listaa. Paa-
kunmuodostajan pohja oli avoin, ristinmuotoi-
seen kannakkeeseen paittyvi.

Turveruukkutaimien FP-631 alustana oli vuo-
den 1981 istutuksiin kasvatetuilla taimilla sivus-
toiltaan umpinaiset styroxlaatikot, joiden pohjiin
tehtiin reikid. Vuoden 1982 istutuksiin FP-631-
turveruukut kasvatettiin muovitetusta aaltopah-
vista valmistetuissa kasvatusalustoissa (40 X 60
cm). Serlachius-taimien kasvatusalustana oli sini-
nen muovitettu aaltopahvi, jonka pohja oli rei’i-
tetty.

Eteldisille koealoille istutettiin vuonna 1981
my06s Enso-Gutzeit Oy:n Ukonniemen taimitar-
halla kasvatettuja ensokenno- ja ensopaakkutai-
mia. Siemenalkuperd ja paakkujen turve olivat
kuitenkin samat kuin muilla paakkutaimilajeilla.



22. Taimien kasvatus

Taimet kasvatettiin Suonenjoen tutkimustaimi-
tarhalla. Paakkutaimilajien taimierdt olivat maa-
raltdan vahintaan kaksinkertaisia istutuksiin nah-
den. Jokaista paakkutaimilajia kasvatettiin sille
parhaiten soveltuvan kdytint66n omaksutun kas-

Taulukko 1. Vertailtavat taimilajit (koejdsenet).
Table 1. Nursery stock type to be compared.

Vuoden 1982 maastokokeet
Plantings in 1982

Vuoden 1981 maastokokeet
Plantings in 1981

Yksivuotiset paakkutaimet — One year old contain-
erized seedlings

1. Paperikenno, Fh 408
Paperpot, Fh 408

2. Paperikenno, Fh 508
Paperpot, Fh 508

3. Turveruukku, FP-620
Peat pot, FP-620

1. Turveruukku, FP-620
Peat pot, FP-620

2. Serlachius-ruukku
Serlachius pot

3. Paperikenno, Fh 408
Paperpot, Fh 408

4. Paperikenno, Fh 508
Paperpot, Fh 508

Kaksivuotiset paakkutaimet — Two year old contain-
erized seedlings

4. Turveruukku,

FP-620 norm.

Peat pot, FP-620 normal
5. Turveruukku,

5. Turveruukku,
FP-620 norm.
Peat pot, FP-620 normal
6. Turveruukku,
FP-620 vahv. FP-631 vahv.
Peat pot, FP-620 strong Peat pot, FP-631 strong
6. Turveruukku, FP-631 norm. 7. Serlachius-ruukku
Peat pot, FP-631 normal Serlachius pot
7. Turveruukku, FP-631 vahv. 8. Ensokenno, Ensopot
Peat pot, FP-631 strong 9. Ensopaakku, Ensotube
8. Serlachius-ruukku 10. Paperikenno, Fh 508
Serlachius pot Paperpot, Fh 508
9. Paperikenno, Fh 608 11. Styroblock (Takopot),
Paperpot, Fh 608 Ta-510
10. Styroblock, (Takopot),
Ta-510
11. Ensokenno, Ensopot
12. Ensopaakku, Ensotube
13. Koulittu, turveruukkuun
FP-620
Transplanted, peat pot FP-620

Paljasjuuriset taimet — Bare-rooted seedlings

14. Koulittu, IM + 1A 12. Koulittu, IM + 1A
Transplanted, IM + 1A Transplanted, IM + 1A

15. Leikattu, 2A 13. Koulimaton, 2A
Pruned, 24 Seedlings, 2A

4. Leikattu, 2A
Pruned, 24

Kylvé — Sown

16. Kylvé maastoon
(vakoruutukylvo)
Sown in the field
(drill sowing)

17. Suojakylvé maastoon
Shelter sowing

5. Kylvo maastoon
(vakoruutukylvo)
Sown in the field
(drill sowing)

6. Suojakylvé maastoon
(vain Ruokolahdella)
Shelter sowing
(only Ruokolahti)

Muut — Others

18. Ensokenno, Ukonniemi
Ensopot, Ukonniemi

19. Ensopaakku, Ukonniemi
Ensotube, Ukonniemi

vatusohjelmansa mukaisesti. Eroja kasvatuksessa
syntyi kastelussa ja lannoituksessa. Sen sijaan
kasvatusajan pituus, taimien muu késittely (har-
vennus, siirto) ja ulkoiset ymparistoolot olivat
samat kaikille vertailtaville paakkutaimilajeille.

Erilaisten kasteluvaatimusten vuoksi paakku-
taimet kasvatettiin kahdessa vierekkdisessd muo-
vihuoneessa. Toiseen huoneeseen sijoitettiin eni-
ten ja tihedd kastelua vaativat paakkutaimityypit;
turveruukku- ja Serlachius-menetelmidn taimet.
Toisessa huoneessa kasvoivat paperikenno-, sty-
roblock- ja enso-menetelmien taimet. Kastelua
lukuunottamatta muut kasvatustoimet (harven-
nus, lannoitus, rikkakasvien kitkentd, tms.) teh-
tiin molemmissa muovihuoneissa samana ajan-
kohtana (taulukko 2).

Muovihuoneessa taimia kasvatettiin noin kaksi
kuukautta. Muun ajan taimitarhalla taimet olivat
avomaalla. Juurten kasvun hillitsemiseksi kaikki
paakkutaimet kasvatettiin Fibertex-kuitukankaan
paillda. Kangas asetettiin kasvatusalustojen alle
myos avomaaolosuhteisiin. Juuria katkottiin li-
saksi alustojen alta siirtovaiheessa muovihuonees-
ta avomaan kasvatuskentille. Vuonna 1980 kak-
sivuotisten paakkutaimien juuria katkaistiin li-
sidksi yhden kerran keskikesilld puukolla kasva-
tusalustan pohjan myotiisesti.

Hajakylvostd muovihuoneessa kasvatetut yksi-
vuotiset paljasjuuritaimet koulittiin avomaalle
Akkord-koulintakoneella. Juurten leikkaaminen
tehtiin koneella J-muotoisilla terilld kahdessa
vaiheessa. Ensin juuria leikattiin taimirivin toisel-
ta puolelta ja 3—4 viikon kuluttua vastakkaiselta
puolelta. Etédisyys oli taimirivin sivulta 5—7 cm ja
alta 7—10 cm. Taimitiheys riveissd oli keskimaa-
rin 40—50 tainta/rivimetri. Avomaan hajakylvos-
td syntyneet koulimattomat taimet kasvatettiin
normaalin taimitarhakdytinnon mukaisesti kak-
sivuotiaiksi.

Koska taimia istutettiin pohjois-eteldsuunnassa
kahdelle toisistaan poikkeavalle ilmastoalueelle,
kasvatuseriin sisillytettiin kahden eri alkuperdn
taimia. Eteldisille koealoille kasvatettiin Kesédlah-
den alkuperin (siemen Kesilahti, Sarvisalo 1978,
siemenluokka B2, itivyys 95,7 %) ja pohjoisille
koealoille vuonna 1981 Rautavaaran (siemen
Rautavaara T10-78-27, siemenluokka B3, itdvyys
82,0 %) ja vuonna 1982 Iisalmen (siemen lisalmi
T 10-78-35, siemenluokka B3, itdvyys 92,0 %) al-
kuperien taimia. Kevéalla 1979 Rautavaaran al-
kuperédn rivikylvojen itiminen epdonnistui avo-
maalla, jonka vuoksi istutuksissa keviillda 1981
jouduttiin kdyttamian Viereman Salahmin alku-
peridn leikkaamalla kasvatettuja paljasjuuritai-
mia. Maastokylvot tehtiin molempina istutusvuo-
sina koealoittain samalla siemeneralld, kuin mistad
paakkutaimet oli kasvatettu. Nain kaikkien koe-
jdsenten siemenalkuperd on koealoittain sama
edellimainittua poikkeusta lukuunottamatta.

Paakuissa kasvualustana oli VAPOn keskikar-
kea sidkkiturve (maatumisaste H1—3). Raakatur-
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Taulukko 2. Kasvatustoimet muovihuoneessa ja avomaalla.
Table 2. The raising measures in the greenhouse and in the open.

Harvennus/
koulinta

Harvennus
Thinning

Muovin Siirto (juurten
poisto katkaisu)
Taking off of Transfer of
plastic seedlings

Kylvo
Sowing

Kylvo
Sowing

planting

Thinning/ Trans-

Siirto (juurten
katkaisu/leikkaus)
Transfer of
seedlings (root

Muovin

0isto
Taking off of
plastic

pruning)

Vuoden 1981 istutukset — Plantings in 1981

Kasvatuskesa 1979 — Year 1979

Kasvatuskesi 1980 — Year 1980

Kaksivuotiset 30.5. 12.6. 4.8.
paakkutaimet
Two year old
Yksivuotiset
paakkutaimet
One year old
Koulitut,

IM + 1A
Transplanted,
IM+ 14
Leikatut, 2A

Pruned, 24

31.7. ja 1.10.—

4.—8.7.

26—28.5. 12.6. 1.8. 10.9.

20.5.

3.7.ja 28.7.

Vuoden 1982 istutukset — Plantings in 1982

Kasvatuskesa 1980 — Year 1980

Kasvatuskesa 1981 — Year 1981

Kaksivuotiset 26—28.5. 12.6. 1.8. 10.9.
paakkutaimet
Two year old
Yksivuotiset
paakkutaimet
One year old
Koulitut,

IM + 1A
Transplanted,
IM+ 14
Leikatut, 2A
Pruned, 24
Koulimattomat,
2A Seedlings, 24

19.5.

19.5.

19.5.

9.7.ja 3.8.

peeseen oli lisdtty peruslannoitteena Turpeen Y-
lannosta 0,8 kg/m? ja dolomiittikalkkia 8 kg/m?>.
Turpeen johtoluku oli kasvatuksen alkaessa 4,0
vksikkod (10 X mS/cm) ja happamuus, pH 6,0.

Lannoituksessa lannoitemaara annettiin taimi-
paakun tilavuuden mukaisesti. Kerta-annos oli
10—20 g lannoitetta neliclle paakkutaimityypistéd
riippuen (taulukko 3). Lannoitus tehtiin liuoslan-
noituksena (0,2 %-livos) kastelukannuilla. Muo-
vihuoneessa paakkutaimia lannoitettiin keski-
mairin kaksi kertaa ja avomaalla kerran viikossa.

Paljasjuurisia taimia lannoitettiin avomaalla
taimitarhan normaalin kdytdnnon mukaisesti. Pe-
ruslannoitetun turpeen (30 %) ja hiekan (70 %)
seoksesta koostuvaan taimitarhamaahan levitet-
tiin rivikylvoaloilla ensimmaisend ja toisena ke-
sdnd kaksi kertaa (200 kg/ha/lannoituskerta) se-
kd oulunsalpietaria ettd kloorivapaata Y-lannos-
ta. Koulinta-aloilla taimia lannoitettiin kolme
kertaa kesdssd vastaavilla lannoitelajeilla ja méa-
rilla.

Vuoden 1981 istutuksiin kasvatettujen kaksi-
vuotisten paakkutaimien ravinnetaloudessa oli
avomaakasvatuksen aikana hiiri6itd. Ensimmai-
sen talven taimet talvehtivat hyvin. Turpeen pin-
nalle muodostui kuitenkin jo kasvatuksen aikana
runsaasti sammalta. Erityisen tihed huopamainen
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sammalkerros tavattiin  styroblock-alustoissa.
Sammalen torjumiseksi turpeen pinnalle levitet-
tiin katkille paakkutaimilajeille 13.5.1980 nur-
mikkosulfaattia 10 %-vesiliuoksena 80 g/m?. Lan-
noitteen avulla sammalpeite saatiin lahes koko-
naan hdvidmain.

Syksylla 1980 taimierien viri oli epdtasainen.
Ennen talvehtimista taimierissd havaittiin puner-
tavia ja kellertdvid taimilaikkuja. Muusta kasvus-
tosta erottuvista laikuista otettiin turvenaytteita.
Turpeen pH todettiin korkeaksi (6,6—6.9) ja kas-
vualustan typpipitoisuus hyvin alhaiseksi (alle 10
N mg/l). Osasyynd edellimainittuihin ilmidihin
oli ilmeisesti turpeen liian korkea pH, jonka joh-
dosta taimien ravinteiden hyviksikdytto hiiriin-
tyi. Huolimatta epétasaisesta varistd taimet tal-
vehtivat hyvin. Istutuksiin valittiin kuitenkin
ndistd taimieristd neulasviriltdan vihreimmat
taimet.

Ensopaakkutaimien kasvatus osoittautui vai-
keaksi. Aluksi taimia kasteltiin liikaa, jolloin
paakkujen pinnalle muodostui sienikasvustoa.
Kasteluongelmien vuoksi paakkuihin tuli myo-
hemmin my6s hometta. Vaikka ensopaakkutai-
mia lannoitettiin myShemmin muita runsaam-
min, taimet jaivat selvasti muita pienemmiksi.



Taulukko 3. Paakkutaimien lannoitusmaarit ja lannoituksessa kaytetyt lannoitelajit.
Table 3. Type of fertilizer and dosage given to the containerized seedlings.

Taimilajit Muovihuonekasvatus Avomaakasvatus
Nursery stock type In the greenhouse In the open
Lannoitelaji — Fertilizer type Typped
kaikkiaan
A B C D E Yht. A B C D E Yht.  Nitrogen, total
Total Total

g/m2 g/m2 g/m2

Vuoden 1981 istutukset — Plantings in 1981
Kaksivuotiset - Two year old
4. FP-620 22 10 72 10 114 10 30 40 20 100 27
6. FP-631 12 10 62 10 94 10 30 40 20 100 23
8. Serla 22 10 72 10 114 10 30 40 20 100 27
9. Fh 608 12 10 62 10 94 10 30 40 20 100 23
10. Styroblock 12 10 62 10 94 10 30 40 20 100 23
11. Ensokenno 12 10 72 10 104 10 30 40 20 100 25
12. Ensopaakku 12 20 82 10 124 10 30 40 20 100 31
Yksivuotiset — One year old
1. FP-620 25 20 65 20 130 16
2. Fh 408 25 20 65 20 130 16
3. Fh 508 15 20 65 20 120 15

Vuoden 1982 istutukset — Plantings in 1982
Kaksivuotiset — Two year old
5. FP-620 25 20 65 20 130 30 20 30 20 100 30
6. FP-631 15 20 55 20 110 30 20 30 20 100 27
7. Serla 25 10 65 20 120 30 20 30 20 100 29
8. Ensokenno 25 20 65 20 130 30 20 30 20 100 30
9. Ensopaakku 15 40 65 — 120 30 20 30 20 100 36
10. Fh 508 15 20 65 20 120 30 20 30 20 100 29
11. Styroblock 15 20 55 20 110 30 20 30 20 100 27
Yksivuotiset — One year old
1. FP-620 10 25 60 15 20 130 18
2. Fh 408 10 25 60 15 20 130 18
3. Fh 508 10 25 60 15 20 130 18
4. Serla 10 25 60 15 20 130 18

A = Kalkkisalpietari (15.5 — 0 — 0)
Ammonium nitrate with lime
B = Kekkila 5-Superex (9 — 25 — 20)

D = Oulunsalpietari (27,5 — 0 — 0)
E = Kaliumsulfaatti (0 — 0 — 50)
Potassium sulphate

C = Kekkild 9-Superex (16 — 16 — 24)

23. Taimien morfologiset tunnukset ennen
istutusta

Kasvatuksen péittyessa syksylld 1980 ja 1981
selvitettiin taimien keskimdardinen pituus sekd
joukko muita keskeisimpid taimien morfologisia
tunnuksia. Pituus mitattiin kasvatuspaikalla va-
litsemalla kaikista taimieristd sattumanvaraisesti
sellainen maard kasvatusyksikoité, ettd taimilajia
kohti tuli molemmista alkuperistd noin 300 tainta
tutkittavaksi. Lisaksi taimieristd otettiin keski-
maardistd kasvatustulosta edustavasta kohdasta
30—50 tainta nédytetaimiksi (yksi kasvatusyksik-
ko). Naytetaimet vietiin kasvatusalustoineen kyl-
maiavarastoon, josta niitd mitattiin vihitellen tal-
vikausien aikana.

Vuoden 1981 istutuksiin kasvatetut kaksivuoti-
set paakkutaimet jaiviat pienikokoisiksi (kuva 1).
Pisimpid olivat styroblock-, Serlachius- ja enso-
kennotaimet, joiden keskipituus ylitti 10 cm.
Muiden kaksivuotisten paakkutaimien keskipi-
tuus oli 2—3 cm lyhyempi. Pddsyynd heikkoon

kasvatustulokseen olivat ilmeisesti lannoitusvai-
keudet. Vertailuksi kasvatettujen yksivuotisten
paakkutaimien pituus vastasi odotuksia ja oli
my0s vertailukelpoinen kidytinnén taimituotan-
non kasvatustuloksiin.

Vuoden 1982 istutuksiin tarkoitettujen taimien
kasvatustulos vastasi odotuksia. Lukuunottamat-
ta ensopaakkutaimia kaikkien muiden kaksivuo-
tisten paakkutaimilajien keskipituus ylitti selvasti
10 cm. Pisimmaéksi kasvoivat ensokennotaimet.

Vuoden 1981 istutuksiin kasvatettujen kaksi-
vuotisten paakkutaimien pienikokoisuus kidy ilmi
selvédsti myos muissa taimien morfologisissa tun-
nuksissa (taulukko 4 ja kuvat 2 ja 3). Taimien ta-
nakkuus ja kuivapaino olivat vuonna 1981 selvis-
ti pienempia kuin vuonna 1982. Kuivapainossa
kiinnittdd huomiota tunnusten suuri vaihtelu eri
paakkutaimityyppien vililla. Vaihtelu kuvastaa
sitd, ettd taimien pituus ei yksin osoita taimityyp-
pien vililld kasvatuksessa syntyvid eroja. Juuris-
ton ja verson vilinen kuivapainosuhde oli suurin
ensokenno-, ensopaakku- ja Serlachiustaimilla.
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Taulukko 4. Keskimairiisid taimitunnuksia eri taimilajeilla ennen maastoon istutusta vuosina 1981 ja 1982 (Kesa-

lahden alkuperd)

Table 4. Mean values for the seedling parameters of the different types of nursery stock. Measured before planting out in

1981 and 1982 (Kesdlahti provenance).

Taimilaji

Nursery stock type Tyvilapimitta

Root collar diameter mm

Taimitunnus — Parameter
Sivujuurten lukumaiara kpl/taimi
Number of lateral roots/seedling

Kokonaiskuivapaino
Total dry weight g

1981 1982 1981 1982 1981 1982
Yksivuotiset — One year old
Paperikenno, Fh 408 1,5 1,5 10 10 0,40 0,33
Paperpot, Fh 408
Paperikenno, Fh 508 1.8 1,6 12 11 0,58 0,41
Paperpot, Fh 508
Turveruukku, FP-620 norm. 1,7 1,3 11 9 0,53 0,26
Peat pot, FP-620 normal
Kaksivuotiset — Two year old
Turveruukku, FP-620 norm. 2,0 2,8 11 13 0,89 1,68
Peat pot, FP-620 normal
Turveruukku, FP-631 2,7 3,6 10 15 1,51 2,93
Peat pot, FP-631
Serlachius-ruukku 33 2,9 13 15 2,11 2,00
Serlachius pot
Paperikenno, Fh 508 — 3,0 — 13 — 2,00
Paperpot, Fh 508
Paperikenno, Fh 608 2,3 — 12 — 1,01 —
Paperpot, Fh 608
Styroblock (Takopot) 3,0 3, 13 14 2,17 2,66
Ensokenno, Ensopot 2,5 3, 13 15 1,67 2,98
Ensopaakku, Ensotube 2,0 2, 12 12 0,86 1,27
Paljasjuuriset — Bare-rooted
Koulittu, IM + 1A 4,6 — 13 — 6,04 —
Transplanted, IM + 14
Koulimaton, 2A 3,5 7 2,83
Seedlings, 2A
Leikattu, 2A — 3, — 12 — 2,80
Pruned, 24

Paakkutaimien juuristo-versosuhde poikkesi sel-
visti paljasjuuristen taimien juuristo-versosuh-
teesta.

Vahvistetun seinimin turveruukuissa taimien
morfologiset tunnukset eivdt poikenneet olennai-
sesti normaalin turveruukun taimien tunnuksista.
Voitiin kuitenkin havaita, ettd vahvistettu seind-
mai vihensi (FP-631 taimet) juurten ldpikasvua.
Ensimmadisen kasvukauden paatyttya 1979 turve-
ruukun seindmidn ldpi tulleiden juurenkérkien
mairi oli seuraava (Kesidlahden alkuperd):

Turveruukkutyyppi
FP-620 FP-631
norm. vahv. norm. vahv.

Juurenkarkid seinimén
lapi kpl 25 26 34 15
Lépitulleiden juuren-
karkien yhteispituus, cm 76 78 137 26
Vaikka kukin paakkutaimityyppi pyrittiin kas-
vattamaan mahdollisimman hyvin sen ominai-
suuksia vastaavan kdytdnnon taimituotantoon
vakiintuneen kasvatusohjelman mukaisesti, tu-
lokset ja kokemus osoittivat, ettd kdytossa olleilla
edellytyksilld tdssi ei tdysin onnistuttu. Eri paak-
kutaimityyppien sijoittaminen samaan muovi-
huoneeseen aiheutti ongelmia kastelussa ja lan-

8

noituksessa. Haihtumisen, paakun koon, seini-
mémateriaalin sekd kasvatusalustojen erilaisen
rakenteen vuoksi eri taimityypit vaativat erilaista
kastelumadarad ja kastelun toistumista. Esim. pa-
perikennot eivdt vaatineet yhtd useasti toistuvaa
kastelua kuin ensokennotaimet. Kaikkein vahiten
kastelua vaativat ensopaakkutaimet. Eroja pyrit-
tiin tasoittamaan kastelemalla nopeimmin kuivu-
via paakkutaimia kastelukannulla. Eri paakku-
taimityyppien kasvatus niitd vastaavan optimioh-
jelman mukaan voitaisiin jirjestid luonnollisesti
parhaiten siten, ettd kukin taimityyppi kasvaisi
suurena erdand yksin omassa muovihuoneessaan.
Tédhan ei ollut tdassd tutkimuksessa kuitenkaan
yhdelld taimitarhalla mahdollisuuksia.
Paljasjuuriset, koulitut taimet olivat kevailla
1982 versosyovin saastuttamia. Sienitauti oli hei-
kentdnyt ldhes koko taimierédn elinkelvottomaksi,
mitd ankarasta lajittelusta huolimatta ei voitu
taysin ennen istutusta todeta. Epanormaalisti ke-
hittyneet, silmuvaurioiset tai kasvuhdirioitd saa-
neet taimet lajiteltiin ennen istutusta pois. Viallis-
ten taimien madrastd ei kuitenkaan tehty tarkko-
ja selvityksid. Taimia ei kisitelty torjunta-aineilla
ennen istutusta tukkimiehen tdin torjumiseksi.



Vuoden 1981 istutukset
Plantings in 1981

Vuoden 1982 istutukset
cm Plantings in 1982
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Kuva 1. Taimien keskipituus taimitarhalla ennen maastoon istutusta. Taimilajien selitykset ks. taulukko 1.
Fig 1. Mean height of the seedlings in the nursery prior to planting out. Explanation for stock types see table 1.

24. Kokeiden perustaminen

241. Taimitarhakokeet

Laajan kenttikoevertailun lisiksi taimien al-
kukehitysta haluttiin selvittda taimitarhaoloissa.
Taimitarhalla ei voida tutkia taimien eloonjdamis-
eroja, mutta alkuvuosien pituuskasvun voidaan
ajatella kuvastavan taimilajien alkukehityksen
potentiaalisia eroja. Taimitarhaoloissa suoritetus-
sa kokeessa voidaan sulkea helpommin pois eri-
laisia vaihteluldhteiti kuin maastossa (esim.
maaston pienmuotojen vaihtelu, satunnaiset tu-
honaiheuttajat) ja tutkia siten selkeimmin halut-
tua ilmiotd. Tallaista koetekniikkaa on kaytetty
nimenomaan verrattaessa erilaisten kasvatusme-
netelmien vaikutuksia taimien laatuun (ks. esim.
juurten leikkaamismenetelma Parviainen 1980,
1982a, paakkutaimien kastelu- ja lannoitusohjel-
mien vertailu Rikala 1982). Suotuisissa oloissa tu-
losten saaminen hitaasti kehittyvistd ilmidistd
(esim. juuristojen kehitys) nopeutuu.

Vuonna 1981 (14.5.) taimitarhamaahan istutet-
tiln kolmeen toistoon kaikkiaan 30 tainta (10
tainta/toisto) eri taimilajeista (Kesidlahden alku-
perd). Vuonna 1982 (27.—28.5.) vastaavasti istu-
tettiin kolmeen toistoon 60 tainta/taimilaji (Kesa-
lahden alkuperd). Taimet istutettiin 40 cm taimi-
vileihin puolen metrin rivivédlein. Joka vuosi kas-
vukauden paityttyd taimien pituus ja latvakas-
vain mitattiin.

Vuonna 1982 taimitarhalla toteutettiin laatik-
kokoe uusien juurenkdrkien muodostumisen sel-

vittdmiseksi. Mukana olivat seuraavat 11 taimila-
jla (Kesdlahden alkuperd): yksivuotiset turve-
ruukku- (FP-620), paperikenno (Fh 408)- ja Ser-
lachius-ruukkutaimet, kaksivuotiset paperikenno
(Fh 508)-, turveruukku (FP-620 ja FP-631)-, Ser-
lachius-ruukku-, ensokenno- ja styroblocktaimet
sekd leikatut ja koulitut paljasjuuriset taimet.
Turpeen (50 %) ja hiekan (50 %) seoksella taytet-
tyihin muovilaatikkoihin istutettiin kuhunkin nel-
ja tainta. Kaikkiaan taimilajia kohti istutettiin 16
tainta neljadn laatikkoon. Puolet paakkutaimista
istutettiin sellaisenaan, puolet ilman paakkua
juuristo paljaana. Puolet laatikoista pidettiin
punnitsemalla kosteudessa, joka vastasi 50 %
kasvatusalustan kenttdkapasiteetista. Toinen puo-
i pidettiin kenttdkapasiteettia vastaavassa kos-
teudessa.

Koe aloitettiin 2.6.1982 muovihuoneessa ja lo-
petettiin neljan viikon kuluttua 28.6.1982, jolloin
taimien pituus, tyvildpimitta ja uudet valkoiset
juurenkdrjet mitattiin.

242. Maastokokeet

Koepaikkakunnat molempina istutusvuosina
1981 ja 1982 ilmenevat kuvasta 4. Sukevan ja
Vieremin koealat Pohjois-Savossa sijaitsivat Teh-
daspuu Oy:n A. A. Ahlstrom Oy:n osakasyhtién
maalla ja Kiteen, Punkaharjun ja Ruokolahden
koealat Pohjois- ja Eteld-Karjalassa Enso-Gutzeit
Oy:n maalla.
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Kuva 2. Taimien juuriston ja verson kuivapaino seki juuristoversosuhde ennen maastoon istutusta. Selitykset ks.
taulukko 1.

Fig 2. Dry weight of the roots and shoot of the seedling and the root-shoot ratio prior to planting out. For explanation
see table 1.
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YKSIVUOTISET ONE YEAR OLD

Paperikenno Fh 408 Paperikenno Fh508 Turveruukku FP-620
Paper pot Fh 408 Paper pot Fh 508 Peat pot FP-620

KAKSIVUOTISET TWO YEAR OLD

W

. b . 5 : 4

Turveruukku FP-620 Turveruukku FP-620 Turveruukku FP-631 Turveruukku FP-631
Peat pot FP-620 Peat pot FP-620 Peat pot FP-631 Peat pot FP-631
normaali . normal vahvistettu.strong normaali, normal vahvistettu, strong

Serlachius-ruukku Paperikenno Fh608 Styroblock
Serlachius pot Paperpot Fh 608

Ensokenno
Ensopot Ensotube

Ensopaakku

Kuva 3. Esimerkkitaimia vertailtavista taimilajeista vuoden 1981 istutuksissa.
Fig 3. Examples from the stock types to be compared in 1981.
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Taulukko 5. Koeruutujen maara maanmuokkausmenetelmittiin, koeruutujen koko ja kokeen vaatima tehopinta-ala

eri koepaikkakunnilla.

Table 5. Number of blocks per site preparation method, area of blocks, and total area of each experimental area.

Koepaikkakunta ja
koealueen nimi

Kokeen perus-
tamisvuosi

Koeruutuja maanmuokkausmenetelmittiin
Blocks/site preparation method

Kokeen teho-
pinta-ala

Koeruudun koko
Block size, m

Year established Location muokkaa- metsd-des  piennarauraus palleauraus Yhteensd, kpl Total areu of
maton harrowing ridge plough- shoulder Total no. experiment, ha
uncultivated ing ploughing
1981 Sukeva,
Kumpumaki 2 4 4 3 13 25 X 80 2,60
Vierem4,
Nissila — 3 — 9 12 25 X 80 2,40
Kitee,
Niarsakkald — 2 — 11 13 25 X 80 2,60
Kitee,
Hautalampi 5 5 — - 10 25 X 80 2,00
Punkaharju,
Riukonsalo 5 5 — 5 15 25 X 80 3,00
1982 Sukeva,
Kumpuméki — 9 — 20 29 25 X 60 435
Vieremi,
Nissild — — — 29 29 25 X 60 435
Ruokolahti,
Jukajarvi — 22 — — 22 25 X 60 3,30
Yhteensd 12 50 4 77 143 26,4
Total
o s Kaikkiaan taimia istutettiin kahdeksaan eri
- kohteeseen, joissa maanmuokkausvaihtoehtoja
oli nelja (taulukko 5). Piennarauraus oli kuiten-
P kin mukana vain Sukevan Kumpumien koealalla
s A - vuonna 1981. Tutkimuksen vaatima tehopinta-ala
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. Vieremd, Nissila, istutus, (planting) 1981 ja 1982

. Sukeva, Kumpumiki, istutus, (planting) 1981 ja 1982
. Kitee, Hautalampi, istutus, (planting) 1981

. Kitee, Narsikkala, istutus, (planting) 1981

. Punkaharju, Riukonsalo, istutus (planting) 1981

. Ruokolahti, Jukajarvi, istutus (p/anting) 1982

U A W -

Kuva 4. Maastoistutusten sijainti Pohjois-Savossa ja
Pohjois-Karjalassa.

Fig 4. Location of the plantations in Northern Savo and
Northern Karelia.
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oli kaikkiaan noin 26 ha, joka jakaantui yhteensi
143 koeruutuun. Eniten oli palleaurattuja koe-
ruutuja, kaikkiaan 77 kpl.

Koska tutkimuksen paitarkoitus oli taimilajien
vertailu, maanmuokkausmenetelmii ei pyritty jo-
ka koealalla vertailemaan keskenidin. Jotta taimi-
lajien menestymiseroista eri maanmuokkauksen
tyojaljissd voitaisiin saada vertailukelpoinen ku-
va, tutkittavat maanmuokkausvaihtoehdot tulisi
sijoittaa arpomalla samalle maastokuviolle rin-
nakkain. Koejirjestely vaatii homogeenisen
maastokuvion. Tutkimuksen suuren taimilaji-
madrdn vuoksi riittdvdn suurien yhtendisten uu-
distamisalueiden 16ytdminen oli vaikeaa. Useiden
maanmuokkausvaihtoehtojen sijoittaminen rin-
nakkain on toisaalta muokkauksen teknisen to-
teutuksen ja koneiden liikkumisen kannalta usein
hankalaa ja kustannuksiltaan kallista, koska ker-
rallaan muokattavat kuviot jadvit pieniksi.

Edellisten seikkojen vuoksi maanmuokkaus-
vaihtoehtojen jarjestimisessd mukailtiin kdytin-
non toteutusperiaatetta. Uudistamisaloilta selvi-
tettiin yhtendiset maastokuviot, joiden maan-
muokkausmenetelma paitettiin kasvupaikkaomi-
naisuuksien perusteella. Useilla kuvioilla voitiin
toteuttaa ndin rinnakkain kahta eri maanmuok-
kausvaihtoehtoa (esim. auraus ja #estys). Tulok-
sissa maanmuokkausmenetelmien vililldi mahdol-
lisesti esiintyvdt erot on siten tulkittava maan-
muokkauksen ja kasvupaikan yhteisvaikutuksesta



johtuviksi. Ts. tulokset eivdat oikeuta piittele-
main, ettd eroja on syntynyt jollakin koealalla
yksinomaan maanmuokkauksen eri toteuttamis-
tapojen johdosta. Vain vuonna 1981 Punkaharjun
Riukonsalon koealalla verrattiin kolmea eri
maanmuokkausmenetelmdd keskenddn maasto-
kuvioltaan yhtendisissi olosuhteissa.

Seuraavassa esitetddn luettelomaisesti koealo-
jen kasvupaikka- ja ympaéristoolot sekd maan-
muokkauksen toteuttamistavat:

Vuoden 1981 istutukset

Sukeva, Kumpumaki:

Koeala jakaantui kolmeen toisistaan erillddn sijait-
sevaan maastokuvioon. Auratut lohkor: tuore kan-
gas (MT), hietamoreeni, vihikivinen, ohutkunttai-
nen, osittain lounaaseen laskeva rinne, osittain ta-
sainen. Entinen puusto kuusivaltainen sekametsi,
hakkuutahteitd kohtalaisesti. Palleauraus tiivistivin
levikepy6rin kesikuu 1980, tyojilki hyvi. Piennar-
auraus toukokuu 1980, tysjilki hyva. Aestetty loh-
ko + muokkaamaton: tuore kangas (MT), hietamo-
reeni, erittdin kivinen, kunttakerros kohtalaisen
paksu, osittain soistunut, luoteeseen viettivi rinne.
Entinen puusto kuusivaltainen sekametsi, hakkuu-
tahteitd kohtalaisesti. Aestys (TTS-metsé-des) kesd-
kuu 1980, tyojilki heikko.

Vierema, Nissild:
Verrattain yhtendinen alue. Tuore kangas (MT),
hietamoreeni, kivinen, eteldin viettivi rinne, osit-
tain soistunut, rinteen yliosa ohutkunttainen, ala-
osa paksukunttainen. Entinen puusto minty-kuusi-
sekametsd, hakkuutidhteitd kohtalaisesti. Palleau-
raus tiivistavin levikepyorin kesidkuu 1980, tyojalki
tyydyttava. Aestys (TTS-metsd-des) elokuu 1980,
tyojalki kohtalainen. Kaksi destysruutua muusta
kokeesta erillddn edellisia hieman karummalla
maastokuviolla.

Kitee, Narsakkala:

Aurattu lohko. Tuore kangas (MT), hietamoreeni,
kivinen, osittain soistunut, paksukunttainen, lievisti
itadn viettdva rinne. Entinen puusto kuusivaltainen
sekametsd, hakkuutidhteiti kohtalaisesti. Palleau-
raus, telakonevetoinen aura, heinakuu 1980, tyojil-
ki hyva. Aestetty lohko: Kuivahko kangas (VT), hie-
tamoreeni, ei soistunut, ohutkunttainen, kaakkoon
nouseva rinne. Entinen puusto kuusi-minty-seka-
metsd, hakkuutihteita vahin. Aestys (TTS-metsi-
des) heinakuu 1980, tyojalki hyva.

Kitee, Hautalampi:

Koeala jakaantui kolmeen toisistaan erillddn sijait-
sevaan maastokuvioon: 1) Kuivahko kangas (VT),
hiekka, vahikivinen, ohutkunttainen, tasainen alue.
Entinen puusto puhdas minnikkd, hakkuutihteiti
vahin. 2) Kasvupaikaltaan ja puustoltaan edellistd
lohkoa vastaava, topografialtaan kumpuileva sora-
harju. 3) Kuiva kangas (CIT), soraharju, vihikivi-
nen, ohutkunttainen. Entinen puusto puhdas méin-
nikkd, hakkuutihteita vihin. Aesrys (TTS-metsi-
des) heindkuu 1980, tyojalki hyvi. Aestys tehtiin
lohkoilla 1 ja 2, joille sijoitettiin myds muutama
muokkaamaton koeruutu. Lohkolle 3 muodostet-
tiin kolme koeruutua, joihin taimet istutettiin ilman
maanpinnan koneellista kisittelya.

Punkaharju, Riukonsalo:

Verrattain yhtendinen alue. Tuore kangas (MT),
hietamoreeni, vihidkivinen, ei soistunut, kunttaker-
ros kohtalainen, tasainen alue. Entinen puusto ldhes
puhdas kuusikko, vdhan koivua sekapuuna, hak-
kuutdhteitd viahian. Palleauraus: telakonevetoinen
aura, heindkuu 1980, palteet jaivit teraviksi, tyojil-
ki heikko. Aestys (TTS-metsi-des), heinikuu 1980,
tyojalki hyva.

Vuoden 1982 istutukset

Sukeva, Kumpumaki:
Tuore kangas (MT), pieni alue kuivahkoa kangasta
(VT), hietamoreeni, vihikivinen, kunttakerros koh-
talainen, tasainen alue. Entinen puusto kuusivaltai-
nen, hakkuutéhteitd kohtalaisesti. Palleauraus: elo-
kuu 1981, tyojalki hyva. Aestys (TTS-metsi-des),
heindkuu 1981, ty6jalki hyva.

Vierema, Nissila:

Verrattain yhtendinen alue, tuore kangas (MT), hie-
sumoreeni, erittdin kivinen, paksukunttainen, osit-
tain soistunut, osittain ojitettu, lievdsti koilliseen
viettdva rinne. Entinen puusto kuusivaltainen se-
kametsd, hakkuutahteita runsaasti, jaitepuustoa run-
saasti kaatamatta. Palleauraus, tiivistavin levikepyo-
rin, elokuu 1981, tyojalki tyydyttidvi. Palteen laatu
vaihteli maaperdn ominaisuuksista johtuen turve-
palteesta karkeaan sorapalteeseen.

Ruokolahti, Jukajarvi:

Koealue koostuu viidesta erillddn sijaitsevasta loh-

kosta, jotka kasvupaikaltaan ja topografialtaan

muodostavat kaksi kokonaisuutta. Entinen puusto
kuusivaltainen sekametsd. 1) Tuore kangas (MT),
hieta, viahidkivinen, ohutkunttainen, tasainen alue.

Hakkuutéhteita poltettu kevailld 1982 (monitoimi-

kone koonnut korjattaessa hakkuutédhteet kasoihin).

2) Tuore kangas (MT), hietamoreeni, kivinen, kum-

puileva maasto, osittain jyrkkid rinteitd, runsaasti

hakkuutdhteita kasoissa, joita ei poltettu. Aestys

(TTS-metsa-des), kaikilla lohkoilla toukokuu 1982,

tyojalki hyva.

Koeruudun koko oli vuonna 1981 25 X 80 m ja
vuonna 1982 25X 60 m. Ero johtui siitd, ettd
vuonna 1982 vertailtavia taimilajeja oli vihem-
méin kuin vuonna 1981. Koeruutuihin taimilajit
sijoitettiin arvotussa jarjestyksessd 20 metrin pi-
tuisiin yksikoihin (kuvat 5 ja 6). Taimivili oli
kaksi metri4, taimet sijoitettuna kahteen rinnak-
kaiseen riviin (rivivdli 2 m) limittdin. Palleau-
rauksen tyojaljessd taimet istutettiin vaon mo-
lemmin puolin palteeseen kahden metrin vilein
limittain.

Koeruudut erotettiin toisistaan maastoon
muovi- tai puupaaluin. Taimilajien paikat merkit-
tiin puusileilld ja taimien paikat pdistiin maala-
tuilla bambutikuilla. Koeruutujen paikat paalu-
tettiin ennen maanmuokkausta ja taimilajien ja
taimien paikat merkittiin kevéilld ennen istutus-
ta.

Istutuksen suorittivat yhtididen tydntekijat.
Ennen istutustyon aloittamista tyontekijit opas-
tettiin. Kaikkien taimilajien taimet istutettiin

13



PUNKAHARJU. RIUKONSALO

—_ e

2 20(3(8)e(5)9)

X T
ROCOO0
Vv
Taimilajit arvotussa jarjestyksessa
(istutus 20m pituisiin yksikoihin)

< 80m >

<25m>
»

muokkaamaton
A-Trikasm

.7.1980
s-BRighiIzY: 2°

estys  31.7. 1980
c”r\unoywing

Vi

V4

Kuva 5. Koejarjestelyn periaate ja yhden koeruudun
rakenne erddlld tutkimuksen maastokoealalla.

Fig 5. Experimental design and the lay-out of one block
in one of the experimental areas.

kourukuokalla. Muokkaamattomilla koeruuduil-
la laikut tehtiin kourukuokalla vilittomaésti ennen
istutusta. Kylvomenetelménai oli vakoruutukylvo.
Siemenid annosteltiin laikkua kohti 20—30 kpl.
Suojakylvo tehtiin menetelmii varten kehitetylld
mekaanisella laitteella.

Taimet lajiteltiin Suonenjoen taimitarhalla ja
kuljetettiin koealoille valittomésti ennen istutus-
ta. Istutus- ja kylvoajat kdyviat ilmi taulukosta 6.
Istutuspaikalla taimet varastoitiin suojaiseen
maastokohtaan. Paakkutaimia kasteltiin tarvit-
taessa. Mikili paljasjuuritaimia ei voitu vilitto-
masti kuljetuksen jdlkeen istuttaa, ne valeistutet-
tiin.

Vuonna 1981 istutusta edeltinyt sddjakso oli
lammin ja vdhdsateinen (kuva 7). Istutuksen jil-
keinen aika vuonna 1981 (kesdakuu) oli sekd poh-
joisilla ettd eteldisilld koealoilla sateinen ja verra-
ten viiled. Taimien eloonjadmiselle sddolot olivat
siten suotuisat.

Vuonna 1982 istutus ajoittui ldimpiméén ja va-
hasateiseen jaksoon. Heti istutuksen jilkeen seu-
rasi poikkeuksellisen kylmd muutaman pdivin
aika, jolloin pohjoisilla koealoilla satoi hieman
lunta. Kylmén jakson jilkeen satoi kohtalaisesti.
Heindkuu oli vuonna 1982 kuitenkin selvisti kui-
vempi ja sateiltaan epdsdanndllisempi kuin vuon-
na 1981.

Kuva 6. Punkaharjun Riukonsalon koealue keviilla 1984.
Fig 6. The experimental area at Punkaharju Riukonsalo in the spring 1984.
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Taulukko 6. Istutus- ja kylvoajankohdat, istutettu taimimaara sekd kylvolaikkujen miaara eri koealoilla.
Table 6. Planting and sowing dates, number of seedlings planted, and number of sowing patches for each experimental

area.

Kokeen perustamis-

Koepaikkakunta ja

Istutusajankohta

Istutettuja taimia,

Kylvéajankohta

Kylvolaikkuja, kpl

vuosi koealueen nimi Planting date kp! Sowing date Sowing patches no.
Year established Location Seedlings planted,
no.
1981 Sukeva, 5.—10.6.1981 3900 3.—4.6.1981 520
Kumpumaki
Vieremi, 28.5.—2.6.1981 3600 5.6.1981 480
Nissila
Kitee, 22.—29.5.1981 4420 22.—29.5.1981 520
Narsdkkala
Kitee, 20.—28.5.1981 3800 20.—28.5.1981 400
Hautalampi
Sarkisalmi, 1.—5.6.1981 5700 2.6.1981 600
Riukonsalo
1982 Sukeva, 20.5.—7.6.1982 8120 20.5.—7.6.1982 580
Kumpumaki
Vieremd, 31.5.—5.6.1982 8120 7.—8.6.1982 580
Nissila
Ruokolahti 3.—10.6.1982 5720 3.—10.6.1982 880
Jukajirvi
c

Temperature

Keskilampotila

Vierema, Kaarakkala

1981

1982

Punkaharju, Laukansaari

H
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Kuva 7. Touko-heindkuun péivittdinen keskilampétila
(murtoviiva) ja sademaird (pylvaat) pohjoisia koe-
aloja edustavalla Vieremidn Kaarakkalan ja eteldisid
koealoja edustavalla Punkaharjun Laukansaaren
saahavaintoasemilla.

Fig 7. The mean daily temperature and precipitation for
the northern experimental plots (Vieremd Meteorologi-
cal Station) and the southern ones (Punkaharju
Meteorological Station).
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3. TULOKSET

31. Uusien juurenkirkien muodostuminen

Uusia juurenkirkid muodostui vihemmin
jatkuvasti kosteana pidetyssd kasvualustassa
kuin kuivassa (50 % kenttakapasiteetista)
kasvualustassa (kuva 8). Kaikki koulitut pal-
jasjuuritaimet kuolivat. Avomaalla voimak-
kaana esiintynyt versosyopaepidemia oli hei-
kentdnyt taimet elinkelvottomiksi, vaikka
kokeeseen valittiin ulkoisesti terveenndkoisid
taimia.

Leikattujen paljasjuuritaimien uusien juu-
renkidrkien muodostus oli kaikkein voimak-
kainta. Ne muodostivat uusia juurenkarkid
yli kaksi kertaa enemmén kuin muut taimi-
lajit. Yksivuotisilla paakkutaimilla uusia juu-
renkdrkia muodostui enemmin kuin kaksi-
vuotisilla  paakkutaimilla. Samanikéisten
paakkutaimityyppien vililld ei havaittu selvid
johdonmukaisia eroja.

Paakkutaimien istutus paljain juurin lisési
juurenkidrkien muodostusta. Ainoastaan Ser-
lachius-taimilla uusia juurenkarkid havaittiin
véhiten niilld taimilla, joiden juuristot oli pal-
jastettu ennen istutusta.

32. Pituuskasvu taimitarhaistutuksissa

Vuoden 1981 istutuksissa voimakkaimmin
kasvoivat syksyyn 1983 mennessid koulitut
paljasjuuriset taimet (kuva 9). Leikatut pal-
jasjuuritaimet olivat kolmen vuoden kuluttua
istutuksesta samanpituisia kuin kaksivuotiset
paakkutaimet, jotka taas erottuivat selvisti
kookkaampina yksivuotisista paakkutaimis-
ta. Samanikdisten paakkutaimilajien viliset
erot olivat pienid. Heikoimmin kasvoivat
turveruukkutyypin FP-620 paakkutaimet se-
kd ruukkuun koulittuna ettd siemenestd sii-
hen kasvatettuina. Hieman muita pitempii
kaksivuotisia paakkutaimia olivat ensoken-
notaimet ja turveruukkutyypin FP-631 tai-
met.

Vuoden 1982 istutuksissa koulittujen pal-
jasjuuritaimien pituuskasvu ei erotu muiden
taimilajien pituuskasvusta. Vertailua ei kui-
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tenkaan voida tdssd moitteettomasti tehdi,
koska koulitut taimet olivat versosyovan
heikentdmid. Leikatut paljasjuuritaimet oli-
vat myos tdssd kokeessa lihes samanmittaisia
kuin kaksivuotiset paakkutaimet. Yksivuoti-
set paakkutaimet olivat noin vuoden kasvun
verran kaksivuotisia taimia jaljessa.

Kaksivuotisten paakkutaimien ryhmassa
selvdsti muita heikommin kasvoivat Ser-
lachius-ruukkutaimet ja ensopaakkutaimet.
Voimakkaimmin kasvoivat turveruukkutyy-
pin FP-631 taimet, joskin ero ensokenno-,
paperikenno (Fh 508)- ja styroblocktaimiin
oli pieni.

Yksivuotisten  Serlachius-ruukkutaimien
pituuskasvu oli taimitarhalla hyvin heikko.
Ne olivat kahden istutusta seuranneen kas-
vukauden aikana kasvaneet vain hieman
omaa alkupituuttaan enemman.

33. Maastokokeet
331. Eloonjddminen

Oheisena esitetdan yhdistelmid taimien
eloonjadmisestd ja kylvon onnistumisesta ete-
laisilla ja pohjoisilla koealoilla. Yksityiskoh-
taiset tulokset koealoittain kayvat ilmi liite-
kuvista.

Taimet sdilyivdt varmemmin elossa vuo-
den 1982 kuin vuoden 1981 istutuksissa (tau-
lukko 7), joskin vuoden 1982 istutuksista oli
kulunut mittaushetkeen mennesséd vasta kak-
si vuotta. Vuoden 1981 istutuksissa parhaiten
menestyneiden taimilajien taimista oli elossa
keskimadrin 85 %. Heikoimmillaan eloon-
jaaminen oli vain 50 %. Vuonna 1982 parhai-
ten menestyneiden taimilajien taimista oli
kuollut 5 %. Heikoimmatkin eloonjaamistu-
lokset ylittivat 70 %-rajan. Liitekuvista ha-
vaitaan, ettd eldvistd taimista oli luokiteltu
silmavaraisesti kituviksi ja heikkokuntoisiksi
10—20 %. Erityisen paljon heikkokuntoisia
taimia oli Vieremidn palleauratuilla koeruu-
duilla vuoden 1981 istutuksissa.
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Koejasenet Stock type

2

Yksivuotiset — One year old Kaksivuotiset — Two year old
1. Paperikenno, Fh 408 4. Paperikenno, Fh 508
Paperpot, Fh 408 Paperpot, Fh 508
2. Turveruukku, FP-620 5. Turveruukku, FP-620
Peat pot, FP-620 Peat pot, FP-620
3. Serlachius-ruukku 6. Turveruukku, FP-631
Serlachius pot Peat pot, FP-631
7. Serlachius-ruukku
Paljasjuuriset — Bare-rooted Serlachius pot
10. Koulittu, IM + 1A 8. Ensokenno
Transplanted, IM + 14 Ensopot
11. Leikattu, 2A 9. Styroblock
Pruned, 24

Kuva 8. Uusien valkoisten juurenkirkien syntyminen neljan viikon kuluessa istutuksesta muovi-
huoneessa. (Kesidlahden alkuperd, vuosi 1982).

Fig 8. Formation of new, white root tips on different types of seedling four weeks after planting in
the greenhouse (Kesdlahti provenance, 1982).
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Pituus 1981 (istutus 1981) Taimitarhapituus (istutus 1982)
Height 1981 (planting 1981) Height in the nursery (planting 1982) B

Vuoden 1981 istutukset
Planting 1981

Vuoden 1982 istutukset
Planting 1982

. Turveruukku, FP-620
Peat pot, FP-620

2. Paperikenno, Fh 408

Paperpot, Fh 408

w

. Turveruukku, FP-620
Peat pot, FP-620

. Turveruukku, FP-631
Peat pot, FP-631

5. Serlachius-ruukku
Serlachius pot

. Paperikenno, Fh 608
Paperpot, Fh 608

IS

o

Yksivuotiset — One year old
1. Turveruukku, FP-620

w

Peat pot, FP-620

. Serlachius-ruukku

Serlachius pot

. Serlachius (ilman ruukkua)

Serlachius (without pot)

. Paperikenno, Fh 408

Paperpot, Fh 408

. Paperikenno, Fh 508

Paperpot, Fh 508

Kaksivuotiset — Two year old
6. Turveruukku, FP-620

-

Peat pot, FP-620

. Turveruukku, FP-631

Peat pot, FP-631

. Serlachius-ruukku

Serlachius pot

. Serlachius (ilman ruukkua)

Serlachius (without pot)

7. Styroblock 10. Ensokenno
8. Ensokenno Ensopot
Ensopot 11. Ensopaakku
9. Ensopaakku Ensotube
Ensotube 12. Paperikenno Fh 508
10. Koulittu ruukkuun, FP-620 Paperpot, Fh 508
Transplanted, pot FP-620 13. Styroblock

Paljasjuuriset — Bare-rooted
14. Koulittu, IM + 1A
Transplanted, IM + 14
15. Leikattu, 2A
Pruned, 24

. Leikattu, 2A

Pruned, 24
12. Koulittu, IM + 1A
Transplanted, IM + 1A

Kuva 9. Taimien pituus 1983 ja pituuskasvu eri vuosina taimitarhamaahan tehdyissi istutuksissa.
Fig. 9 Height of the seedlings in autumn 1983, and the height growth in different years of seedlings planted in nursery

soil.

Pohjoisten ja eteldisten koealojen vililld ei
ollut selvépiirteistd eroa taimien eloonjaamis-
tuloksissa (kuvat 10 ja 11). Vuoden 1981 istu-
tuksissa yksivuotisten paakkutaimien eloon-
jdadminen oli kuitenkin heikompi eteldssd kuin
pohjoisessa. Myds muokkaamattomassa
maassa taimien eloonjddminen oli eteldssi
heikompaa kuin pohjoisessa.

Eloonjidaminen ja maanmuokkausmenetelma:

Taimien eloonjidminen oli yleensd sitd
varmempaa mitd voimaperdisemmin maan-
pinta oli muokattu. Erot tulivat selvimmin
esille eteldisilla koealoilla (kuvat 10 ja 11). Is-
tutuksissa eloonjddmisero muokkaamatto-
man ja palleauratun maan vililld oli noin
10 %-yksikkoa.

Kylvotaimia syntyi pohjoisilla koealoilla
vuonna 1981 parhaiten palle- tai piennarau-
ratulla maanpinnalla. Eteldisilldi koealoilla
paras kylvotulos saatiin destetylld maanpin-
nalla. Sukevalla, jossa vuonna 1981 oli ver-
tailtavana sekd piennar- ettd palleauraus, yk-
sivuotisten paakkutaimien menestyminen oli
varminta palleauran tyojiljessd (liitekuva).
Kaksivuotisten paakkutaimien ryhméssi vas-
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taava ero ei ollut yhtd selvd. Styroblock-, en-
sokenno- ja ensopaakkutaimet menestyivit
heikommin palleauran kuin piennarauran
tydjiljessd. Inventoinneissa havaittiin erik-
seen, ettd rouste nosti palteessa erityisesti
ndiden taimilajien taimia.

Taimilajien vdliset erot:

Vuoden 1981 istutuksissa heikoimmin me-
nestyiviat paljasjuuriset, koulitut taimet ja
parhaiten kaksivuotiset paakkutaimet. Lei-
kattujen, paljasjuuristen taimien ja yksivuo-
tisten paakkutaimien eloonjidminen oli 10—
15 %-yksikkod heikompi kuin kaksivuotisten
paakkutaimien eloonjidminen.

Kylvétulos oli auraus- ja destysjiljessd yh-
td hyva kuin yksivuotisten paakkutaimien is-
tutustulos. Muokkaamattomalla maanpinnal-
la kylvo sitd vastoin onnistui selvisti hei-
kommin kuin istutus. Suojakylvd osoittautui
pohjoisilla koealoilla varmemmaksi, mutta
eteldisilla koealoilla heikommaksi menetel-
maksi kuin tavallinen vakoruutukylvé.

Paakkutaimityyppien vililld ei ollut selvid
eroja eloonjaamistuloksissa. Hieman muita
heikommin menestyivit kaksivuotisten paak-



Taulukko 7. Eldvien taimien madrd (%) ja taimien keskipituus syksylld 1983 kaikki koealat ja maankisittely-
menetelmat yhdistaen (kylvoissd taimellisten laikkujen osuus).

Table 7. Number of living seedlings (%) and the mean height of each type of seedlings in autumn 1983 for all
experimental plots and site preparation methods combined (in the case of sowing, proportion of sowing patches with

seedlings).
Koejasen Istutus 1981 Koejisen Istutus 1982
Nursery stock type Planting 1981 Nursery stock type Planting 1982
Elossa Pituus Elossa Pituus
Survival Height Survival Height
% cm % cm
Yksivuotiset — One year old
1. Paperikenno, Fh 408 75 28,1 1. Turveruukku, FP-620 90 11,8
2. Paperikenno, Fh 508 78 27,7 2. Serlachius-ruukku 84 8,7
3. Turveruukku, FP-620 66 30,5 3. Paperikenno, Fh 408 90 14,0
4. Paperikenno, Fh 508 92 15,8
Kaksivuotiset — Two year old
4. Turveruukku, FP-620 norm. 86 34,8 5. Turveruukku, FP-620 norm. 95 20,1
5. Turveruukku, FP-620 vahv. 85 35,5 6. Turveruukku, FP-631 vahv. 94 249
6. Turveruukku, FP-631 norm. 88 39,5 7. Serlachius-ruukku 97 21,4
7. Turveruukku, FP-631 vahv. 86 37,6 8. Ensokenno 94 26,7
8. Serlachius-ruukku 85 36,3 9. Ensopaakku 95 21,7
9. Paperikenno, Fh 608 83 38,5 10. Paperikenno, Fh 508 94 24,8
10. Styroblock, Ta-510 86 42,5 11. Styroblock, Ta-510 94 24,0
11. Ensokenno 81 41,3
12. Ensopaakku 78 37,5
13. Koulittu, turveruukkuun FP-620 89 37,1
Paljasjuuriset — Bare-rooted seedlings
14. Koulittu, IM + 1A 56 38,8 12. Koulittu, IM + 1A 61 20,6
15. Leikattu, 2A 73 34,7 13. Koulimaton, 2A 69 17,9
14. Leikattu, 2A 90 24,5
Kylvé — Sown
16. Kylvo 78 10,8  15. Kylvo 81 3,7
17. Suojakylvo 73 11,5 16. Suojakylvo 60 5,0
18. Ensokenno, Ukonniemi 92 55,9
19. Ensopaakku, Ukonniemi 89 55,3

kutaimien ryhmissd paperikenno- ja enso-
paakkutaimet. Yksivuotisista paakkutaimista
heikoimmin menestyivit turveruukkutaimet
(FP-620). Ero muihin yksivuotisiin paakku-
taimiin tuli selvimmin esille palleauratuilla
koeruuduilla.

My®0s vuoden 1982 istutuksissa heikoimmin
menestyivat paljasjuuriset koulitut ja kouli-
mattomat taimet. Heikon tuloksen syyna oli
kuitenkin taimien sairastuminen versosyo-
paan. Kaksivuotisten paakkutaimien eloon-
jdaminen oli kaikkein varminta, mutta ero
yksivuotisiin paakkutaimiin oli selvdsti pie-
nempi kuin istutusvuonna 1981. Leikattujen
paljasjuuritaimien eloonjadminen oli ldhes
yhtd varmaa kuin kaksivuotisten paakkutai-
mien eloonjddminen.

Kylvotulos oli pohjoisilla koealoilla sekd
destys- ettd aurausjiljessd hieman heikompi
kuin yksivuotisten paakkutaimien istutustu-
los. Ruokolahdella suojakylvé onnistui hei-
kommin kuin tavallinen vakoruutukylvo.

Kaksivuotisten paakkutaimilajien véiliset
eloonjddmiserot olivat pienet. Parhaiten sii-
lyivat elossa turve- (FP- 631) ja Serlachius-
ruukkutaimet. Yksivuotisten paakkutaimien
ryhméssd Serlachius-ruukkutaimien menes-
tyminen sen sijaan oli kaikkein heikoin. Yk-
sivuotisten turveruukku- ja paperikennotai-
mien vililld ei havaittu eroja eloonjdamistu-
loksissa.

332. Taimien pituus ja pituuskasvu

Taimien pituuskasvu oli selvidsti voimak-
kaampaa eteldisilla kuin pohjoisilla koealoil-
la (kuvat 12 ja 13). Kolmen vuoden kuluttua
istutuksesta eteldisilla koealoilla taimet ylitti-
vit keskimdérin 40 cm rajan, kun vastaavasti
pohjoisilla koealoilla taimien keskipituus ji
30—35 cm vilille. Osittain pituuskasvueroa
alueiden vililla aiheutti kesillda 1983 pohjoi-
silla koealoilla voimakkaana esiintyneet ver-
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Kuva 10. Eldvien taimien maard (%) taimilajeittain syksylld 1983 eteldisilli ja pohjoisilla koealoilla maanmuok-
kausmenetelmittdin vuoden 1981 istutuksissa (kylvoissd taimellisten kylvolaikkujen osuus). Selitykset ks. tau-
lukko 1 ja 7.

Fig 10. Number of living seedlings (%) of different type in autumn 1983 on the southern and northern experimental
plots. 1981 plantings. See table 1 and 7 for explanations.
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Kuva 11. Eldvien taimien maara (%) taimilajeittain syksylla 1983 eteldisilla ja poh-
joisilla koealoilla maanmuokkausmenetelmittdin vuoden 1982 istutuksissa (kylvois-
sa taimellisten laikkujen osuus). Selitykset ks. taulukko 1 ja 7.

Fig 11. Number of living seedlings (%) of different type in autumn 1983 on the southern
and northern experimental plots. 1982 plantings. See table 1 and 7 for explanations.
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Kuva 12. Taimien keskipituus taimilajeittain syksylld 1983 eteldisilli ja pohjoisilla koealoilla maanmuokkaus-
menetelmittidin vuoden 1981 istutuksissa. Selitykset ks. taulukko 1 ja 7.
Fig 12. Mean height of the different type of seedlings in autumn 1983 on the southern and northern experimental plots.
1981 plantings. See table | and 7 for explanations.
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Kuva 13. Taimien keskipituus taimilajeittain syksyllda 1983 eteldisilld ja pohjoisilla
koealoilla maanmuokkausmenetelmittdin vuoden 1982 istutuksissa. Selitykset ks.
taulukko 1 ja 7.

Fig 13. Mean height of the different type of seedlings in autumn 1983 on the southern
and northern experimental plots. 1982 plantings. See table 1 and 7 for explanations.
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soruostetuhot. Eniten versoruosteen kiusaa-
mia taimia tavattiin palleaurattujen koeruu-
tujen istutuksissa.

Pituuskasvu ja maanmuokkausmenetelma:

Pituuskasvu oli yleensi sitd voimakkaam-
paa mitd voimaperdisemmin uudistamisalue
oli muokattu. Maanmuokkausmenetelmien
vaikutus nakyi selvimmin eteldisilla koealoil-
la (kuvat 12 ja 13). Suurimmillaan kolmessa
kasvukaudessa syntynyt taimien pituusero
muutamilla taimilajeilla muokkaamattoman
ja palleauratun istutuskohteen vililld oli yli
20 cm palleaurauksen hyviksi. Sukevalla pi-
simmdit taimet tavattiin piennaraurauksen
tyojaljessd (liitekuva). Piennarauran tyojil-
jessa taimien pituusero palleauratulla alueella
kasvaviin taimiin oli muutamilla taimilajeilla
yli 5 cm.

Taimilajien valiset erot:

Vuoden 1981 istutukset: Paakkutaimien
ikd-ja kokoerot heijastuivat selvdnd taimien
pituuskasvuun maastossa (kuva 12). Kaksi-
vuotisten paakkutaimien pituuskasvu oli
kaikkein voimakkain.

Kylvotaimet olivat pohjoisilla koealoilla
5—=8 cm ja eteldisilld koealoilla noin 10 cm
mittaisia. Niiden pituus vastasi siten kolmen
vuoden kuluttua kylvostad yksivuotisten paak-
kutaimien alkupituutta. Suojakylvotaimet oli-
vat hieman pitempid kuin vakoruutukylvon
taimet.

Kaksivuotisista paakkutaimista parhaiten
kasvoivat turveruukku (FP 631)-, styroblock-
ja ensokennotaimet. Taimitarha- ja maasto-
pituuden vilisen yhteyden tarkastelu osoitti,
ettd taimitarhapituus ei yksin seliti taimien
alkuvuosien pituuskasvueroja (kuva 14). Tai-
mitarhalla kookkaimmiksi kasvaneet taimi-
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erdt eivit valttdmaittd ole endid kookkaimpia
maastossa muutaman kasvukauden kuluttua
istutuksesta. Selvimmit muutokset havaittiin
paperikenno-, Serlachius- ja ensopaakkutai-
milla. Vaikka ensopaakkutaimet olivat taimi-
tarhalla lyhimpid, niiden kasvu oli maastossa
suhteellisesti muita voimakkaampaa. Sitd
vastoin paperikenno- ja Serlachius-taimet
kasvoivat maastossa hitaammin kuin niiden
alkupituus olisi antanut odottaa.

Taimien kuivapainon ja maastopituuden
vilinen yhteys on kiintedmpi kuin vastaava
kokonaispituuksien yhteys, joskin korrelaa-
tiokerroin oli tilastollisesti merkitsevd vain
Kesdlahden alkuperdn istutuksissa vuonna
1982 (kuva 14). Yksivuotisia paakkutaimia ei
sisdllytetty korrelaatiolaskentaan, koska ne
kasvatushistorian ja -ajan vuoksi muodosta-
vat oman erillisen ryhminsi. Korrelaatioita
tarkasteltiin vain kaksivuotisten paakkutai-
mien ryhmissa, jotta alkupituuksien hajonta
el tarpeettomasti lisddntyisi. Jos eri-ikdiset
taimilajit olisi yhdistetty laskentaan, korre-
laatiot olisivat parantuneet eripituisen kasva-
tusajan perusteella, ja taimilajien vaikutus
olisi jadnyt niiden peittoon.

Yksivuotisten paakkutaimien ryhmissi tur-
veruukkutaimet kasvoivat hieman voimak-
kaammin kuin paperikennotaimet. Eteldisilld
koealoilla Ukonniemen taimitarhan enso-
kenno- ja ensopaakkutaimet kasvoivat kaik-
kein parhaiten.

Vuoden 1982 istutuksissa kaksivuotisista
paakkutaimista voimakkaimmin kasvoivat
jalleen turveruukku (FP 631)- ja ensokenno-
taimet (kuva 13). Leikattujen paljasjuuristen
taimien kasvu ylti samalle tasolle kuin kaksi-
vuotisten paakkutaimien pituuskasvu. Yksi-
vuotisista paakkutaimista heikoimmin kas-
voivat Serlachius-taimet.

Taimitarhavaiheen pituus ei ollut tassi-
kddn aineistossa luotettava selittdja kaksi-
vuotisten paakkutaimilajien vilisille pituus-
kasvueroille maastossa.
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Kaksivuotiset — Two year old

A = Turveruukku, FP-620 norm.
Peat pot, FP-620 normal

= Paperikenno,
Paperpot, Fh
= Turveruukku, FP-620 vahv.

Peat pot, FP-620 strong o = Ensokenno
= Turveruukku, FP-631 norm. Ensopot

Peat pot, FP-631 normal = Ensopaakku
= Turveruukku, FP-631 vahv. Ensotube

Peat pot, FP-631 strong
x = Serlachius-ruukku
Serlachius pot

Kuva 14. Taimitarhalla mitattujen taimitunnusten

= Styroblock (Takopot)

Dry weight in the nursery. g

Yksivuotiset — One year old

Fh 508, Fh 608 = Paperikenno, Fh 408

508, Fh 608 Paperpot, Fh 408

= Paperikenno, Fh 508
Paperpot, Fh 508

= Turveruukku, FP-620
Peat pot, FP-620

(pituus ja kuivapaino) ja maastopituu-

den vilinen yhteys kahden (istutus 1982) ja kolmen vuoden (istutus 1981) kuluttua is-

tutuksesta.

Fig 14. Correlation between the seedling parameters (height and dry-weight) measured in
the nursery and height in the field two and three years after planting out.
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4. TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

Esitetyt tulokset koskevat taimien ensi ke-
hitystd istutuksen jalkeen. Vaikka istutuksis-
ta oli kulunut inventointihetkeen mennessi
vasta 2—3 vuotta, taimien eloonjddmisen
kriittisin vaihe on jo kuitenkin ohitettu (ks.
esim. Huuri 1972, Leikola ja Huuri 1974,
Schmidt-Vogt ja Giirth 1969, 1977, Karjula
ym. 1982). Kevitistutuksessa keskeisimmat
tulokset taimien juurtumiskyvystd kasvu-
paikkaansa nihdiddn jo ensimmdiiseen syk-
syyn mennessd (ks. Giirth 1969, v. Liipke
1976, Sutton 1979, Carneiro 1980, Parviainen
1980, 1982 a ja b).

Uusien juurenkérkien syntyminen on edel-
lytys taimien elintoimintojen palautumiselle
istutuksen jialkeen. Hyvikuntoisten taimien
juuristoihin uusia juuria syntyy olosuhteista
riippuen 3—6 viikon kuluessa istutuksesta
(Giirth 1976, Puttonen 1983), kun taas heik-
kokuntoisimmat taimet vastaavana aikana
menettivit elinvoimansa. Meiddn oloissam-
me vaikea aika midnnyn taimien eloonjdami-
selle on myds ensimmadinen talvi istutuksen
jalkeen (ks. Yli-Vakkuri 1961, Huuri 1972,
Parviainen 1976). Luonnollisesti taimien kuo-
lemista tapahtuu vield myohemminkin ympa-
ristoolojen kehityksen, jalkihoidon (heindn- ja
vesakontorjunnan) toteutuksen, satunnaisten
tuhojen tms. tekijoiden johdosta, mutta kes-
keisimmét itse taimilajien ominaisuuksia ja
kasvatusta kuvastavat kasvupotentiaalin ja
elinvoiman erot ovat ndiden tulosten valossa
jo nahtivissi.

Kasvatusajan ja -historian perusteella tut-
kimuksessa muodostettiin  kolme erilaista
taimiryhmaia: yksi- ja kaksivuotiset paakku-
taimet sekd paljasjuuriset taimet. Lisdksi
maastossa vertailuun sisiltyi neljintend paa-
rvhminid kylvo. Selvimmit erot tuloksissa
voitiinkin havaita nididen biologisilta edelly-
tyksiltddn erilaisten taimiryhmien valilla.
Ryhmien sisidlld taimilajien erot olivat suu-
ruusluokaltaan olennaisesti ryhmien vilisid
eroja pienemmat.

Pituuskasvussa taimiryhmien vililld havai-
tut erot ovat loogisesti selitettdvissd. Isoko-
koiset taimet kasvoivat voimakkaammin
kuin pienikokoiset taimet. Jo taimitarhalla
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vuotta vanhemmiksi kasvatetut ja siten alku-
pituudeltaan kookkaammat kaksivuotiset tai-
met kasvoivat maastossa selvisti yksivuotisia
taimia paremmin. Kylvotaimet jaivdt luon-
nollisesti alkukehityksessddn istutustaimia
lyhyemmiksi. Pituuskasvuerojen syntyminen
oli siten hyvin yhdenmukainen muiden méin-
nyn viljelymenetelmid koskevien kotimaisten
tutkimustulosten kanssa (vrt. Leikola ja
Huuri 1974, Mélkonen 1976, 1983, Levula ja
Heikkila 1979, Pohtila 1977, Pohtila ja Poh-
jola 1983, Tasanen 1982, Heinonen 1983,
Kaila 1982, Valtanen 1983).

Sitd vastoin taimien eloonjidmisessd syn-
tyvid eroja taimiryhmien kokoerot eivit yksi-
selitteisesti kuvasta. Tamid on toisaalta ym-
marrettivaa, silld taimen ulkoisen koon ohel-
la juurtuminen kasvupaikkaan istutuksen
jalkeen riippuu keskeisesti myos taimen fysio-
logisesta kunnosta (esim. Résdnen 1981,
Kauppi 1984). Paljasjuuristen taimien heikko
eloonjadamistulos tutkimuksen koealoilla on
ilmeisesti osittain johtunut myohiisestd istu-
tusajankohdasta. Taimien pituuskasvu oli is-
tutusajankohtana jo pitkalld ja taimet ovat
olleet siksi hyvin alttiita ulkopuoliselle rasi-
tukselle sekd kuljetuksen ettd vélivarastoin-
nin aikana. Toisaalta tulosten voidaan kat-
soa osittain kuvastavan juuri paljasjuuristen
taimien vaurioitumisherkkyyttd metsanvilje-
lyn kisittelyketjun eri osavaiheissa (ks. Leaf
ym. 1978, Kauppi 1984). Paljasjuuristen
minnyn taimien turvallinen kéyttoaika on
kevailld lyhyt. Paakkutaimen juuriston ym-
parilld on koko kuljetus- ja kisittelyvaiheen
ajan kosteutta antava kasvualustapaakku,
jonka ansiosta paakkutaimien fysiologinen
kunto ei heikkene yhta herkésti kuin paljas-
juuristen taimien fysiologinen kunto, jos
paakun kosteudesta on huolehdittu (ks. myds
Lihde 1978a).

Paljasjuuri- ja paakkutaimien erilaista
mukautumisominaisuutta kasvupaikkaansa
istutuksen jalkeen selvensi uusien juurenkdr-
kien syntymisen mittaus vuonna 1982. Tai-
men vesitalouden palautuminen istutuksen
jalkeen edellyttdd, ettd juuristo pystyy huo-
lehtimaan verson vedentarpeesta (v. Liipke



1973, Havranek 1975, Parviainen 1982a). Pal-
jasjuuristen taimien voimakas uusien juuren-
karkien muodostus on todenndkoisesti il-
maus siitd, ettd juuriston on pyrittivd saa-
maan nopeasti hyva yhteys ymparoivaan
maahan. Paakkutaimilla uusia juurenkarkii
muodostuu vihemmain, miké ilmeisesti ker-
too siitd, ettd paakun ansiosta verson veden-
tarve pystytddn huolehtimaan osittain paa-
kussa jo valmiina olevan juuriston avulla.
Tukea télle havainnolle antaa toinen kokeen
kasittelytapa, jossa paakkutaimien paakku
oli poistettu juuriston ympdrilti ennen istu-
tusta. Paljain juurin istutetuilla ”paakkutai-
milla” uusien juurenkirkien muodostus oli
selvdsti runsaampi kuin paakkuineen istute-
tuilla.

Kaikkiaan taimen juurtuminen kasvu-
paikkaansa istutuksen jilkeen on juuriston ja
verson tasapainokysymys. Tehokas juurtu-
minen tapahtuu verson kasvun kustannuksel-
la (ks. Havranek 1975, Schmidt-Vogt &
Giirth 1977). Erilaisia mannyn paljasjuurisia
taimia vertailevissa kokeissa on havaittu, etti
juuriston lievd kuivuminen ennen istutusta
atheuttaa sen, ettd uusien juurenkirkien
muodostus taimen juuristossa voimistuu istu-
tuksen jilkeen (Parviainen 1980, 1982 a).
Merkkini tdstd on taimen juuristo-versosuh-
teen nousu ja pituuskasvun alkamisen viivis-
tyminen. Tatd taustaa vasten on ymmarret-
tdvad, ettd nopea juurtuminen ja sen edistd-
minen ovat taimen alkukehitykselle, seka
eloonjdamiselle ettd pituuskasvulle, hyvin
ratkaisevia. Paakkutaimi laajemman sietoky-
kynsd ansiosta asettuu tdssa alkukehitysvai-
heessa paljasjuuritaimien edelle. Paljasjuuri-
taimien juurtumiskykya ja juuristo-versosuh-
detta pystytddan pitkélti kumminkin kehitta-
maiin koulinnan ja juurten leikkaamisen an-
siosta metsdviljelyn kannalta mahdollisim-
man suotuisaan suuntaan, kuten kdytinnon
toiminnassa tapahtuukin (ks. Parviainen
1982 b).

Tuloksista kavi selkeasti ilmi, ettd yksi-
vuotiset paakkutaimet jdivat eloon kaksivuo-
tisia paakkutaimia heikommin. Tulos on
edelld esitettyd taimien juurtumista koskevaa
taustaa vasten vaikeasti selitettdvissa, silld eri
ikdisten paakkutaimien eloonjadmisen olettai-
si olevan juuria suojaavan paakun ansiosta
samansuuntaisen. On siten todenniakdista, et-
ta kaksivuotisilla paakkutaimilla paakkuihin
muodostuva juuristo on versoon nihden run-
saampi ja juurtumiskykyisempi kuin yksivuo-

tisilla paakkutaimilla.

Kaksivuotisten paakkutaimien ryhmissi
taimitarhapituuden perusteella kookkaimmat
taimilajit eivit olleet endd valttimitta kook-
kaimpia maastossa 2—3 vuoden kuluttua is-
tutuksesta. Taimitarhavaiheen pituus ei siten
yksin selitd paakkutaimien menestymistd ja
kasvua maastossa, vaan ilmeisesti paakkujen
koko (tilavuus) ja siitd aiheutuvat ravinne-,
vesi- ja juuristoerot ovat keskeisimpid alku-
vuosien pituuskasvulle.

Kylvé antoi muokatulla maapinnalla lahes
yhtd hyvid eloonjaamistuloksia kuin pienten
paakkutaimien istutus. Suotuisa tulos eteldi-
silld koealoilla saatiin erityisesti destysjiljes-
sd, kun taas palteessa kylvo onnistui heikosti
ilmeisesti sirkkataimien kuivumisen vuoksi.
Pohjoisilla koealoilla molemmat koekeviit
olivat sddoloiltaan suotuisia ja kosteita. Tu-
lokset osoittavatkin niilli koealoilla, ettd
suotuisissa olosuhteissa taimien syntyminen
kylvoistd on hyvda, mutta pituuskehitykses-
sadn kylvotaimet jadvat luonnollisesti istu-
tustaimista jalkeen. Tdssa kokeessa pituusero
oli 2—3 vuotta, ts. kylvotaimet olivat saavut-
taneet istutustaimien alkupituuden 2—3 vuo-
den kuluttua kylvostd. On kuitenkin otaksut-
tavaa, ettd ero ei ainakaan olennaisesti kasva
taimikon jatkokehityksessi, jos pintakasvilli-
suuden haitallinen kilpailu estetdédn (ks. Kin-
nunen ja Nerg 1983). Suojakylvd varmentaa
taimien syntymistd ja jouduttaa jonkin ver-
ran taimien pituuskehitystéd (ks. Liahde 1979).

Erityisesti vuoden 1982 istutusten eloon-
jdamis- ja pituuskasvutulokset osoittavat ko-
konaisuutena, ettd miannyn viljely on johta-
nut toivottuun onnistumistulokseen, jos vilje-
lymateriaali on hyvd ja istutuspaikalla on
huolehdittu maanmuokkauksesta (ks. Mil-
konen 1976, 1983, Lihde 1978 b, Levula ja
Heikkild 1979, 1981). Vaikka kysymyksessi
on koe, tulokset vastaavat pitkélle kaytan-
non metsianviljelyn toteutusta, koska maasto-
tyo istutuksineen hoidettiin kdytinnon orga-
nisaatioiden toimesta. Jos maanpintaa ei ole
koneellisesti muokattu, tulosten perusteella
taimien eloonjddmisessd on varauduttava
10—15 %-yksikk6a heikompaan tulokseen.
Vuonna 1981 istutustulokset olivat heikom-
pia kuin vuonna 1982, mutta osittain ero joh-
tui taimien kasvatuksessa esiintulleista vai-
keuksista vuosina 1979—80.

Johtopadtoksend tulokset vahvistavat ka-
sitystd, ettd taimien kasvatus ja sen kautta
luotu taimien laatu ovat ratkaisevia istutus-
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ten ensi vuosien kehitykselle. Tuloksissa ei
ilmene tdssd alkuvaiheessa selvid eroja eri
paakkutaimilajien vililla. Vain kasvatushis-
torialtaan ja idltddn erilaiset taimiryhmaét
poikkeavat selvdsti maastomenestymisessdain
toisistaan. Keskeista eri taimilajien vertailus-
sa on alkukehityksen ohella kuitenkin pitkdn
tahtdayksen varmuus koko viljelyketjun aika-
na. Se edellyttdd, ettd tietyn taimilajin tai-

mien kehitys ei saa vaarantua esim. juuristo-
epamuodostumien vuoksi. Valintapiitoksiin
eri taimilajien vililli on sisillytettivd edel-
leen taimikasvatuksen ja koko viljelyvaiheen
kustannukset. Erityisesti tdlloin vertailussa
tulevat esille jilkihoito ja taimien kehitysno-
peus, jotka ovat selvitettivissd timin kokeen
myOhemmaén vaiheen seurannassa.
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SUMMARY

Despite the extensive experimental field work which
has been carried out on various aspects of forestation,
only a few series of experiments have been established
in Finland covering forestation chains as a whole. The
most extensive series of forestation field experiments
established so far by the Finnish Forest Reseach
Institute is the mainframe forestation study. Phase I of
the study, comparison of forestation methods on
uncultivated regeneration areas, was established in
1970—72 in southern Finland (Leikola & Huuri 1974).
Scots pine, Norway spruce and birch transplants have
been included in the experiments. Phase II of the study,
directed at ploughed forestation areas, was established
using pine transplants in 1973—75 (Tasanen 1982). A
similar experimental series incorporating the soil
treatment measures and type of nursery stock currently
in use in the area at the time was established in 1970—
74 in northern Finland (Pohtila 1977, Pohtila & Pohjola
1983). In southern Finland, the experimental work in
phase I covers a total of over 67 000 transplants, and in
phase II over 47 000 transplants. The main aim of the
studies is to compare different forestation methods
(different types of nursery stock) in spring planting.

As well as employing field experiments, the success
of forestation work can be studied as a whole for
different forestation chains by inventorying forestation
areas. The results of different forestation methods was
surveyed in the 1960’s by carrying out inventories in the
areas of a number of different regional forestry boards
(see e.g. Yli-Vakkuri et al. 1969, summaries Karjula et
al. 1982). However, there is no overall picture available
of the results of the forestation methods currently in use
(for the most recent inventories see Kinnunen & Nerg
1982, 1983, Saksa 1984). The main problem in the
inventories is the fact that they only give a reliable
picture of the situation prevailing at the time when the
inventory is carried out. Inventories do not usually give
an accurate picture of the earlier development of the
young stands, the relationship between the cause and
effect of the development and, for instance, the primary
agents causing damage. These problems can of course
be overcome by inventorying the same areas at regular
intervals or by establishing part of the inventory areas
as permanent sample plots (see e.g. Leikola et al. 1977,
Rautiainen & Rasianen 1980).

Considerable changes have occurred, especially in the
production of transplant material, since the experi-
mental series for the mainframe study was established.
A new method which is nowadays being used in the
production of bare-rooted seedlings is root pruning
(Parviainen 1980, Niiranen 1981). Methods for growing
containerized seedlings have been developed and new
types of nursery stock have been taken adopted in
seedling production (e.g. Ensopot and Ensotube
seedlings, Styroblock (TAKO) seedlings, Serlachius
seedlings, Parviainen 1982). Shelter sowing is a new
method which has given promising results in regener-
ation from seed on regeneration sites (Lihde 1979). Soil
preparation methods have also been developed, es-
pecially following the development of suitable
machinery (Kaila & Pdivinen 1981).
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At the end of the 1970’s, the practical forest sector
expressed the wish that the Finnish Forest Research
Institute would set up a new series of experiments to
compare different forestation methods for pine under
different regeneration conditions. The aim of this study
was to obtain an overall picture of the biological factors
involved in the growing and planting of different types
of pine nursery stock, while at the same time taking
into account the costs incurred in each stage. The study
was carried out as a joint effort with Tehdaspuu Oy and
Enso-Gutzeit Oy.

The biological parameters being studied in the
experiment are:

— the survival rate and height growth of the seedlings
after planting

— the effect of different soil preparation methods on
the success of different types of the seedlings.

— the development of the root system after planting
out

Preliminary results covering the 2 to 3-year-period
after planting are presented in this article. The report
does not include a comparison of costs because a
detailed calculation and decision-making model is
currently being developed for the comparison of
forestation chains (see Parviainen & Lappi 1983, Par-
viainen et al. 1984).

The study material

Types of nursery stock

The seedlings were grown in the research seedling
nursery at Suonenjoki (Table 1). Each type of
containerized seedling was grown in accordance with its
own optimum growing programme (Tables 2 and 3).
The main differences were in the irrigation and
fertilization regimes. On the other hand, the growing
time, other treatments (thinning, transfer) and external
environmental conditions (the same plastic greenhouse)
were the same for all the different containerized nursery
stock being compared. The amount of fertilizer was
given in accordance with the volume of the seedling
containers. Ensopot and Ensotube seedlings, grown at
the Ukonniemi seedling nursery of Enso-Gutzeit Oy,
were also planted on some of the experimental plots in
1981 (see Table 1). Two different types of peat pot
material were included in the 1981 planting work. One
of them was the type of pot which is used in normal
practical seedling production (normal), and the other a
pot which was strengthened by the addition of extra
wood pulp to the wall material (strong). The mean
height of the seedling lots at the end of the growing
stage in the seedling nursery is presented in the Figure
1. Seedlings originating from Kesilahti were planted in
both years on the experimental plots situated in the
southern part of Finland, and seedlings originating
from Rautavaara were planted in the north in 1981 and
from lisalmi in 1982.



As there were problems with the fertilization (e.g. the
pH of the peat was too high) of the two-year-old
containerized seedlings to be planted in 1981, the height
of the seedlings was shorter than expected at planting.
There were irrigation and fertilization problems with
the peat pot seedlings, especially, during the first
growing season in the nursery. Production of the
Ensotube seedlings was also problematic. Later on,
however, the growth of both the one-year and the two-
year-old containerized seedlings went as expected, and
the height of the seedlings fulfilled the normal height
recommendations for containerized seedlings.

Establishment of the field experiments

The test seedlings were planted out on land areas
owned by Tehdaspuu Oy and Enso-Gutzeit Oy (Figure
4). The land belonging to Tehdaspuu Oy is situated at
Vieremi and Sukeva in Savo, and the land owned by
Enso-Gutzeit Oy at Kitee in Northern Karelia, at
Sarkisalmi in Parikkala and at Ruokolahti. The number
of blocks and the different soil preparation treatments
on each experimental plot can be seen from Table 5.
The planting and sowing times, and the number of
seedlings planted and the number of sowing patches
have been presented in Table 6. The trials include a
total of over 44 000 seedlings. 20 seedlings of each type
were planted on each block. Employees of the
companies in question carried out the planting work.

The lay-out of one experimental area, the experi-
mental design and the location of the blocks in each
experimental area are illustrated in Figure 5. A similar
principle was followed in the experimental design on all
the experimental plots as regards the different site
preparation methods. In addition to the field experi-
ments, a planting experiment was established at
Suonenjoki seedling nursery in which the height growth
and the formation of new root tips after planting out
were compared.

Results

The results for the survival rates and height growth
of the seedlings, as well as the success rate of sowing,
on the southern and northern experimental plots are
presented in Fig 10—14. The results for individual
experimental plots are presented in more detail in
Appendices.

The seedlings planted in 1982 had a better survival
rate than those planted in 1981 (Table 7). The mean
survival rate of the best type of seedling (i.e. the best
growth) planted in 1981 was 85 %. The poorest survival
rate was only 50 %. Only 5% of the best type of
seedling planted in 1982 had died. Even the poorest
survival rate was in excess of 70 %. There were no clear
differences between the southern and northern experi-
mental plots as regards the survival rate of the seedlings
(Figs. 10 and 11). However, the survival rate of one-
year-old containerized seedlings planted in 1981 was
poorer in the south than in the north. The survival rate
of the seedlings planted on the blocks without any soil
preparation was also poorer in the south than in the
north.

Seedling survival rate and site preparation
methods

In general, the more intensive the type of site
preparation, the more certain was the survival of the
seedlings. The differences were most distinct on the
southern experimental plots (Figs. 10 and 11). The
difference between the survival rate on the uncultivated
blocks and those growing on the ridge-ploughed block
was, on the average, about 10 %-units.

On the northern experimental plots, the number of
seedlings developing from seeds in 1981 was highest on
the ridge and shoulder-ploughed blocks. In the case of
the southern experimental plots, on the other hand, the
best sowing result was obtained on the harrowed
blocks.

Differences between the different types of
seedling

As regards the seedlings planted in 1981, the least
successful were the bare-rooted, transplanted seedlings,
and the best the two-year-old containerized seedlings.
The survival rate of the pruned seedlings and
the one-year-old containerized seedlings was 10 to
15 %-units lower than that of the two-year-old
containerized seedlings.

The results of sowing on the ploughed and harrowed
blocks were as good as the planting results for the one-
year-old containerized seedlings. On the other hand,
sowing on the blocks without any soil preparation
clearly gave a poorer result than planting. Shelter
sowing proved to be a more certain method than
orginary drill sowing on the northern experimental
plots. On the other hand, shelter sowing was less
successful than drill sowing on the southern sample
plots.

The transplanted and untransplanted, bare-rooted
seedlings were also the least successful in the 1982
plantings. However, the reason for the poor result
during this planting year was the deterioration in
seedling quality resulting from an outbreak of
Gremmeniella abietina in the seedling nursery. The
survival rate of the two-year-old containerized seedlings
was the very best, although the difference compared to
one-year-old containerized seedlings was clearly smaller
than in the planting year 1981. The survival rate of the
pruned, bare-rooted seedlings was almost as certain as
that of the two-year-old containerized seedlings.

On the northern experimental plots, the result of
sowing was slightly poorer in the case of the harrowed
and ploughed blocks than the planting result for two-
year-old containerized seedlings.

The height and height growth of the seedlings

The height growth of the seedlings was clearly greater
on the southern than on the northern experimental
plots (Figures 12 and 13). The seedlings on the southern
experimental plots had, on the average, clearly exceeded
the 40 cm limit three years after planting out. The
corresponding mean height for the seedlings on the
northern experimental plots ranged from 30 to 35 cm.
The difference in height between the two regions was
partly accentuated by the severe outbreak of shoot rust
damage which occurred on the northern experimental
plots in summer 1983.
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Height growth and the site preparation
methods

The height growth of the seedlings was generally
greater, the more intensive the regeneration area had
been prepared. The effect of the different site
preparation methods was most clear on the southern
experimental plots (Figs. 12 and 13). At its greatest, the
height difference after three growing seasons between
the seedlings planted on the unprepared and ridge-
ploughed blocks was over 20 cm in favour of those
planted on the ridge-ploughed blocks.

Differences between the different types of
seedling

Seedlings planted in 1981. In general, it is quite clear
that the differences in height between the one-year-old
and two-year-old containerized seedlings already at the
nursery stage, were also reflected in the height growth
of the seedlings in the field (Fig. 12). The height growth
of the two-year-old containerized seedlings was the best.
The height growth of the transplanted and the pruned
bare-rooted seedlings was slightly poorer than that of
the two-year-old containerized seedlings.

The height of the seedlings grown from seed was
between 5 and 8 cm on the northern experimental plots,
and over 10 cm on the southern plots. Their height after
growing in the field for three growing seasons thus
corresponded to the initial height of the one-year-old
containerized seedlings. The shelter sown seedlings were
slightly taller than those sown by the drill method.

The seedling types with the best height growth in the
group of two-year-old containerized seedlings were peat
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pot (FP-631), Styroblock and Ensopot. When the
relationship between the height of the different types of
seedling (containerized seedlings) in the nursery and in
the field was examined, it was found that the height at
the nursery stage did not alone explain the differences
in height growth of the different seedlings during the
first few years in the field (Fig. 14). The seedling lots
which had grown the most in the nursery were not
necessarily still the tallest seedlings after a few growing
seasons in the field. Although the Ensotube seedlings
were the shortest at the nursery stage, their growth in
the field was relatively greater than that of the other
types of seedling. On the other hand, the paperpot and
Serlachius seedlings grew much more slowly in the field
than would have been expected on the basis of their
initial height.

As regards the seedlings planted in 1982, the peat pot
(FP-631) and Ensotube seedlings were again the
seedlings with the greatest height growth in the group
of two-year-old containerized seedlings (Fig. 13). The
height growth of the transplanted one-year-old
seedlings reached the same level as that of the two-year-
old containerized seedlings. The seedlings with the
poorest height growth in the group of one-year-old
containerized seedlings were the Serlachius ones.

To sum up, the preliminary results of these
experiments confirm the belief that the time the
seedlings are grown in the nursery, and the quality of
the seedlings which are produced, have an important
effect on the development of the seedlings during the
first few years in the field. Large containerized seedlings
which are in good condition grow better during the first
few years than small containerized seedlings. Effective
site preparation ensures the success of all types of
nursery stock, and in particular that of small
containerized seedlings and the prospects of a successful
sowing result.



Liitekuvat:
Appendix:

Taimien kuntoluokkajakauma taimilajeittain vuosien 1981 ja 1982 istutuksissa eri koealoilla vuonna 1983

(sivut 32—33).

Distribution of seedlings into vitality classes. Results for different types of seedling and for each experimental plot

presented separately. 1981 and 1982 plantings (pages 32-33).

Taimien pituus ja pituuskasvu taimilajeittain vuosien 1981 ja 1982 istutuksissa eri koealoilla (sivut 34—35).

Height and height growth of the seedlings according to seedling type and experimental plot. 1981 and 1982 plantings

(pages 34-35).

Selitykset — Explanations:

Vuoden 1981 maastokokeet

Vuoden 1982 maastokokeet

Plantings in 1981 Plantings in 1982

Yksivuotiset paakkutaimet —
One year old containerized seedlings

1. Paperikenno, Fh 408 1.
Paperpot, Fh 408

2. Paperikenno, Fh 508 2.
Paperpot, Fh 508
3. Turveruukku, FP-620 3.

Peat pot, FP-620
4.

Turveruukku, FP-620
Peat pot, FP-620
Serlachius-ruukku
Serlachius pot
Paperikenno, Fh 408
Paperpot, Fh 408
Paperikenno, Fh 508
Paperpot, Fh 508

Kaksivuotiset paakkutaimet —
Two year old containerized seedlings

4. Turveruukku, FP-620 norm.
Peat pot, FP-620 normal

S. Turveruukku, FP-620 vahv. 6.
Peat pot, FP-620 strong

6. Turveruukku, FP-631 norm. 7.
Peat pot, FP-631 normal

7. Turveruukku, FP-631 vahv. 8.
Peat pot, FP-631 strong 9.

8. Serlachius-ruukku 10.
Serlachius pot

9. Paperikenno, Fh 608 11

Paperpot, Fh 608
10. Styroblock, (Takopor), Ta-510
11. Ensokenno, Ensopot
12. Ensopaakku, Ensorube
13. Koulittu, turveruukkuun FP-620
Transplanted, peat pot FP-620

5. Turveruukku, FP-620 norm.

Peat pot, FP-620 normal
Turveruukku, FP-631 vahv.
Peat pot, FP-631 strong
Serlachius-ruukku
Serlachius pot
Ensokenno, Ensopot
Ensopaakku, Ensotube
Paperikenno, Fh 508
Paperpot, Fh 508
Styroblock (Takopot),
Ta-510

Paljasjuuriset — Bare-rooted seedlings

14. Koulittu, IM + 1A 12.
Transplanted, IM + 14

15. Leikattu, 2A 13.
Pruned, 24

Koulittu, IM + 1A
Transplanted, IM + 1A
Koulimaton, 2A
Seedlings, 24

14. Leikattu, 2A
Pruned, 24
Kylvé — Sown
16. Kylvé maastoon 15. Kylvé maastoon
(vakoruutukylvo) (vakoruutukylvo)
Sown in the field Sown in the field
(drill sowing) (drill sowing)
17. Suojakylvé maastoon 16. Suojakylvé maastoon

Shelter sowing

(vain Ruokolahdella)
(only Ruokolahti)

Muut — Others

18. Ensokenno, Ukonniemi
Ensopot, Ukonniemi

19. Ensopaakku, Ukonniemi
Ensotube, Ukonniemi
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