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1. JOHDANTO

Vuotuinen metsdnistutusala on l&hes nelinkertaistunut viimei-
sen 30 vuoden aikana, minkd takia taimituotantoa on jouduttu
lisddmddn voimakkaasti. Aina 1960-luvulle saakka l&dhes koko
taimituotantomme oli koulittujen ja koulimattomien paljasjuu-
risten avomaataimien kasvattamista. Ldmmitettdvien muovi-
huoneiden ja kasvuturpeen kdyttd muutti metsdpuiden taimien
kasvatustekniikkaa huomattavasti. Samaan aikaan alkoi myd8s
juuripaakullisten taimien kokeilu.

Paitsi taimituotannon mddrdllistd lisd&@mistd, on kehitelty
myds uusia taimien tuotanto- ja istutusmenetelmid, joilla
pyritddn halvempiin kokonaisratkaisuihin. Paakkutaimien il-
meisten etujen vuoksi niiden tuotantolinjat ovat tavallisesti
tulleet tuotantoon sangen lyhyen peruskokeilujakson jdlkeen.
Koska kehitystyd on usein ollut teknisesti painottunutta,
saattaa uusien menetelmien kdyttddnotto johtaa biologisiin
ongelmiin metsdnviljelyssd. Erityisesti juuristoepdmuodostumat
on koettu kavaliksi, koska niiden haitalliset vaikutukset
ilmenevdt vasta monen vuoden kuluttua istutuksesta.

Havaintoja juuristoepdmuodostumista vdkivaltaisten, karkeiden
istutustapojen, ensi sijassa kanki-istutuksen seurauksena
esiintyy keskieurooppalaisissa ja ruotsalaisissa tutkimuksissa
jo 1900-luvun alussa (SPITZENBERG 1908, LINDBERG 1920, WIBECK
1923, LIESE 1929). N&diden havaintojen mukaan md&nnyntaimia on
kuollut &killisesti pystyyn taimistoissa 10-15 vuoden kuluttua
istutuksesta, koska niiden juuristo oli puristunut kokoon ja
epdmuodostunut. MyShemmin todettiin istutuksen aiheuttamien
juuristovaurioiden korjautuvan sitd heikommin mitd tiivis-
rakenteisempaa maa on (HEIKINHEIMO 1941).

Mielenkiinto istutustaimien juuristojen kehittymistd kohtaan
vdheni kuitenkin ndiden selvitysten j&dlkeen. Uusia mainintoja
istutuksen aiheuttamista juuristoepdmuodostumista esiintyy
tutkimuksissa jédlleen 1960-luvun vaihteesta ldhtien (esim.
GRUSCHOW 1959, HUURI 1968, HAY ja WOODS 1974, GILLGREN 1974).



Lapissa 1960-luvun lopulla havaittujen istutusmé@nnikdiden tu-
hojen yhtend syynd on pidetty istutuksen aiheuttamia juuristo-
vaurioita, jotka epdedullisten maaperdtekijdiden kanssa ovat
johtaneet taimien kuolemiseen (LAHDE ja SILTANEN 1973, LAHDE
1974).

Kiinnostus istutustaimien juuristoa kohtaan lis&ddntyi

meilld, kun taimituotannossa ja metsdnviljelyssd 1960-luvulla
tapahtui huomattavaa siirtymistd paakkutaimien tuotantoa kohti.
Samalla kun paakkutaimia alettiin tuottaa useilla eri mene-
telmillsd, otettiin istutusvirheiden lisdksi esille myds tai-
mien kasvatuksesta johtuvat juuristojen epdmuodostumista ai-
heuttavat tekij&t (vrt. ROHMEDER 1968, JANSSON 1971, BERGMAN
ja HAGGSTROM 1973).

Juuriston epdmuodostuminen on erityisesti md&nnyn ongelma.
Mdnty ei pysty muodostamaan ns. adventiivi- eli jdlkijuuria.
Mdnnyntaimien juurten kasvu on taimitarhalla voimakasta ja
jatkuu istutuksen jdlkeen pddasiassa siihen suuntaan, joka

niilld on kasvatuksen tai istutuksen seurauksena (SUTTON 1969).

Tdmédn tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd erilaisten m&n-
nyn taimien juuriston ja verson alkukehitystd. Tutkittavana
olivat paljasjuuriset-, kenno-, turveruukku- ja Kopparfors-
taimet, joita istutettiin sekd yksi- ettd kaksivuotiaina, osa
syksylld ja osa kevddlld. Vertailua tehtiin my&s kylvé- ja
luonnontaimiin.

Tamd tyd kuuluu osana Parkanon tutkimusasemalla tehtdvdan
karuhkojen kasvupaikkojen uudistamismenetelmid selvittdvddn
tutkimukseen. Tekij6istd Kinnunen suunnitteli tydn, ohjasi
koekentdn perustamista ja vdli-inventointien suorittamista
sekd aineiston kdsittelyd ja viimeisteli k&dsikirjoituksen
julkaisukuntoon. Laurila teki juuristomddritykset ja kdsitte-
1i aineiston sekd laati alustavan k&dsikirjoituksen. Kenttd-
mestari Sulo Lehtinen johti kokeiden perustamista ja taimi-
inventointien maastotyttd. Kanslisti Paula H&kli kirjoitti
kdsikirjoituksen puhtaaksi ja toimistoapulainen Irma Hongan-
puhto piirsi kuvat. Prof. Erkki Ldhde ja vt. prof. Carl-Johan
Westman lukivat kdsikirjoituksen tehden varteenotettuja huo-
mautuksia.

Kiitdmme ldmpimdsti kaikkia tydn valmistumista edesauttaneita
henkiloita.



2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMA
21. Koealueen sijainti ja kuvaus

Koealue sijaitsi Metsdntutkimuslaitoksen Parkanon tutkimusase-
man Alkkian (62°010'N, 22°52'E, 160 m m.p.y.) kokeilualueessa.
Koe perustattiin vuosina 1974-1976 loivasti itd&n viettdvidlle
rinteelle. Nelj&d vuotta ennen kokeen perustamista koealueen
ja siihen rajoittuvan ojitetun rdmeen vdliin oli kaivettu oja.
Kylvotaimet muodostivat erillisen lohkon, joka oli muita alem-
pana ja jossa ojan ldheisyydestd huolimatta havaittiin sois-
tuneisuutta. Luonnon- ja istutustaimet kasvoivat kuivemmella
maalla, joka luokitettiin puolukkatyypiksi. Maalaji oli
hiekkamoreenia.

Koeala aurattiin Marttiinin KLM-170 piennarauralla syksylla
1974. Taimet istutettiin kourukuokalla puristusistutusta
kdyttden pientareeseen. MyOs kylvd tehtiin pientareeseen joko
pistekylvond kiinnittden siemenet maahan jalalla painaen tai
vakorautakylvénd. Koeala jaettiin neljdan lohkoon, joihin
kdsittelyt arvottiin riveittdin kuhunkin erikseen. Riviin
sijoitettiin 25 viljelypistettd ja viljelytiheydeksi tuli

3600 istutustainta hehtaarilla ja noin 4200 kylvopistettd
hehtaarilla. Yhteensd istutettiin 1600 tainta ja kylvettiin
600 kylvOpistettd.

22. Koetaimet ja niiden mittaus

Taimilajit (lyhenteet ks. kuva 2) olivat paljasjuuriset (1M ja
1M+1A), paperikenno- (1Mk ja 1Mk-1Ak), turveruukku- (1Mt ja
1Mt-1At) sekd Kopparfors-taimet (1Mm ja 1Mm-1Am). Lisdksi
vertailussa olivat mukana kylvd- ja luonnontaimet. Alkuperdl-
tddn istutustaimet olivat Satakunnasta ja kylvodn kdytetty
Siemen Pohjanmaalta. Kokeen paakkutaimet oli kasvatettu
suunnilleen samankokoisissa ruukuissa; paperikennon tyyppi

oli Fh 408 ja turveruukun FP 620. Kopparfors-taimet oli
kasvatettu kovamuovisessa kennostossa, josta taimet istutet-

taessa nostettiin juuripaakkuineen.



Kaikki istutustaimet oli taimitarhalla kylvetty kevddlla 1974.
Neljdsosa taimista istutettiin syksylld 1974 ja seuraava nel-
jdsosa kevddlld 1975, jolloin tehtiin myds kylvoé. N&md istu-
tuserdt kdsittivdt kokeen yksivuotiaat taimet. Seuraavana
syksynd ja kevddnd istutettiin kokeen kaksivuotiaat taimet.
Tdten taimien biologinen ikd oli sama ndytetaimia nostettaessa
kesdlld 1981. Kylvotaimet olivat vuoden istutustaimia nuorem-
pia. Kun jatkossa puhutaan yksi- ja kaksivuotiaista istutus-
taimista, tarkoitetaan niiden ik&&d istutushetkelld eikd in-
ventointihetkelld. Kaksivuotiaat paljasjuuritaimet koulittiin,
paakkutaimet sen sijaan ainoastaan siirrettiin avomaalle toi-

sen kasvukauden ajaksi.

Kokeen istutustaimet inventoitiin vuosina 1975, 1976, 1978 ja
1981 sekd kylvotaimet vastaavasti vuosina 1975, 1976, 1977,
1978 ja 1980, jolloin taimista md&dritettiin seuraavat tunnuk-
set.

A Taimen elossaolo ja kunto:
1. Kuollut
2. Kituva

3. Normaali
4. Reheva
B Tuhonaiheuttajat

C Pituuskasvu mitattiin ylimmdstd oksakiehkurasta latvasilmun
kdrkeen tasaavin cm-luokin.

D Taimen pituus

23. Juuristondytetaimien mittaus

Tarkempia mittauksia varten arvottiin vuonna 1981 kunkin is-
tutuskdsittelyn jokaisesta toistosta neljd koetainta, yhteensi
256 kappaletta. Kylvotaimet (20 kpl) valittiin kokeen siitad
osasta, joka parhaiten vastasi istutuskokeen maalajia. Valin-
ta kohdistui kookkaimpiin kylvétaimiin, jotta ne kokonsa puoles-
ta olisivat olleet mahdollisimman 1l&helld istutustaimia. Samaa
valintakriteerid kdytettiin mySs luonnontaimien (20 kpl) va-

linnassa. Kauan kuolleina olleita taimia ei hyvdksytty



ndytteeseen, koska niiden juuristo saattoi olla jo lahonnut.
Useamman eldvdn taimen viljelypisteestd valittiin ‘koetaimeksi
pituudeltaan kookkain taimi. Koetaimen ldpimitta mitattiin
20 cm:n korkeudelta juurenniskasta lukien. Seuraavaksi m3&-
ritettiin taimen kallistumissuunta auranvaon suhteen ja sen
voimakkuus luokittelemalla taimet suoriin sekd alle ja yli
15° kallistuneisiin. Lisdksi runkojen mutkat luokitettiin
haitallisiin (esim. ranganvaihdos) ja erittdin haitallisiin
(esim. lumen pahasti taittamat). Lomakkeelle tehtiin my8s
merkintd mutkan aiheuttajasta ja viljelypisteessd kasvavien
eldvien taimien lukumddrdstd. Ennen taimen nostamista mer-
kittiin sen kasvuasento aurausvaon suhteen sekd maanpinnan

taso juurenniskaan.

Juuristo nostettiin varovasti lapiolla. Kaikki yli kahden
millimetrin paksuiset pitk&djuuret pyrittiin saamaan mukaan.
Nostettujen taimien paakun seindn lahoamisaste jaettiin silm&-
varaisesti kolmeen luokkaan:

1. Paakun seind ldhes lahoamaton. Seindt melkein ehjét.

2. Paakun seind melko lahonnut. Seindt repeilleet, mutta
paakun ddriviivat selvdsti havaittavissa.

3. L3hes tdysin lahonnut. Vain joitakin pienid osia seinistd

jdljellda. Paakun ddriviivat vaikeasti havaittavissa.

Seuraavaksi taimen juuristosta karisteltiin mekaanisesti enin
maa-aines, loput irroitettiin pesemdlld. Mik&li samassa
Viljelypisteessd kasvaneiden taimien juuret olivat sotkeutu-
neet toisiinsa, irroitettiin nd&md toisistaan ja tarkasteltiin
juurien yhteenkasvamista. Kédsittelyn aikana juurien asento

muuttui vdkisinkin jonkin verran.

Tédmdn jdlkeen juuristo asetettiin vedelld t&dytettyyn akvaari-
oon (70 x 50 x 40 cm) siten, ettd maanpinnan alapuolinen osa
tuli veteen. Vedessd juuristo hakeutuu takaisin samaan asen-
toon kuin mikd silld oli ollut maassa kasvaessaan (vrt. LEI-
KOLA ja RAULO 1972). Kaikkein pisimmdt juuret eivdt tosin
mahtuneet vapaasti akvaarioon, vaan juuristoa oli siirrettdvi

mittausta varten. Akvaarion seinille tehdyn ruudukon avulla



laskettiin niiden vaaka- ja pystyruutujen lukumddrd, joihin
jokin v&hintddn kahden millimetrin paksuinen juuriston osa
ulottui. Juuriston ulottuvuus mitattiin kustakin taimesta
kahdelta suunnalta 90° kulmassa. Niiden mittausten keskiarvo-
na mddritettiin juuristojen laajuus ja piirrettiin sen keski-

mddrdinen muoto.

Juuriston suuntautumismittaus tehtiin mddrittdmdlld juuren-
niskan molemmille puolille kymmenen senttimetrid ulottuva ja
kymmenen senttimetrid korkea suorakaide (kuva 1 A), jonka
ulkopuolelle ulottuvat pitk&juuret laskettiin ja niiden suunta
mddritettiin. Suorakulmion pohjasta kasvaneet pitk&juuret
luokitettiin syvyyssuuntaisiksi ja sivulta kasvaneet maanpin-
nan suuntaisiksi. T&ssd yhteydessd tehtiin my&s merkinnidt
pddjuuresta sen mukaan, muodostiko se ns. paalujuuren vai
oliko se lievdsti tai voimakkaasti (yli 90°) taipunut. Mutkan

tuli sijaita ensimmdiselld kolmanneksella pddjuuren pituudesta

laskettuna.
aurausvako sektorit
b
10 ¢
a c
-
10 cm } d
VAR

Kuva 1A ja B. Juurien suuntautumisen mittausmenetelmd verti-
kaalitasossa (A) ja horisontaalitasossa (B).

Akvaariomittausten jdlkeen juuristo asetettiin ympyrdn
neljdnneksiin jaetun ja sen asteluvut osoittavan levyn yl&a-

puolelle. T&mdn avulla mddritettiin juurten jakautuminen



aurausvaon suhteen eri sektoreihin laskemalla tyveltd yli
kaksi millimetrid paksujen sivujuurten lukumddrdt neljénnek-
sittdin 15 cm:n etdisyydelld juuriston ajatellusta keski-
pisteestd (kuva 1 B). Juuriston kiertyneisyys mddritettiin
asteikon avulla mittaamalla, montako astetta kukin juuri oli
kiertynyt ajatellun paalujuuren ympdri ennenkuin se oli suun-
tautunut tdstd poispdin. Mittausten perusteella laskettiin
taimikohtaiset keskiarvot.

24. Aineiston kédsittely

Tuloksissa esiintyvdd vaihtelua tutkittiin yksisuuntaisella
varianssianalyysilld istutusajankohdittain ja taimilajeittain,
minkd j&lkeen verrattiin keskiarvoja Tukeyn keskiarvotestilld
(HSD) 5 ¢ riskitasolla. Silloin kun istutusajankohtien tai
taimilajien v&d1illd ei esiintynyt merkitsevid eroja, kdsit-
telyjd yhdistettiin, jolloin muuttujille saatiin enemmdn ha-

vaintoja.

25. Sddolot

Vuorokautiset keskildmpoétilat ja -sademddrdt (taulukko 1) saa-
tiin Ilmatieteen laitoksen Karvian havaintoasemalta, joka si-

jaitsee noin seitsemdn kilometrin pddssd koealueelta.

Kasvukausi 1974 oli tavanomaista kylmempi ja sateisempi.
Vuoden 1975 kesd oli puolestaan vdhdsateinen, kevdt ja syksy
olivat tavallista sateisempia ja ldmpimd&mpid. Kevdt 1976 oli
poikkeuksellisen ldammin ja kuiva, kesd viiled ja kuiva, syksy
sateinen ja huomattavan viiled. Kasvukausi 1977 oli tavallis-
ta viiledmpi. Seuraavina kolmena kasvukautena l&mpdtilan

ja sademiddridn vaihtelut eivdt olleet kovin suuria. Kevdt 1981

0oli ldmmin ja hyvin kuiva.
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Taulukko 1. Touko-syyskuun keskildmp&tilan (°c) ja sademddrin (mm) poikkeama pitkd-
aikaisesta keskiarvosta 1974-1981 Karvian sddasemalla.
Kuukausi Keskim.
v VI VII VIII IX vV - IX
Vuosi S 5
C mm C mm °c mm °c mm °c mm °c mm
Keskim. 8,0
1931-1960 ' 36 13,0 54 16,0 73 14,1 76 9,0 64 12,0 61
1974 -1,4 -8 0,7 -1 -1,8 86 -1,2 9 1,3 47 -0,3 27
1975 1,6 45 -1,3 12 -0,9 =51 -0,8 -28 1,6 37 0 3
1976 2,3 16 -1,3 -2 -2,0 4 -0,7 -53 -4,0 22 -1,1 -9
1977 -0,5 27 0,1 =15 -2,3 51 -1,6 =58 -1,9 10 -1,2 3
1978 1 -20 0,5 1 -1,7 -38 -1,8 -7 -2,2 26 -0,8 -8
1979 1,5 -14 1,2 -12 -1,8 73 0 -10 -1 39 0 15
1980 -1 -8 2,8 30 0,2 -51 -1,1 33 0,4 -1 0,3 -1
1981 2,2 -26 -1,4 54 -0,2 -5 -2,2 37 -0,9 =35 -0,5 5

3. TUTKIMUKSEN TULOKSET
31. Taimien elossaolo ja kunto

Syksylld istutetuilla sekd yksivuotiailla kevd&lld istutetuil-
la taimilla kuolleisuus lisddntyi varsin vé@hdn 6-7 kasvukauden
aikana (kuva 2). Kaksivuotiaat kev&&lld istutetut taimet
olivat elossa ensimmdisen kasvukauden jédlkeen melkein sata-
prosenttisesti, mutta tdmén j&lkeen kuolleisuus lisddntyi
Kopparfors-taimia lukuunottamatta jyrkdsti ja viimeisessd in-
ventoinnissa ndistd taimista oli elossa en#dd keskimddrin 40 %.
Kylvdtaimilla kehitys oli erilainen: erityisesti pistekylvdssa
taimia oli ensimmdisend kasvukautena kuollut tai kylvdpisteitd
jddnyt itdmdttd huomattavan runsaasti, mutta seuraavina vuo-

sina kuolleisuus lisddntyi vain vdhdn.

Istutustaimilla kuolleisuus vaihteli melko paljon. Koppar-
fors-taimia lukuunottamatta kuolleisuus oli kaksivuotiailla
taimilla runsaampaa kuin yksivuotiailla taimilla. Eniten
taimia oli j&&nyt eloon kevddn 1975 turveruukkutaimista, joista



11

ldhes 90 % oli elossa. Vuotta myShemmin istutetut turveruukku-

taimet menestyivdt heikommin; ndistd vain kolmannes oli elossa.
Ndiden tulosten perusteella ei voida asettaa eri taimilajeja

paremmuusjdrjestykseen, silld elossaolosadannekset vaihtelivat

huomattavasti istutusajankohdan mukaan. Kun ndmd yhdistettiin

taimilajeittain, jdivadt kuolleisuuserot varsin pieniksi.

100, 100,
% % 1= IM = kasvatusaiko,
3 kasvukausia
2= | Mk M=muovihuone
80 80 L ' A=avomaa
3= | Mt k =kenno
s 2 " '-Lurwf"ukku
4= | Mm m=kopparfors -
s S . kenno
S« IM+ 1A +=koulinta
%0 %0 6= IMk-1ax siiro
T= IMt - 1At
20 20 8+ IMm - 1Am
vk vokorautakylvitaimet
A B pk= pistekylvotaimet
i 2 3 a4 5 6 7 1 23 4 5 6 7

KASVUKAUTTA MAASTOKYLVOSTA JA ISTUTUKSESTA

Kuva 2 A ja B. Keskimddrdisen elossaolosadanneksen
kehitys kevddlld (A) ja syksylld (B)
viljellyillad taimilla.

YKSY 1975
SYKSY 1974 100 KEVAT 1975 100 SYST 19
% %

80 80

KEVAT 1976

100!
%

80

100,

60

60

40

20 20

= IM 5= IM«1A vk = vakorautakylvétaimet
2= | Mk 6= |Mk- 1Ak

3= 1Mt 7= IMt-1At pk= pistekylvotaimet

4= |Mm 8= IMm-1Am

Kuva 3. Taimien kuntoluokkajakauma istutusajankohdittain.
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Pistekylvdtaimet menestyivdt selvdsti muita heikommin (kuva 3).
Kuuden kasvukauden jdlkeen tyhjid oli kolme neljédstd pistekylvo-
laikusta. Vakorautakylvdtaimet menestyivdt keskimddrin yhtd
hyvin kuin istutustaimet. Vakoraudalla kylvetyilld taimilla

oli kuitenkin kituvia taimia huomattavan runsaasti.

Yksivuotiailla taimilla kevdtistutukset onnistuivat syysistutuk-
sia paremmin; kaksivuotiailla taimilla tilanne oli pdinvastai-
nen Kopparfors-taimia lukuunottamatta. Viimemainitut menestyi-
vdt poikkeuksellisesti parhaiten istutettuna kevddllad 1976,
vaikka muut t&mdn istutusajankohdan taimet menestyivdt erittdin
huonosti (kuva 2 A). Keskimddrin ndistd taimista oli elinvoi-
maisia vain vajaa kolmannes. Vuotta aikaisemmin kev&d&dlld istu-
tetut taimet menestyivdt parhaiten; ndilld oli rehevid taimia
enemmidn kuin kuolleita taimia, joiden osuus oli vain noin
viidennes, ja vain vdhdinen osa taimista kasvoi kituen.
Paperikennoissa kituvia taimia oli vdhiten, mutta mill&ddn
taimilajilla niiden osuus ei ylittdnyt 20 %. Rehevid

oli yksivuotiaista taimista paria poikkeusta lukuunottamatta

enemmdn kuin kaksivuotiaista taimista.
32. Tuhonaiheuttajat

Keskimddrin yli puolet istutustaimista kdrsi jostakin tuhon-
aiheuttajasta. Kevddlld istutetuilla taimilla oli paria
poikkeusta lukuunottamatta tuhoja yhteensd enemmdn kuin syksyl-
13 istutetuilla taimilla. Erikseen kunkin tuhonaiheuttajan
suhteen tarkasteltuna kevdtistutuksilla ei kuitenkaan ollut
systemaattisesti enemmdn tuhoja, joten tulokset yhdistettiin
taimilajeittain (taulukko 2).

Kaikilla kaksivuotiaina istutetuilla taimilla oli tuhoja vas-
taavia yksivuotiaita taimia enemmdn. Paljasjuurisilla taimilla
tim3d ero oli selvdsti paakkutaimia suurempi, mikd johtuu erityi-
sesti sienitautien yleisyydestd koulituilla paljasjuurisilla
taimilla. Sienitaudit olivat yleisid mySs muilla taimilajeilla/
yli 2/3 kaikista tuhoista oli sienitautien aiheuttamia. Mdn-
nynkaristeilla oli hyvédt levidmisedellytykset alueella, jossa

lunta kertyi runsaasti ja taimitiheys oli suuri. Istutustaimien
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Taulukko 2. Tuhonaiheuttajien keskimddrdinen yleisyys taimilajeittain, %.

Tuhonaiheuttaja
[ ~ '
o L) o ~ c
» E) ] - -t o =

P s 4 & ] [-% - 0 > £ o
Taimilaji © ) o 0 - o o o} o o

o to s [ ] ] o < B! ] [}

£ co ek c o £ 3 = X E E c

E] o o | >o >0 | m i 3 3 [ L] e o 7}

o o cA|lEn cw | N > B > > = o X ] o

2| 8 |S5|s5 |55\ 5 | S| 5|8 |2 | 8|5 |33 5/|¢2

a | s [RS8 | 28| ¥ | = 2| 2 |2 S| & |8 e | &
™ 54 17 8 1 5 n 100
™+ 1A 37 1 24 16 2 7 12 100
1Mk 52 10 16 1 1 4 3 13 100
1Mk - 1Ak 43 16 17 10 1 13 100
Mt 46 19 22 2 3 2 6 100
1Mt — 1At 38 15 22 2 3 1 19 100
TMm 50 15 14 1 6 3 1 100
1Mm - 1Am 47 15 17 1 5 4 1 100
Kylvotaimet 68 10 2 3 7 1 1 3 1 4 100
Keskimddrin 48 15 | 16 1 A 8 5 3 A A s a 12 | 100

menestymistd huononsi vield lumituhojen yleisyys. Lumi oli
taittanut istutustaimia aurausvaon pohjalle, mutta kylvdtaimet
olivat kenties pienemm&n kokonsa takia sddstyneet t&dltd tuhol-
ta. Kasvuhdiriditd, ldhinnd latvakatoja esiintyi kaikilla
taimilla, joskin kylvétaimilla suhteellisesti muita enemm&n.

33. Taimien kallistuminen ja rangan mutkaisuus

Puolella ndytetaimista oli mutkainen runko ja ndistd seitsemdn
prosenttia oli pahasti mutkaisia. Suuri osa (2/3) pahoista
mutkista oli lumen aiheuttamia, sen sijaan vain viidennes
lievistd mutkista johtui lumen painamisesta. Ranganvaihdos
oli useimmin mutkan aiheuttajana. Kylvd- ja luonnontaimilla
ei ollut yhtddn pahoja mutkia, sitd vastoin eri istutustaimil-
la mutkaisuus oli yhtd yleist&.

Kylvé- ja luonnontaimet olivat kaikki pystyssd, mutta istutus-
taimista o0li keskimd&drin vajaa kolmannes kallistunut. Pieni,
ldhinnd juuristojen vertailuun valittu otos, ei kuitenkaan
oikeuta lopullisiin pddtelmiin uudistamismenetelmien kesken.
Paljasjuurisilla ja paperikennotaimilla oli enemm&n (37 %)
kallistuneita taimia kuin turveruukku- ja Kopparfors-taimilla

(25 %). Syys- ja kevdtistutuksen vdlilld ei ollut eroa
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kallistumisessa. Auraus vaikutti selvdsti kallistumissuuntaan,
78 % oli kallistunut aurausvakoon piin, kun siit# poisp&in
oli kallistunut vain muutama Kopparfors-taimi. Kallistumisen

voimakkuudessa ei ollut eroaeri taimilajeilla.
34, Taimien pituus, pituuskasvu ja ldpimitta

Kevddlla istutettujen ja kylvettyjen taimien pituuskehitys on
esitetty kuvassa 4. Syksylld istutetut taimet kasvoivat muuten
samalla nopeudella, mutta yksivuotiaat taimet eivdt saavutta-
neet lopussa kaksivuotiaita taimia (kuva 5). Niilld pituudet
vaihtelivat yli 10 cm jo kolmen kasvukauden jdlkeen, kun taas
yksivuotiaiden taimien pituuserot pysyivédt vdhdisind. Kaksi-
vuotiaat taimet kasvoivat alussa yksivuotiaita taimia nopeam-

min, mutta kolmannen kasvukauden jdlkeen tilanne oli pdin-

1o

10, . cm
cm 1Mk 100 L
™ Z
100 I Mm 90
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90 1Mk = 18k 80
I Mm =1am 70
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2= IMk 6= IMk-IAk o
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20

Kuva 5. Taimien keskipituus ja viimei-
ey 3 3 ry 5 3 7 sen vuoden pituuskasvu (viivoi-
PITULS  KASVUKAUTTA MAASTOKYLYOSTA S8 Gl tettu), istutustaimilla kahdek-
san ja kylvotaimilla kuuden
vuoden i&dssa.

Kuva 4. Kevddlld viljeltyjen tai-
mien pituuskehitys



15

vastainen. Kylvdtaimet kasvoivat istutustaimia hitaammin ja
ero eri menetelmilld kylvettyjen taimien pituuskehityksessi
lisddntyi kuuden kasvukauden aikana vakoraudalla kylvettyjen

taimien eduksi.

Saman istutusajankohdan taimien pituudet vaihelivat 6-7 kasvu-
kauden jdlkeen vain vdhdn; erot olivat suurempia eri istutus-
ajankohtien v&lillad (kuva 5). Vain syksylld istutetut kaksi-
vuotiaat Kopparfors-taimet olivat selvdsti muita saman istutus-
ajankohdan taimia lyhyempid. Kun syys- ja kevdtistutusten
tulokset yhdistettiin, olivat Kopparfors-taimet keskimd&drin
lyhimpid. Kuitenkin vain kaksivuotiaat Kopparfors-taimet
olivat tilastollisesti merkitsevdsti yksivuotiaita taimia

lyhyempid.

Syksylld istutettuja turveruukkutaimia lukuunottamatta kaikki
yksivuotiaat taimet olivat kaksivuotiaita taimia pitempid,
mutta vain kevdtistutuksilla erot olivat tilastollisesti mer-
kitsevid. Suurimman pituuden saavuttivat kevddlld istutetut
yksivuotiaat turveruukkutaimet. N&md olivat paperikennotaimien
kanssa merkitsevdsti kaksivuotiaita paljasjuuri-, turveruukku-
sekd Kopparfors-taimia pitempid. My®s paljasjuuristen ja
Kopparfors-taimien pituusero oli tilastollisesti merkitseva.
Kaikilla yksivuotiailla taimilla kevdtistutukset olivat vas-
taavia syysistutuksia pitempid, mutta kaksivuotiailla taimilla
ei istutusajankohdalla ollut selvdd vaikutusta pituuseroihin.
Kevddn 1975 istutukset menestyivdt mySs pituuskehityksessd

muiden istutusajankohtien taimia paremmin.

Erot viimeisen kasvukauden pituuskasvussa olivat yhdenmukaisia
pituuserojen kanssa (kuva 5), mutta eivdt tilastollisesti
merkitsevid. Pituuskasvuun istutusajankohta vaikutti myds
kaksivuotiailla taimilla; syksylld istutetut taimet olivat

kasvaneet kevddlld istutettuja taimia enemmdn.

Ndytetaimista 20 cm:n korkeudelta mitatut ldpimitat olivat
luontaisesti syntyneilld ja istutetuilla taimilla samaa suuruus-
luokkaa (kuva 6). Kylvotaimilla keskimddrdinen lidpimitta oli

pienin, mutta edes niiden ja paksuimpien 1Mk-1Ak-taimien



védlinen ero ei ollut tilastollisesti merkitsevd. My&sk&in is-
tutusajankohdalla ei ollut merkitystd taimien ldpimittaeroihin.

Kuva 6. Taimien keski- ;i
ldpimitta ja 20
sen keskivirhe r+j

(jana) 20 cm:n
korkeudella 10
juurenniskasta.

IM IM¢IA  IMk IMk-  IMt IMt- IMm IMm-  KYLVO- LUONNON-
1Ak 1At tAm  TAIMET TAIMET

Kuva 7. Juuristojen keski- : M
ulottuvuuden pitkit- —
tdisleikkauksen
pinta-ala.
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35. Juuriston kehitys
351. Juuriston laajuus ja muoto

Kylvo- ja luonnontaimien juuristot olivat ulottuvuudeltaan
suppeampia kuin istutustaimien juuristot keskimdd@rin (kuva 7).
Vertailussa on kuitenkin huomattava kylvétaimien nuorempi iké&

ja pienempi koko. Paakkutaimilla sekd istutusikd ettd -ajan-
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kohta (kevdt/syksy) aiheuttivat eroja juuriston laajuuteen.
Kevddlld istutettujen taimien juuristot olivat paria poikkeusta

lukuunottamatta laajempia kuin vastaavat syysistutusten juu-
ristot.

IMm s IMm k. IMs. 1Mk IM+ A s
10 10
20, 20
b Y ! \ 30
40, 40

IMm - |Ams. IMm - | Am k. IM* 1A Kk 1Mk s. IMK k.
10 10
20, 20
30 30

¥ ' I
40 40
luonnontaimi kylvdtaimi I Mk - 1Ak s. I Mk - 1Ak k. I Mt s
10
s = syksylld istutettu 20
k = kevddlld istutettu 10
¥ 1 a0
IMr-1AL s, I Mt k. 1M1 - AT k.

Kuva 8. Juuriston keskimddrdinen ulottuvuus sivu- ja
syvyyssuunnassa siten, ettd epdsymmetrisyys on
eliminoitu.

Kaikki yksivuotiaat paakkutaimet olivat juuristoltaan laajem-
pia kuin vastaavat kaksivuotiaat paakkutaimet. Yksi-

vuotiailla kevddlld istutetuilla paakkutaimilla oli selvisti
muita laajempi juuristo. Paljasjuurisilla taimilla istutus-

ikd@ ja -ajankohta eivdt aiheuttaneet johdonmukaisia eroja
juuriston laajuuteen.

Yleensd juuriston levein kohta oli 6-8 cm:n syvyydessd, mutta
kaksivuotiailla turveruukku- ja Kopparfors-taimilla se oli
vain 4 cm:n syvyydessid (kuva 8). Erityisen syville juuret
olivat levittdytyneet syksylld istutetuilla koulituilla
paljasjuuritaimilla.

Kylvétaimilla oli muita kapeampi juuristo, mutta suhteessa
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leveyteensd se ylti huomattavan syvdlle. Istutustaimista ka-
pein juuristo oli kaksivuotiaiden paperikennotaimien syys-
istutuksilla. Kapeat juuristot olivat yleensd kehittyneet
muodoltaan kartiomaisiksi, mutta myds kevddlld istutetuilla
Kopparfors—taimilla juuristo kapeni hitaasti alaspdin. Syksyl-
14 istutettujen 1Mt-taimien juuristo oli selvdsti muita levedm-
pi. Se oli kuitenkin huomattavan matala juuriston painopis-

teen asettuessa l&helle maanpintaa.

Kevddlld istutetuilla koulimattomilla paljasjuuritaimilla oli
syvin juuristo; se ylti keskimddrin yli 40 cm:n syvyyteen.
Kuvassa 8 juuristojen muoto on piirretty symmetriseksi, mutta
todellisuudessa vain kylvé- ja luonnontaimilla esiintyi kuvan
mukainen paalujuuri. Istutustaimilla juuriston yltdminen sy-
vdlle johtui useimmiten voimakkaasti kehittyneestd sivujuuresta.
Kylvo- ja luonnontaimilla sivujuuret erkanivat pddjuuresta
sdteettdisesti, mutta istutustaimilla juuriston symmetrinen

profiili oli harvinainen.

352. Juurten mddrd ja suuntautuminen

Kevddlld istutetuilla yksivuotiailla taimilla pitk&juurten
kokonaismddrd oli hieman suurempi kuin vastaavilla syksylld
istutetuilla taimilla (taulukko 3). Muuten eivit erot taimi-
lajien ja istutusajankohtien v&lilld olleet s&d&nndnmukaisia
eivdtkd tilastollisesti merkitsevid paria poikkeusta lukuun-
ottamatta; kevddlld istutetuilla 1M-taimilla ja luonnontaimilla
oli pitkdjuuria merkitsevdsti enemmdn kuin syksylld istutetuilla
TMm-1Am-taimilla.

Auraus vaikutti selvdsti vaakajuurten suuntautumiseen. Pien-
tareessa kasvaneiden istutus- ja kylvotaimien juuristot olivat
samalla tavalla epdsymmetrisid sen sijaan enimm&kseen paltei-
den vdliselld muokkkaamattomalla tasamaalla kasvaneiden luonnon-
taimien juuret olivat suuntautuneet melko symmetrisesti (kuva 9.
Istutustaimien juurista kasvoi keskimddrin puolet palteen suun-
taisesti, mutta vain keskimddrin 8 % kasvoi aurausvakoon pédin
pddosan suuntautuessa siitd poispdin. Kylvotaimien juuristot
olivat painottuneet enemmdn palteen suuntaisesti; ainoastaan
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Taulukko 3. Pitk&juurten keskimddrdinen lukumddrd (kpl) taimi-
lajeittain ja istutusajankohdittain.

Syksy Kevdat

X Sz X Sz
™ 8,6 3,8 9,0 3,4
1MK 7,1 2,4 7,3 3,5
1Mt 6,8 3,5 7,6 2,3
1Mm 6,5 3,0 , 2,7
1M+1A 7,8 4,3 7,3 3,0
1Mk-1Ak 8,2 3,5 7,7 3,9
1Mt-1At 6,3 3,6 8,4 3,9
1Mm-1Am 5,9 3,1 7,3 3,7

3 % juurista kasvoi aurausvakoa kohti. Paitsi ettd auranvakoon
suuntautuneita juuria oli md&r&dltddn vdhemmdn, ne olivat myds
lyhyempid ja ohuempia kuin pientareeseen ja palteeseen suuntau-
tuneet juuret.

Eri taimilajien pitk&juurista 60-66 % kasvoi maanpinnan suun-
taisesti (kuva 10). Yksivuotiaina istutetuilla taimilla oli
maanpinnan suuntaisia juuria hieman enemm&n kuin kaksivuoti-

ailla taimilla. Erot eivdt kuitenkaan olleet tilastollisesti

merkitsevid.
} 8
' KPL
KOPPARFORS - 7
TAMET
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5
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Kuva 9. Juurten suuntautuminen Kuva 10. Maanpinnan suuntais-
sivusuunnassa. Janan ten (viivoitettu) ja
pituus kuvaa pitkdjuurten syvyyssuuntaisten
suhteellista lukumd&rdd pitkdjuurten luku-

eri sektoreissa. maard.
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353. P&d&djuuren muoto ja juurten kiertyminen

Pddjuuren muoto ja esiintyminen poikkesi istutustaimilla olen-
naisesti kylv6- ja luonnontaimista. Paljasjuuristen taimien
pddjuurista oli taipunut keskimddrin 66 % ja paakkutaimien p&da-
juurista keskimd@drin 60 % (taulukko 4). Kaksivuotiaina istu-
tetuilla taimilla oli vastaavia yksivuotiaita taimia enemmén
taipuneita pddjuuria. Etenkin Kopparfors- ja paperikennotai-
milla erot olivat selvid, joskaan eivdt tilastollisesti

Taulukko 4. Juuriston epdmuodostuminen taimilajeittain. Paa-
lujuuren osalta yhdistettiin yksi- ja kaksi-
vuotiaat taimet.

1M+ TMk 1Mt~ 1Mm-| Kylvd- | Luonnon-
1M 1A [1Mk 1Ak |1Mt 1At |IMm 1Am |taimet |taimet

Pddjuuri 62 68| 47 75|59 62 |44 75 5 5
taipunut (%)

Juuristo 58 88116 143 |77 113 [184 215 8 1"
kiertynyt

(astetta)

Paalujuuri 83 91 91 81 10 20
puuttuu (%)

merkitsevid. My6s kylvo- ja luonnontaimilla oli taipuneita
pddjuuria, mutta merkitsevdsti kaikkia istutustaimia v&hemmdn.
Istutustaimilla esiintyi vain harvoin paalujuuri, vaikkei p&aa-
juurta oltukaan luokiteltu voimakkaasti taipuneeksi. Paperi-
kenno- ja turveruukkutaimilla esiintyi paalujuuri harvemmin

kuin muilla istutustaimilla.

Juurten kiertymisessd oli suuria eroja. Kylv6- ja luonnon-
taimia voidaan pitdd juurten kiertymisen suhteen normaaleina,
sen sijaan istutustaimilla ilmeni suuria eroja taimilajeittain.
Voimakkaimmin juuret olivat kiertyneet Kopparfors-taimilla;

ero o0li tilastollisesti merkitsevd kaikkiin muihin paitsi
kaksivuotiaihin paperikennotaimiin. Paperikennotaimien juuret
taas olivat kiertyneet selvdsti enemmdn kuin turveruukkutaimien
juuret. Paljasjuuritaimilla juurten kiertyminen oli keski-
mddrin vdhdisempdd kuin paakkutaimilla. Myds taimien istutus-

ikd vaikutti selvdsti juurten kiertymiseen. Kaksivuotiailla
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taimilla kiertyminen oli selvdsti vastaavia yksivuotiaita tai-
mia suurempaa.

36. Taimien lukumddrd viljelypisteessd, juurten yhteenkietou-
tuminen ja paakun seindn lahoaminen

Kaikilla paljasjuuritaimilla sekd yli 90 %:1la paperikenno- ja
Kopparfors-taimista kasvoi viljelypisteessd korkeintaan yksi
taimi, sitd vastoin joka viidennessd turveruukussa oli useampia
eldvid taimia keskiarvon ollessa 1,4 tainta. My®&s luonnon-
taimia kasvoi tuppaissa: 15 % ndytteeksi otetuista luonnon-
taimista kasvoi 2-13 taimen tuppaassa. Kaikissa kylvdtuppais-
sa oli enemmdn kuin yksi eldvd taimi; keskimd&drin taimia oli

kylvotuppaassa 4,4.

Vaikka kylvbtaimia kasvoi eniten yhdessd viljelypisteessd,
eivdt ndiden juuristot olleet sotkeutuneet toisiinsa. Tosin
on huomattava kylvotaimien olleen istutustaimia nuorempia ja
juuristoltaan suppeampia. Istutustaimilla juurten yhteenkie-
toutumista esiintyi myds yksin kasvaneilla taimilla; etenkin
Kopparfors-taimilla esiintyi juurispiraalia, jossa juuret
olivat jo kasvaneet yhteen. Kaikissa useamman kuin yhden eld-
védn istutustaimen viljelypisteessd juuristo muodosti sekavan
juurirykelmdn, jossa juuret olivat usein tiiviisti toisissaan
kiinni. Vaikka paperikennotaimilla oli muita paakkutaimia
harvemmin useita taimia paakkua kohti, n&dilld esiintyi suhteel-
lisesti eniten juurten yhteenkasvettumia. Joka toisella pape-
rikennotaimella havaittiin eri yksildiden juurten yhteenkas-
vettumia, kun vastaava osuus Kopparfors-taimilla oli kolmannes

ja turveruukkutaimilla neljdnnes.

Turveruukut olivat paperikennoja lahonneempia; yksikddn turve-
ruukku ei ollut ehj&d 6-7 kasvukauden jdlkeen, kun taas paperi-
kennoista luokiteltiin l&dhes ehjiksi keskimddrin 39 % (kuva 11).
Kaksivuotiaiden paakkutaimien ruukut olivat yleensd vastaavia

yksivuotiaiden taimien ruukkuja lahonneempia.
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Kuva 11. Paperikennojen ja turveruukkujen keskimddrdinen laho-
amisaste eri istutusajankohtina (s. = syksylld is-
tutetut, k. = kevdilli istutetut).

4. TULOSTEN TARKASTELU

Koulinta ja erilaiset paakunmuodostajat sekd istutusvaihe
aiheuttavat helposti juuriston epdmuodostumista (vrt. PARVI-
AINEN 1982). Paljasjuurisilla taimilla juuristo saattaa j&&ds
koulinnassa epdnormaaliin asentoon ja tdstd aiheutunut juu-
ristovaurio sdilyy taimessa useiden vuosien pddh&n istutukses-
ta (SUTTON 1969, PAAVONEN 1977). Myds huolimaton ja vdkival-
tainen istutus on monesti johtanut juuristovaurioihin. Té&dssé&-
kin tutkimuksessa havaittiin juuristojen kddntyneen mutkalle
ja kuroutuneen suppuun. Koska samanlaista epdmuodostumista
ilmeni sekd koulituilla ettd koulimattomilla taimilla, voidaan

pddtelld sekd koulinnan ettd istutuksen olevan osasyynd ilmidon

LAHTEEN ja SILTASEN (1973) mukaan suurin ero istutustaimien ja
kylvo- sekd@ luonnontaimien juuristojen vdlilld on pddjuuren
erilaisessa kehityksessd. Vain 8 %:ssa istutustaimista todet-
tiin esiintyvdn mdnnylle tyypillinen, alaspdin suuntautunut
pddjuuri. Kylvotaimilla vastaava osuus oli 80 % ja luonnon-
taimilla 60 %.
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Tdssd tutkimuksessa paalujuuri todettiin em. tutkimusta useam-
min, mutta suuruussuhteet olivat samansuuntaiset. Ilmeisesti
maan kylmyys ja kivisyys on vaikuttanut pd&djuuren kehitykseen
enemmdn Pohjois-Suomessa tehdyssd tutkimuksessa. Tosin tdss&-
kin tutkimuksessa kivisyys oli syynd kylvé- ja luonnontaimien
pddjuuren taipumiseen tai surkastumiseen.

Paakkutaimilla ei havaittu mutkalle k&&dntyneitd juuristoja

niin usein kuin paljasjuuritaimilla. Paakulla on sitd vastoin
muita vaikutuksia juuristoon. Sivujuurten on havaittu kier-
tyvédn paakun seindn myotdisesti, mik&li ne eivdt pddse tun-
keutumaan paakun seindmdn 1&pi (ROHMEDER 1968, LAHDE ja KINNU-
NEN 1974). Vaarallisimpia ovat t&dssd suhteessa lujat ja
lahoamattomat paakun seindmateriaalit, kuten muovi. Kasvaes-
saan paksuutta spiraalimaisesti kiertyneet sivujuuret saattavat
estdd muiden juurien normaalin paksuuskasvun ja juuristo saat-
taa murtua kokonaan poikki (vrt. ROHMEDER 1968, GRENE 1977).

Paitsi Kopparfors-taimilla on juuriston kiertymistd havaittu
myds paperikennotaimilla ja lievemp&nd turveruukkutaimillakin
(LAHDE ja KINNUNEN 1974, FRIBERG 1976, KINNUNEN ja LEMMETYINEN
1980). MydOs tdssd tutkimuksessa havaittiin paakun seindmate-
riaalin mukaan johdonmukaiset erot juurten kiertymisessi.
Aiempien kokemusten mukaisesti kiertyminen havaittiin sitd
voimakkaammaksi mitd kauemmin taimia kasvatettiin taimitarhal-
la. Ruukkukoon pienenemiselld on samansuuntainen vaikutus;
mitd pienempi on ruukku sitd suurempi on riski kiertymiseen
(KINNUNEN ja LEMMETYINEN 1980). Myds kaksivuotiailla paljas-

juuritaimilla oli epdmuodostumia yksivuotiaita taimia enemmé&n.

Paperikenno- ja turveruukkumenetelmiss&d on ruukun hajoamis-
nopeudella ratkaiseva merkitys juurten kehitykseen. Ongelmana
on valita sellaiset kasvatusmenetelmdt ja seindmassan lujuudet,
ettd ruukku pitdd paakun koossa istutukseen saakka, muttei sen
jédlkeen haittaa juuriston kehitystd. LAHTEEN ja KINNUSEN
(1974) mukaan turveruukun seindn puhkaisulujuus oli kuivana
huomattavasti pienempi kuin Fh-paperin ja kosteudella oli
lisd&ksi ratkaiseva merkitys seindmassan lujuuteen. Kosteuden
lisddntyessd puhkaisulujuus pieneni. Koska turvemassa sdilyi
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maastossa kosteampana kuin Fh-paperi, sen puhkaisulujuus pie-

neni nopeasti heti ensimmd@isen kasvukauden alussa.

MyOs tdssd tutkimuksessa havaittiin turveruukkujen hajonneen
selvdsti paperikennoja nopeammin. Kaksivuotiaina istutettujen
taimien ruukut olivat vastaavia yksivuotiaina istutettujen
taimien ruukkuja lahonneempia, mik& johtuu lahoamiselle edul-
lisista olosuhteista taimitarhalla. Vield kahdeksan vuotiaista
taimista oli havaittavissa kennotaimien juurten suuntautuneen

turveruukkutaimien juuria enemmdn syvyyssuuntaan.

LAHTEEN ja SILTASEN (1973) mukaan pitk&juurien lukumddrid kas-
vaa taimien pituuden suuretessa kylvoé- ja luonnontaimilla,
mutta istutustaimilla lukumd&@rd pysyy samana. Luonnontaimilla
oli 70-100 cm:n pituusluokassa pitk&juuria eniten, mutta erot
kylvoé- ja paljasjuuritaimiin eivdt olleet suuria. Ruotsissa
tehtyjen kokeiden mukaan luontaisten ja viljelytaimien v&liset
erot juurien lukumddrdssd olivat selvempid (GILLGREN 1974).
Tédmdn tutkimuksen tulokset olivat samansuuntaisia; kylvdtaimien
juurten vdhdinen mddrd johtuu kyseisten taimien muita pienem-
mdstd koosta.

HULTENin ja JANSSONin (1978) tutkimuksen mukaan Kopparfors-
taimilla oli sivujuuria yhtd paljon kuin paljasjuuritaimilla,
mutta paperikennotaimilla selvdsti nditd vdhemm&n. Tdmidn tut-
kimuksen mukaan Kopparfors-taimilla oli v&hiten sivujuuria

ja muilla paakkutaimilla yhtd paljon. Ruotsalaisen tutkimuk-
sen tuloksiin on ilmeisesti vaikuttanut se, ettd Kopparfors-
taimet olivat muita vanhempia. T&dssd tutkimuksessa Koppar-
fors-taimien juurien vdhyyteen vaikutti ilmeisesti niiden
voimakas kiertyminen. T&td puoltaa myds se havainto, ettd kak-
si vuotta paakun muodostajassa pidetyilld taimilla juuria oli
yksivuotiaita taimia vdhemm&n. HULTENin ja JANSSONin (1978)
mittausten mukaan Kopparfors-taimien juuret olivat muita
ohuempia, mikd selitti huonoa pystyssd pysymistd. T&mdn tut-
kimuksen istutustaimilla ei juurten keskimddrdisessd paksuu-

dessd ndyttdnytolevan selvid eroja.
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Sekd vaakajuurten mddrdssd ettd vahvuudessa oli suuria eroja
eri sektoreissa aurausvaon suhteen. Useissa tapauksissa tai-
men ainoat pitkdt ja tukevat juuret kasvoivat palteen suun-
taisesti. Té&md oli selitettdvissd paremmista kasvuolosuhteis-
ta pientareessa ja palteessa, joissa lisdksi mekaaninen vastus
o0li véhdisempdd. MyOs useissa muissa tutkimuksissa on havait-
tu muokkausjdljen vaikuttaneen juurten suuntautumiseen (vrt.
esim. SUTTON 1969, HUURI 1976, MUTKA ja LEHDE 1977, JAUHIAINEN
1982).

Juuriston epdsymmetrisyys heikentdd selvdsti taimien pystysséd-
pysymistd (HULTEN ja JANSSON 1978), mik& ilmenee istutustaimien
kallistumisena. Myds routa ja liian l&helle aurausvakoa tehty
istutus saattavat heikentdd taimien stabiliteettia (vrt. HUURI
1976). Aikaisempien tutkimusten mukaan taimien kallistuminen
ja juuristojen epdmuotoisuus korreloivat voimakkaasti. T&dssd
tutkimuksessa juuristojen erot istutustaimien kesken eividt
olleet niin suuria, jotta eri taimilajien kesken olisi synty-
nyt merkitsevid eroja taimien kallistumisessa, mutta sen si-
jaan hyvdjuuristoiset kylvé- ja luonnontaimet olivat pysyneet

selvdsti paremmin pystyssd kuin istutustaimet.

Joviljelyhetkelld eri taimilajien v&dlilld havaitut pituuserot
ovat yleensd sdilyneet istutusalalla maastossa (LEIKOLA ja
HUURI 1974, PARVIAINEN 1976, KINNUNEN ja LEMMETYINEN 1980).
valittomdsti istutuksen jdlkeen suuret taimet kasvavat parhai-
ten, koska kasvu tapahtuu suurelta osin versoon ja paakkuun
varastoituneiden ravinteiden turvin (KAILA ja RASANEN 1974,
METSAMUURONEN ym. 1978). Pituuserot kuitenkin tasoittuvat
myShemm&lld i&lla. HUURI (1968) on todennut isojen koulittujen
turveruukkujen kehityksen olleen aluksi paljasjuurisia nopeam-
paa, mutta alkuvuosien jdlkeen vakiintuneen samansuuruiseksi.
Tdssd tutkimuksessa saatiin samankaltaisia tuloksia. Yksi-
vuotiaat taimet saavuttivat kaksivuotiaiden taimien pituusetu-

matkan jo neljdntend kasvukautena.

Juuristoepdmuodostumien ja istutuksen jdlkeisen kasvun vdlilli
ei ole todettu selvdd riippuvuutta (MEXAL ja BURTON 1978,

LONG 1978), tai on jopa havaittu, ettd epdmuodostuneen juuris-
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ton omaavat kasvavat alkuvuosina istutuksen jdlkeen voimakkaam-
min kuin juuristoltaan normaalit taimet (JANSSON 1971, HAY ja
WOODS 1974, LAHDE ja MUTKA 1974, PARVIAINEN 1976). T&min on
kuitenkin arveltu johtuvan siitd, ettd isojen taimien juuristo
jdd helpommin epdnormaaliin asentoon istutushetkelld ja voimak-
kaampi pituuskasvu alkuvuosina olisi n&in vain taimien koosta
johtuva (JANSSON 1971). WIBECK (1923) on esittdnyt, ettd ravin-
teiden kulkeutuminen versosta juuristoon estyy juuristoepdmuo-
dostuman vuoksi ja siten verson kasvu voimistuu tavallaan
juuriston kustannuksella. My&s HAYn ja WOODSin (1978) havainnot
osoittavat juuriston epdmuodostumis- tai taipumiskohdan muodos-

tavan selvdn esteen hiilihydraattien siirtymiselle.

Tdssd tutkimuksessa juuristojen epdmuotoisuuden vaikutusta kas-
vuun tarkasteltiin vain vdlillisesti ja todettiin, ettd eniten
epdmuodostuneita juuristoja omaavien taimilajien kasvu oli joko
yhtd hyvd tai hieman huonompi kuin taimilajien, joilla oli v&hé&n
epdmuotoisia juuristoja. T&md tutkimus viittaa siihen, ettd
karkealla moreenimaalla juuriston epimuodostuminen vaikuttaa
ilmeisesti eniten taimien tekniseen laatuun aiheuttamalla epi-
stabiliutta, joka puolestaan aiheuttaa mutkaisuutta taimiin.
Sitd, missd mddrin tdmd vaikuttaa taimikosta kehittyvdn tukki-
puuston laatuun, on tdssd vaiheessa vaikea arvioida, mutta
havainnot istutusmetsien tukkipuuston luontaisia metsii ylei-
semmdstd lenkoudesta (UUSVAARA 1981) antavat aihetta olettaa,
ettd haittaa ilmenee vield tukkipuustossa. Pyrittdessd paran-
tamaan istutustaimien juuriston muotoa olisi suurten taimien
kdyttd rajattava rehevimmille maille, jossa se on pintakasvil-
lisuuden kilpailun takia tarpeen. Ainakaan pienissid paakuissa
taimia ei ole mydskddn syytd kasvattaa yhtd kasvukautta kauem-
paa ennen istutusta. Luontaisen uudistamisen ja kylvdn kdyttd
niille sopivilla kasvupaikoilla on kuitenkin parasta juuristojen
hoitoa. Muokkausmenetelmiin ja viljelykohtaan muokkausjidljessi
on mySs aihetta kiinnittdd nykyistd enemmdn huomiota pyrittdessi
sopusuhtaiseen tukevaan juuristoon, joka parhaiten takaa suoran
rungon kehityksen.
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5. TIIVISTELMA

Tutkimuksessa pyrittiin selvittdmddn erilaisten md@nnyntaimien
juuriston ja verson alkukehitystd. Tutkittavina taimilajeina
olivat sekd yksi- ettd kaksivuotiaina istutetut paljasjuuri-, pape-
rikenno- (Fh 408), turveruukku- (FP 620) ja Kopparfors-taimet.
Vertailun vuoksi tutkittiin lisdksi kylvd- ja luonnontaimia.
Koetaimet viljeltiin vuosina 1974-1976 Pohjois-Satakuntaan ja

ne inventoitiin neljd kertaa. Kesdlld 1981 nostettiin tarkem-

pia juuristomittauksia varten 296 ndytetainta.

Sekd elossaolon ettd pituuskasvun suhteen kaksivuotiaat taimet
menestyivdt aluksi yksivuotiaita taimia paremmin, mutta 6-7
kasvukauden jdlkeen tilanne oli pdinvastainen. Erilaisissa
paakuissa kasvatettujen ja paljasjuuristen taimien menestymises-

sd ei ollut suuria eroja.

Kylvoé- ja luonnontaimien juuristot olivat istutustaimien juuris-
toja suppeampia, mutta muodoltaan normaaleja: sivujuuret erkani-
vat sdteettdisesti useimmiten suorasta pddjuuresta. Sitd vas-
toin vain 9-19 %:1la istutustaimista tavattiin tyypillinen paa-
lujuuri. Pientareeseen istutetuilla kylvd- ja istutustaimilla
juuristot olivat epdsymmetrisid suuntautuen aurausvaon suun-
taisesti tai siitd poispdin. Juuristojen toispuoleisuudella

ja verson kallistumisella todettiin olevan yhteyttd.

Istutustaimien juuristot olivat yleisesti epd@muodostuneita.
Paljasjuuristen taimien juuristot olivat k&d&ntyneet mutkalle ja
kuroutuneet suppuun. Kopparfors-taimien juuret olivat voimak-
kaasti kiertyneitd, mutta myds hitaasti lahonneissa paperiken-
noissa juuret olivat kasvaneet kierteisiksi. Kaksi vuotta
taimitarhalla kasvatetuilla taimilla oli epd@muodostuneita

juuristoja enemmdn kuin vastaavilla yksivuotiailla taimilla.



28

KIRJALLISUUS

BERGMAN, F. & HAGGSTRUM, B. 1973. N&gra faktorer av betydelse
vid skogsplantering med rotade plantor. Summary: Some
important facts considering planting with rooted forest
plants. Sveriges Skogsfdrb. Tidskr. 6:565-578.

FRIBERG, R. 1976. Om odlingssystem f6r rotade plantor. Stora
Kopparberg-Bergvik. Stencil.

GILLGREN, I. 1974. Rot-snurr, deformation och strangulering.
Skogen 1:18-21.

GRENE, S. 1977. Rotdeformation og stabilitetet. Dansk Skov-
foérenings Tidskrift 62(4):263-290.

GRUSCHOW, G. 1959. Observations on root systems of planted
loblolly pine. J. For. 57:894-896.

HAY, R. & WOODS, F. 1974. sShape of root systems influences
survival and growth of loblolly seedlings. Tree
Planters' Notes 25(3):1-2.

" 1978. Carbohydrate relationships in root systems of
planted loblolly pine seedlings. Teoksessa: EERDEN, E,
van, ja KINGHORN, J. (toim.) 1978. Proc. of the root
form of planted trees symposium: 73-84. British Columbia
Ministry of Forests/Canadian For. Serv., Joint Rep. 8.

HEIKINHEIMO, O. 1941. Metsdnistutusmenetelmistd. Commun. Inst.
For. Fenn. 29.4:1-63.

HULTEN, H. & JANSSON, K-A. 1978. Stablilitet och rotdeformation
hos tallplantor. Skogshdgsk. Instn. Skogsfdryngr. Rapp.
Upps. 93:1-88.

HUURI, O. 1968. Turveruukkuistutusten vdlituloksia. Metsdta-
loudellinen aikakauslehti 1968 (4):129-132.

" 1976. Kallistumisilmid istutusmdnnik&issd; tiedustelun
tuloksia. Folia For. 265:1-22.

JANSSON, K-A. 1971. En orienterande studie av rotade tall-
plantor avseende rotdeformation. Skogshdgsk. Instn.
Skogsfdryngr. Rapp. Upps. 31:1-36.

KAILA, S. & RASANEN, P.K. 1974. Paakkutaimet ja niiden kdyttd-
luokituksen perusteet. Tutkimusraportti metsdhallituk-
selle. Moniste. 53 s.

KINNUNEN, K. & LEMMETYINEN, M. 1980. Paakkukoon vaikutus mdn-
nyntaimien alkukehitykseen. Folia For. 419:1-19.



29

LEIKOLA, M. & RAULO, J. 1972. Tutkimuksia taimityyppiluokituk-
sen laatimista varten II. Metsd@ntutkimusl. Metsdnvilj.
koeas. tiedonant. 1:1-33.

" & HUURI, O. 1974. Ennakkotuloksia Etel&-Suomen runko-
tutkimuksesta vv. 1970-1973. Metsdntutkimusl. Mets&dn-
vilj. koeas. tiedonant. 11. 31 s.

LIESE, J. 1929. Der Wurzelschnitt. Forstarchiv 5(7):123-126.

LINDBERG, F. 1920. S&add eller plantering? Skogen 7(4):97-114.

LONG, J.N. 1978. Root system form and its relationship to
growth in young planted conifers. Teoksessa EERDEN, E.,
van ja KINGHORN, J. (toim.) 1978. Proc. of the root
form of planted trees symposium: 222-234. British
Columbia Ministry of Forests/Canadian For. Serv., Joint
Rep. 8.

LAHDE, E. 1974. The effect of grain sitze distribution on the
condition of natural and artificial stapling stands of
Scots pine. Seloste: Maan lajitekoostumuksen vaikutus
mannyn luontaisten ja viljelytaimistojen kuntoon.
Commun. Inst. For. Fenn. 84,3:1-23.

" & SILTANEN, S. 1973. Ménnyn taimien kunto- ja juuris-
ton rakenne Pohjois-Suomessa. Comm. Inst. For. Fenn.
78.7:1-31.

" & KINNUNEN, K. 1974. Paperikennon ja turveruukun seindn
lujuus ja taimien alkukehitys Pohjois-Suomessa. Folia
For. 197:1-19.

" MUTKA, K. 1974. Luontaisesti syntyneiden ja istutettujen
kuusentaimien kehitys ja juuriston rakenne Pohjois-Suo-
messa. Comm. Inst. For. Fenn. 83.3:1-43.

METSAMUURONEN, M., KAILA, S. & RASANEN, P.K. 1978. Minnyn paak-
kutaimien alkukehitys vuoden 1973 istutuksissa. Folia
For. 349:1-36.

MEXAL, J. & BURTON, S. 1978. Root development of planted
loblolly pine seedlings. Teoksessa: EERDEN, E., van ja
KINGHORN, J. (toim.) 1978. Proc. of the root form of
planted trees symposium: 85-90. British Columbia
Ministry of Forests/Canadian For. Serv., Joint Rep. 8.

MUTKA, K. & LAHDE, E. 1977. Effect of soil treatment, liming
and phosphate fertilization on initial development of

barerooted Scots pine transplants. Seloste: Maan kdsit-



30

telyn , kalkituksen ja fosforilannoituksen vaikutus
paljasjuuristen md@nnyntaimien alkukehitykseen. Comm.
Inst. For. Fenn. 91(3):1-57.

PAAVONEN, A. 1977. Ménnyn istutustaimien juuriston kehitys
kdytdnndn uudistusaloilla Pohjois-Savossa ja Keski-
Suomessa. Metsdnhoitotieteen pro-gradu-tyd. 67 s.

PARVIAINEN, J. 1976. Midnnyn eri taimilajien juuriston alku-
kehitys. Folia For. 267:1-26.

" 1982. Metsdpuiden taimien kasvatus ja istutus. Metsén-
tutkimusl. tiedonant. 43:1-114.

ROHMEDER, E. 1968. Durch Kiinstliche Wurzelraumeingung
bedingter Spiralwuchs von Kiefernwurzeln. Allgemeine
Forstzeitschrift 1968 (50):868-868.

SPITZENBERG, G. 1908. Uber Missfestaltung des Wurzelsystems
der Kiefer und liber Kulturmethoden. Neudamm. 32 s.

SUTTON, R.F. 1969. Form and development of conifer root
systems. Techn. Commun. 7. Comm. Agr. Bur. 131 s.

UUSVAARA, 0. 1981. Viljelymd&nnikdiden puun tekninen laatu ja
arvo. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 28:1-47.

WIBECK, E. 1923. Om missbildning av tallens rotsystem vid
spettplantering. Medd. fr. St. Skogsfdrsdksanstalt
20(4):261-299.









PARKANON TUTKIMUSASEMAN TIEDONANTOJA

No. 1. Eero Paavilainen ja Veikko Koskela
Parkanon tutkimusasema 1961-1970. 1972.

No. 2. Eero Paavilainen ja Seppo Kaunisto
Midnnyn koneellinen istutus Mara-istutuskoneella
verrattuna kdsinistutukseen avosuon metsityk-
sessd. 1973.

No. 3. Tutkimuspdivan esitykset. 1976.

No. 4. Seppo Kaunisto
Alkkian kenttdkokeet 1961-1975. 1976.

No. 5. Kaarlo Kinnunen
Kylvo- ja istutusajankohdan vaikutus kenno-
taimien alkukehitykseen. 1977.

No. 6. Kaarlo Kinnunen
Médnnyn kylvOmenetelmien vertailua. 1977.

No. 7. Tutkimuspdivén esitykset. 1978.
No. 8. Tutkimuspdivdn esitykset. 1979.

No. 9. Tutkimuspdivan esitykset. 1980.

METSANTUTKIMUSLAITOKSEN TIEDONANTOJA

No. 94. Tutkimuspdivdn 1982 esitelmdt. 1983.

Metsdntutkimuslaitos
Parkanon tutkimusasema

39700 Parkano
puh. 933-2912



PARKANON KIRJAPAINO 1983



	1. JOHDANTO
	2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMÄ
	21. Koealueen sijainti ja kuvaus
	22. Koetaimet ja niiden mittaus
	23. Juuristonäytetaimien mittaus
	24. Aineiston käsittely
	25. Sääolot

	3. TUTKIMUKSEN TULOKSET
	31. Taimien elossaolo ja kunto
	32. Tuhonaiheuttajat
	33. Taimien kallistuminen ja rangan mutkaisuus
	34. Taimien pituus, pituuskasvu ja läpimitta
	35. Juuriston kehitys
	351. Juuriston laajuus ja muoto
	352. Juurten määrä ja suuntautuminen
	353. Pääjuuren muoto ja juurten kiertyminen

	36. Taimien lukumäärä viijelypisteessä, juurten yhteenkietoutuminen ja paakun seinän lahoaminen

	4. TULOSTEN TARKASTELU
	5. TIIVISTELMÄ
	KIRJALLISUUS

