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ISTUTUSA JANKOHDAN VAIKUTUS MANNYN
ISTUTUKSEN ONNISTUMISEEN OJITETUILLA
AVOSOILLA

JUHANI PAIVANEN

SUMMARY :
THE EFFECT OF THE DATE OF PLANTING ON THE SURVIVAL
OF PINE ON DRAINED OPEN PEATLANDS

Saapunut toimitukselle 16. 1. 1968

Tutkimuksessa tarkastellaan mahdollisuuksia mannyn istutuskauden jatkamiseksi koko
kasvukauden mittaiseksi ojitetulla avosuolla. Koesarjat on perustetti kesind 1964—1966 ja
ne kasittavat yhteensa yli 9700 tainta, jotka nostettiin taimitarhasta ja istutettiin saman
vuorokauden kuluessa kasvukauden eri ajankohtina.

Saatujen tulosten mukaan mannyn istutukset nayttivit onnistuvan tyydyttavasti lahes
koko kasvukauden. Herkimmilliin ovat taimet kuitenkin elokuussa. Myds syys-lokakuun
vaihteessa suoritettujen istutusten onnistuminen on epivarmaa. Mita suurempi oli istutus-
kerran taimien kuolleisuus, siti heikompaa oli my6s eloon jaaneiden taimien pituuskehitys.
Aineisto ei tuonut esille siatekijoiden mahdollista vaikutusta eri ajankohtina suoritettujen
istutusten onnistumiseen. '

1. JOHDANTO

Metsdojitustoiminta on tdhdn mennessd kohdistunut yleensi metsii kasva-
viin soihin. Ojitustoiminnan luonne on kuitenkin aivan viime aikoina ratkaise-
vasti muuttunut. Koneellistumisaste on noussut ldhelle 100 prosenttia ja kus-
tannukset laskeneet samalla kun kuivatusteho on kasvanut. Samanaikaisesti
turvemaiden lannoitus on ollut yleistymissd. Ojitusteknillisisti syistd on jou-
duttu yhd enenevidssd midrin sisdllyttimiin ojitushankkeisiin avosoita. Nimi
vaativat ojituksen yhteydessd metsityksen. Tdmi uusi turvemaille kohdistuva
metsanviljelytarve on herdttidnyt vilkkaan tutkimus- ja koetoiminnan, josta
ensimmadisid tuloksia on jo kdytettdvissi (HEIKURAINEN ym. 1966, LAHDE 1965,
PAAVILAINEN 1965 ja 1966 a, SARAsTO 1963, 1964 a ja b, SARASTO ja SEPPALA
1964). Kylvo- ja istutuskokeet ovat kaikki vield siksi nuoria, ettd metsitys-
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menetelmien vaikutuksesta metsikdiden koko kehitykseen on ennenaikaista
menni tekemdin johtopadtoksid. Jo nyt on havaittavissa, ettd sekd tietyilld
kylvo- ettéd istutustavoilla saadaan metsitys onnistumaan.

Kiihdytetyn MERA-ohjelman mukaisen vuotuisen metsdnviljelytarpeen avo-
soiden perusmetsityksineen ja tdydennysviljelyineen arvioidaan vuonna 1970
olevan 335000 ha (MERA 11, s. 21). Edelleen on todettu, ettd mannyn sieme-
nen puutteen vuoksi joudutaan istutusten suhteellista maaraa metsanviljelyta-
voitteesta lisddmain, joskin toisaalta eriissd teoreettis-taloudellisissa laskelmissa
on osoitettu kylvén edullisuus nimenomaan ojitettujen soiden metsityksessé
(KELTIKANGAS ja SEPPALA 1966). Kuitenkin lienee niin, ettd sekd mannyn Kyl-
volld ettd istutuksella on omat ldhitulevaisuudessa selvidvit soveltuvuusalansa
avosoiden metsityksess, joiden kokonaisméard tulee muodostamaan huomatta-
van osan koko metsdnviljelytarpeestamme.

Jo 1930-luvulla havaittiin metsinviljelytdiden madrdaikaisluonteen ratkai-
sun vaativan tutkimustoimenpiteitd saman kasvukauden eri vaiheiden vaiku-
tuksesta metsinviljelyn onnistumiseen. Istutusajankohtaa koskevia koesarjoja
perustettiin suorittamalla istutuksia eri kuukausina touko- ja lokakuun vélisend
aikana (HEIKINHEIMO 1934 ja 1941). Ruotsissa on Huss (1958, ss. 32—34) saa-
nut hyvii eloonjddamisprosentteja mannyn istutuksille heini—lokakuussa eika
TIREN (1958, s. 32) ole havainnut eroja eri ajankohtina touko—heindkuussa suo-
ritettujen istutusten tuloksissa. Onnistumisen edellytyksend on maaperdn riit-
tivi kosteus. Norjalaisen MORKin (1950) mukaan normaalisissa ilmasto- ja
maaperioloissa voidaan kuusta istuttaa hyvilla menestykselld touko- ja syys-
kuun ensimmiisten pdivien vilisend aikana. Viime aikoina on suomalaisista
minnyn turveruukkuistutuksista kasvukauden aikana saatu lupaavia tuloksia
(Huurr 1965). Kasvuturvetta tdytemaana kdytettdessd on tosin saatu myos
koetuloksia, joissa heindkuussa suoritetut ménnyn istutukset ovat onnistuneet
merkitsevisti heikommin kuin kevitistutukset (PAAVILAINEN 1966 b, s. 6).

Kangasmailta perityn tavan mukaan on turvemaille sekd mannyn ettd kuu-
sen istutusajankohdaksi suositeltu kevittd ja alkukesdd sen jalkeen kun routa
on sulanut (LUKKALA 1938, s. 55 ja HEIKURAINEN 1966, s. 3). Norjassa on myos
havaittu istutusajankohtakokeiden puuttuminen turvemailta. Sikdldisen ohjeen
mukaan istutusta ei pidi suorittaa taimien kasvun ollessa parhaimmillaan, siis
kesdkuun puolivilin ja heindkuun lopun vélisend aikana. Edelleen mainitaan
méinnyn myéhéisistutuksen (syysistutuksen) onnistumisen olevan turvemailla
epivarman (JERVEN og WisTH 1967, ss. 61—62).

Turvemailla olettaisi kuitenkin kosteuden riittdvén ldpi koko kasvukauden
tapahtuvaa minnyn istutusta varten. Ainakin tuntuisi luontevalta jatkaa kevit-
istutuskautta turvemailla pitempain kuin kangasmailla, joilla kosteus muodos-
tuu yleensi istutusta rajoittavaksi tekijéksi. Tamédn tutkimuksen tarkoituksena
on tarkastella kasvukauden eri ajankohtina taimitarhasta nostettujen ja vilit-
tomisti ojitetuille avosoille istutettujen ménnyntaimien kuolleisuutta, eloon jaa-
neiden taimien kuntoa seki istutusta seuranneiden kasvukausien pituuskasvua.
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Tutkimus kuuluu Helsingin yliopiston suometsétieteen laitoksen yhteistydssa Metsahalli-
tuksen ja metsateollisuusyhtididen kanssa perustamien turvemaiden metsanviljelykokeiden
sarjaan. Kasilld oleva tutkimus on tarkoitettu istutusajankohtakokeiden istutuksen onnistu-
misen ja taimien alkukehityksen lopulliseksi inventoinniksi. Metsatiet. yo. O. O. JAASKELAI-
NEN on tehnyt kahden ensimmadisen kesdn istutusten pohjalta suometsatieteen laudaturtyon,
mutta hdnen suorittamiensa inventointien tuloksia on kaytetty ainoastaan taulukossa 2 ver-
rattaessa taimien kuolleisuuden kehitysta kokeiden ikadntyessa. Kokeiden suunnittelu on suo-
metsatieteen laitoksen henkilokunnan, kaytannon toteutus Metsahallituksen Korkeakosken
hoitoalueen ja Finlayson-Forssa Oy:n seka lopullinen inventointi ja aineiston kasittely kir-
joittajan suorittama. Professorit LE0 HEIKURAINEN ja PAAVO YLI-VAKKURI sekd metsanhoi-
tajat OLavi Huurl ja PENTTI RASANEN ovat tutustuneet kasikirjoitukseen. Aineistoa kasitel-
lessani olen toiminut valtion tutkijastipendiaattina. Taimien mittaukset ja luokitukset suoritet-
tiin Suomen Luonnonvarain Tutkimussddtion Kirjoittajalle myontaman apurahan turvin tur-
peen vesitaloustutkimusten yhteydessa.

2. KOEKENTAT JA -JARJESTELYT

Kisilld olevan tutkimuksen koeistutukset on suoritettu kesind 1964—1966.
Koesarjoja on kaikkiaan 5. Kolme niistd sijaitsee Finlayson-Forssa Oy:n mailla
Tammelan Haukivahon suolla ja ne on perustettu vuosina 1964—1966. Kaksi
koesarjaa perustettiin Metsdhallituksen Korkeakosken hoitoalueen Nuijanevalle
ja istutukset ndille suoritettiin kesind 1965 ja 1966.

Haukivahon istutusajankohtakokeet sijaitsevat eri osissa suurta uudistus-
menetelmd- ja lannoituskoekenttdd, josta on jo julkaistu tuloksia lannoituksen
vaikutuksesta istutuksen onnistumiseen ja alustavia havaintoja istutusajankoh-
dan vaikutuksesta taimien kuolleisuuteen vuonna 1964 perustetun koesarjan
pohjalta (HEIKURAINEN ym. 1966). Haukivahon suo on paikoitellen hyvinkin
rimpistd ja rahkamadttdistd lyhytkortista nevaa. Suon laaja-alaisuudesta ja rim-
pisyydestd johtuen eivdt nyt esiteltdvdnd olevat istutusajankohdan vaikutuk-
sen tutkimista varten perustetut kokeet ole keskenddn tdysin rinnastuskelpoi-
sia. Tadméan vuoksi kuvataan seuraavassa lyhyesti kunkin koesarjan kasvualus-
tan laatua ja kuivatusoloja.

B,-koesarja sijaitsee suon homogeenisimmalla osalla, jossa rimmet ovat vain
pienialaisia. Sarkaleveys on 45 m ja ojat on kaivettu traktorikaivurilla alun-
perin noin metrin syvyisiksi. Tdmaén lisdksi alue on salaojitettu muoviputkisala-
ojilla 40 m:n vilein saran poikkisuuntaan. Kuivatus on onnistunut hyvin ja
sitd on pidettdvd tarpeeksi tehokkaana. :

B,-koesarja on suoalueen luoteislaidalla ldhelld kivenndismaan rajaa. Kan-
gasmaan puoleinen pad koesarjaa oli isovarpuista rdmettd, jonka puusto pois-
tettiin luonnontaimistoa mydten ennen kokeen perustamista. Télld osalla ovat
laaja-alaiset varpujen (Empetrum nigrum ja Calluna vulgaris) peittdmit rahka-
mittiit vallitsevia. Avosuota oleva osa on hyvin rimpistd eikd kdytetty 50 m:n
sarkaleveyttd oleva ojitus ole pystynyt syyssateiden aikana pitamdan rimpid
kuivina. By-koesarjan alue on suon pienmorfologian ja paikka paikoin myos kui-
vatustehon puolesta taimien kasvua ajatellen erittdin heikkoa ja epdhomogee-
nista kasvualustaa.
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Bs-koesarja oli perustettu koko suoaluetta ajatellen tyypillisimmaélle rimpista
lyhytkortista nevaa olevalle alueelle. Yhden metrin syvyiset 50 m:n vilein si-
jaitsevat sarkaojat olivat aikaansaaneet jonkin verran puutteellisen kuivatuksen.

Nuijanevan istutusajankohtakokeet ovat sekd suonpinnan pienmuotojen
ettd ilmeisesti myos kasvualustan ravinnetalouden kannalta erittdin tasalaatui-
sella lyhytkortista nevaa olevalla suon osalla. Nuijanevan I-koesarjan alue on
ojitettu 40 m:n ja Il-koesarjan alue 30 m:n sarkaleveyttd kdyttden muovi-
putkisalaojituksella. Kuivatus ndyttdd kummankin kokeen kohdalla riittavaltd,
silld valtaojien syvyyden ja sijainnin ja maanpinnan yleisen kaltevuuden an-
siosta on ojiin saatu riittdvd pudotus.

Kaikilla koesarjoilla on tutkimusyksikkond pidetty istutusrivid. Rivien tai-
mimairit vaihtelevat johtuen ldhinnd kdytetystd sarkaleveydestd, koska rivit
sijoitettiin saran poikkisuuntaan. Kullakin kerralla istutettavat rivit arvottiin
koetta suunniteltaessa ja merkittiin maastoon. Koesarjojen koejérjestelyt kéy-
vat ilmi taulukosta 1.

Taulukko 1. Paatiedot koesarjojen koejarjestelysta.
Table 1. Data on the layout of the experimental series

~

Istutus- Kerrallaan istutettiin Yhteensd
Koesarja Istutuskausi kertoja | Number planted at a time| Total

Exp:;;;rel;ntal Period of planting A;;?m?;zgof taimiriveja | taimia/rivi | taimiriveja taimia

times plant rows | plants/row | plant rows plants

Haukivaho B, | 19. V— 5. X 1964 16 5 22 80 1 760

» B, | 24. V—I11. X 1965 16 5 24 80 1 920

» B; | 16. V—10. X 1966 17 6 24 102 2 448

Nuijaneva [ 25. V— 5. X 1965 13 6 20 78 1 560

Nuijaneva II | 16. V—10. X 1966 17 6 20 102 2040
Yhteensa

Total 442 91728

Istutusajankohtien vilit olivat alku- ja loppukesélld yhden ja keskikesalld
kahden viikon pituiset. Seka tulosten kasittelyn ettd luotettavuuden kannalta
olisi ollut eduksi, jos istutuksia olisi suoritettu koko kasvukauden ajan yhden
viikon vilein. Koetta suunniteltaessa haluttiin kuitenkin tyémaard pitdd koh-
tuullisena. Tutkimusta varten istutettiin 1dhes 10 000 tainta ja tutkimusyksik-
kond pidettyja taimirivejd kertyi 442.

Kullakin istutuskerralla taimet tuotiin istutuspaikalle ldhelld sijaitsevalta
taimitarhalta. Taimien nosto tapahtui vilittomasti ennen kuljetusta ja istutus
suoritettiin aina vield saman pdivan kuluessa. Haukivahon kokeiden taimet oli-
vat Metsinjalostussddtion Vanajan taimitarhalta ja koulittu 2-vuotiaina Fin-
layson-Forssa Oy:n omaan taimitarhaan, jossa ne kasvoivat yhden tdyden kas-
vukauden ennen istutuskesdd. Nuijanevalla kdytetyt taimet olivat Metsdhalli-
tuksen Korkeakosken hoitoalueen Hyytidldn taimitarhalla 2/1-vuotiaiksi kasva-
tettuja ménnyntaimia.
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Istutus suoritettiin merkityille ja arvotuille riveille mdaravélein puristus-
istutusta kdyttden mitenkddn maanpintaa rikkomatta. Istutuksen yhteydessa
suoritettiin laikkulannoitus suomaiden Y-lannoksella, jota annettiin 30 g tainta
kohden 20 cm:n sédteiseksi renkaaksi taimen ympdrille. Istutuksen suoritti Nuija-
nevalla molempina kesind sama Metsdhallituksen vakituinen tyomies suometsa-
tieteen laitoksen henkilokunnan valvonnassa. My6s Haukivahon kokeiden koh-
dalla pysyivat tyonsuorittajat ja tyonjohto samoina kaikkina kolmena istutus-
kesdnd. Ndin pyrittiin sdilyttimddn tyonlaatu mahdollisimman muuttumatto-
mana.

3. SUORITETUT MITTAUKSET JA HAVAINNOT

Taimien istutuksen jélkeistd kehitysta ja kuntoa luokiteltaessa on tavallisesti
kaytetty melko ylimalkaisia, subjektiiviseen arvosteluun perustuvia luokituk-
sia. Esim. MuLTAMAKI (1939, ss. 34—35) on kdyttdnyt nelijakoa: (hyvit) tyy-
dyttavit, valttavit, huonot ja kuolleet taimet. Huurr (1965, s. 3) on midnnyn
turveruukkuistutusten inventoinneissaan kdyttdnyt viisijakoa, joskin tuloksia
esiteltdessd hidn on yhdistdnyt kaksi parasta ryhmdd (normaalikuntoiset ja kes-
kinkertaista rehevimmat taimet). Erikoistarkoituksia varten on kdytetty myds
luokituksia, jotka taimen kunnon lisdksi sisdltavat médritteitad taimelle aiheu-
tuneen vaurion aiheuttajasta (esim. SCHALIN ja SEPPALA 1964, ss. 47—48). Yk-
sinkertaisin istutuksen onnistumista kuvaava inventointi erottelee vain kuol-
leet taimet eldvistd taimista. Lahitulevaisuudessa saadaan ilmeisesti lisdtietoja
niistd luokiteltavista ja mitattavista tekijoistd, jotka parhaiten kuvastavat istu-
tustaimien elinvoimaa ja mydhempdd kehitystd (RASANEN 1967).

Titd tutkimusta varten Kkatsottiin riittdvaksi taimien jakaminen neljdédn
kuntoluokkaan:

0 Kuolleet, maanpintaa mydten kuivuneet taimet ja taimet, joiden neu-

lasto oli tdysin ruskettunut.

1 Kituvat taimet, joiden neulastossa voimakkaita varinmuutoksia seka tai-
met, joiden latvakasvain tuhoutunut eikd uutta latvaa muodostunut aina-
kaan kahden kasvukauden kuluessa.

2 Lievisti kituvat taimet, joiden neulastossa lievid varinmuutoksia ja/tai
selvad kasvun pysdhtymista.

3 Normaaliset ja rehevit taimet.

Erityisesti korostettakoon, ettd pyrittiin siihen, ettei taimen koko olisi pdas-
syt vaikuttamaan kuntoluokitukseen, koska sen ei laheskddn aina tarvitse osoit-
taa taimen my6hempid kehitystd (RASANEN 1966). Edelleen ranganvaihdoksen
ei yksinddn annettu merkitd taimen joutumista kituvien taimien luokkaan. Mo-
nessa tapauksessa tuhoutuneen latvakasvaimen havaittiin korvautuneen jo sa-
man kasvukauden aikana ylimméin versokiehkuran voimakkaimmalla versolla,
eiki ndin ollen kasvun tyrehtymisti eikd pahoja muotovikoja tarvinnut ilmeta.
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Kuntoluokituksen pitdvyyden tarkistamiseksi suoritettiin Nuijanevan I-ko-
keen 20 arpomalla valitun istutusrivin taimien uusintaluokitus. Tamé osoitti,
ettd ainoastaan keskimadrin yksi taimi (5 9%) rivid kohden tuli vaihtaneeksi
luokkaa. Koska sama henkild suoritti kaikkien kokeiden inventoinnit on syyta
olettaa, ettd arvosteluasteikon kadytté subjektiivisuudestaan huolimatta on py-
synyt jokseenkin muuttumattomana ja tulokset ovat vertailukelpoisia sekd ko-
keiden sisdisesti ettd eri koesarjojen vilisesti.

Kuntoluokituksen lisiksi merkittiin kustakin taimesta muistiin mahdolliset
ranganvaihdokset ja niiden muodostumiskasvukausi sekd haaroittumiseen joh-
taneet paitesilmun tai latvakasvaimen tuhoutumiset. Haarojen pituudet mitat-
tiin sekd merkittiin niiden muodostumiskasvukaudet.

Jo istutuskesind saatettiin Nuijanevan koeistutuksilla havaita neulasten va-
risemista vilittomaisti tiettyjen istutusajankohtien jdlkeen kyseessd olevan kas-
vukauden versoista.' Inventointien yhteydessd voitiin tehdd muistiinpanoja
tistd ilmiostd vield Nuijanevan koesarjojen ja Haukivahon Bs-koesarjan elossa
olevista taimista. Muissa kokeissa tété ei voitu endd erottaa neulasten luonnol-
lisesta varisemisesta.

Taimista mitattiin 1 cm:n tarkkuudella istutuskesdd seuranneiden kasvu-
kausien latvakasvainten pituudet sekd taimen kokonaispituus maanpinnasta
latvasilmun tyveen.

Edelld esitetty kokeiden lopullinen inventointi suoritettiin elo-syyskuussa
1967, jolloin vanhimman kokeen taimet olivat kasvaneet maastossa kolme taytta
kasvukautta ja nuorimpienkin yhden tdyden kasvukauden. Tdmén liséksi on
ollut kiytettivissi muutamia aiemmin suoritettujen inventointien tuloksia, joi-
den avulla on pyritty selvittdmain taimien kuolleisuuden kehitystd kokeiden
ikddntyessa.

Taimien pituuksien, pituuskasvujen ja Kkuolleisuusprosenttien erojen mer-
kitsevyys laskettiin varianssianalyysilld. Prosenttilukujen kohdalla suoritettiin
arcsin-transformaatio ja pienin merkitsevd ero 5 9%:n riskitasolla (LSD 5%)
médritettiin Tukeyn menetelmalld.

4. ISTUTUSAJANKOHDAN VAIKUTUS
41, TAIMIEN KUOLLEISUUDEN KEHITYS

Aluksi on syytd tarkastella taimien kehitystd eri inventointikertojen kuol-
leisuusprosenttien avulla, jotta saataisiin selville, mikd on se vihimmadisaika
kokeiden perustamisesta, jonka kuluttua voidaan istutuksesta aiheutuvan kuol-
leisuuden katsoa tulleen esille. Téssd yhteydessd mainittu tarkastelu on mah-
dollista Haukivahon B;-koesarjan (taulukko 2) ja Nuijanevan I-koesarjan (tau-
lukko 3) eri inventointikertojen tulosten avulla.

Varianssianalyysilld testattaessa ei eri inventointikertojen kuolleisuuspro-
senttien keskiarvoille saatu merkitsevid eroja, ei edes kahden ensimmdisen in-
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Taulukko 2. Taimien kuolleisuuden kehitys eri inventointikertoina Haukivahon B,-koesar-
jassa. Kahden ensimmaisen inventoinnin tulokset julkaistu jo aiemmin (HEIKURAINEN ym.
1966, s. 13).

Table 2. Mortality on the dates of inventory. Haukivaho, series B,. Data on first two inventories
already published (HEIKURAINEN ef al. 7966, p. 13).

Istutusajankohta Kuolleita taimia, %
Planting date Mortality %
1964 25.V 10656 |  22. X 1965 |  21. X 1966 24. V111 1967

19. I 68 85 85 86
25. \" 21 25 26 34

1. VI 3 8 11 10

8. VI 9 13 12 13

22. VI 3 7 8 8
29. VI 5 7 7 7

6. VII 3 10 7 7

13. VII 6 7 10 11
20. VII 2 5 5 6

3. VIII 1 7 7 8
17. VIII 1 5 5 4
31. VIII 2 5 6 7
14. IX 1 9 9 12
21, IX 30 46 54 57
28. IX 2 7 9 12

5 X 1 10 16 19
Keskimaarin — Mean | 10 16 17 19

ventoinnin vilille (laskettu F-arvo 1.85-, Fso, 4.17 ja LSDs, = 10.1 %),
johtuen siitd, ettd erot peittyvit eri istutusajankohtien kuolleisuusprosenttien
suureen vaihteluun. Kuolleisuusprosenttien noususuunta ja tasaantuminen ldhes
vakiotasolle jo ensimmdisen tdyden maastokasvukauden jdlkeen on kuitenkin
havaittavissa. Toisella inventointikerralla on ilmeisesti 6/7 istutetuista taimista
luettu kuolleiksi myds muutama kituva taimi, jonka elonmerkit ovat peittyneet
lakoutuneen tupasvillan alle.

Varianssianalyysi osoitti eri inventointikertojen kuolleisuusprosenttien eroa-
van Nuijanevan I-koesarjassa merkitsevésti toisistaan (F 11.65**, Fj,, 7.82
ja LSDs,, = 5.5 %). Merkille pantavaa on istutusajankohdan 17/8 kuolleisuus-
prosentin suureneminen ensimmdisen inventoinnin jalkeen. Mainitussa inven-
toinnissa oli kuitenkin ko. istutuskerran taimista arvioitu kituviksi 35 % istu-
tettujen taimien méadristd. Valtaosa kituvista taimista on ilmeisesti sittemmin
kuollut. Taimien kunnon muuttumista ei ole tarkemmin haluttu esitelld, koska
inventoinnit ovat eri henkildiden suorittamia ja arvosteluasteikotkin poikkesi-
vat toisistaan. '

Ennen kasvukauden alkua on vield elossa olevien ja kuolleiden taimien raja
vaikeasti miritettdvissd. TAmi pitee erityisesti juuri edellisend syksynd istu-
tettujen ja jo seuraavana kasvukautena kuolevien taimien kohdalla (vrt. taulu-
kot 2 ja 3, istutusajankohdat 28/9 ja 5/10).
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Taulukko 3. Taimien kuolleisuudet Nuijanevan I-koesarjassa istutuskasvukautta seuraavana
kevdana sekad lopullisen inventoinnin yhteydessd, joka suoritettiin kahden tdyden maasto-
kasvukauden jalkeen.

Table 3. Transplant mortality during the summer following the year of planting and in the final
inventory after two complete growing seasons in the field. Nuijaneva, series I.

i ot K oriaiy, 5
1965 26.V 1966 | 20. VIII 1967
25. \% 1 7
1. VI 5 5
8. VI 8 12
22. VI 2 5
6. VII 4 11
20. VII 1
3. VIII 2 9
17. VIII 15 46
31. VIII 2 14
14. IX 1 6
21. IX 2 6
28. IX 1 13
5. X 2 8
Keskimaarin — Mean 4 11

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd istutuskasvukautta seuraavana keviini
ennen taimien kasvun alkamista suoritetulla inventoinnilla ei ole ajankohtansa
vuoksi suurta arvoa. Myohemmait inventoinnit poikkeavat vain vihin toisistaan,
joten taimien kuolleisuus ei endd ilmeisesti paljoa lisidnny yhden tidyden maasto-
kasvukauden jélkeen.

42. TAIMIEN JAKAANTUMINEN ERI KUNTOLUOKKIIN

Seuraavassa tarkastellaan taimien jakaantumista eri kuntoluokkiin syksylld
1967 suoritetun inventoinnin perusteella. Kokeiden taimet ovat tilléin kasva-
neet 1—3 tdyttd kasvukautta istutuspaikoilla. Vanhempien kokeiden tulokset
ovat luotettavampia kuin nuorempien, mutta kuten kuolleisuuden kehitysti
tarkasteltaessa kdvi ilmi, ei suuria muutoksia ensimmdisen kasvukauden jil-
keen endd tapahtune.

Taimien jakaantuminen eri kuntoluokkiin istutusajankohdan funktiona koe-
sarjoittain kdy ilmi yhdistelmdkuvista (kuvat 1—5). Taulukossa 4 esitetidin
taimien kunto koko kasvukauden istutusten keskiarvona.

Kuolleisuus on suhteellisen alhainen, ainoana poikkeuksena on Haukivahon
Bo-koesarja, joka ilmeisesti kasvualustansa erittdin heikon laadun vuoksi on an-
tanut varsin suuren taimikuolleisuuden. Erityisen tunnusomaista télle alueelle
olivat laaja-alaiset rahkamattaat. Kdytannon metsinviljelytoissd avosoilla on
todettu istutusten epdonnistuminen suurilla mataspinnoilla (NuMmMIPURO 1967,
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Kuva 1. Haukivaho B,, istutusvuosi 1964.

A. Kasvukauden eri ajankohtina istutettujen taimien prosenttinen jakaantuminen kuntoluok-
kiin. Merkinnat: 0 = kuolleet, 1 = kituvat, 2 = lievasti kituvat ja 3= normaaliset ja rehe-
vat taimet.

B. Kasvukauden eri ajankohtina istutettujen inventointihetkelld elossa olleiden taimien keski-
pituuksien kehitys.

Figure 1. Haukivaho B,, planted in 7964. 4

A. The relative health class distribution of the transplants, planted on different dates during the
growing season. Code: 0 = dead, 1 = slow-growing, 2 = slower growing than normal, and 3 =
normal and fastgrowing transplants.

B. Average height curves for transplants planted on different dates during the growing season and
alive at the period of invéntory.
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Taulukko 4. Taimien jakaantuminen eri kuntoluokkiin koko kasvukauden istutusten keski-
arvoina.
Table 4. Health and survival of transplants, means for all plantings during the growing season.

Lievasti Elossa
Kuolleita Kituvia kituvia Normaalisia
yhteensa
Koesarja Dead Slow-growing |Slower growing Normal Total living
Experimental series than normal

% istutettujen taimien madrasta
% of number planted

Haukivaho B, ...... 19 5 10 66 81
» By...... 38 15 12 35 62
» By sssns 11 14 27 48 89
Nuijaneva I....... 11 4 16 69 89
» Ils...... 11 6 11 72 89
Keskimaarin — Mean 18 9 15 | 58 82

s. 15). Jos tdmd poikkeuksellinen koesarja jdtetdin huomioon ottamatta, saa-
daan neljan muun koesarjan keskimadriiseksi kuolleisuudeksi vain 13 9%,. Nor-
maalisia ja vain lievdsti kituvia taimia olisi talléin 79 9, istutettujen taimien
mddrastd. Keskiméardisesti ottaen voidaan néin rajoitetun materiaalin pohjalta
todeta pitkin kasvukautta suoritettujen istutusten onnistuneen jokseenkin hyvin.

Kasvukauden eri ajankohtina istutettujen taimien kuolleisuusprosenttien
erojen merkitsevyyden testaus antoi seuraavat tulokset:

Laskettu F-arvo Pienin merkitseva ero, %

Calculated F-value LSDyy,

Haukivaho B, 13.16%** Foq9 3.17 19.5
» B, 3.12%* » 20.0

» B, l.93* Fyo, 1.84 14.2
Nuijaneva 1 3.g3%* Foa9 3.34 19.5
» 1 5.61%%* Foa9, 3.08 15.5

Eri kuntoluokkiin kuuluvien taimien prosenttisten méérien erojen merkitse-
vyyttd ei testattu. Koesarjojen yhdistelmdkuvissa niméikin osuudet nihdiin
kuitenkin havainnollisesti.

Haukivahon By-koesarjassa poikkeavat aikaisin keviilld ja syyskuun loppu-
puolella suoritettujen istutusten kuolleisuusprosentit merkitsevisti keskimaa-
rdisestd tasosta. Toukokuussa suoritettujen istutusten epdonnistuminen johtu-
nee siitd, ettd maa oli vield roudassa istutuksia suoritettaessa. NUMMIPURO
(1967, s. 12) mainitsee myos, ettd vuonna 1964 routa suli Lounais-Suomen avo-
soilta vasta kesdkuun alussa, mikéd viivastytti istutustdiden alkuun padsya.
HuuriN (1965, s. 4) suorittamissa kangasmaiden istutusajankohtakokeissa on
todettu niin ikddn varhain kevaalla 1964 suoritettujen istutusten heikko menes-
tyminen, joskaan mainitun ilmién syitd ei ole pyritty analysoimaan. 21/9 suo-
ritetun istutuksen erittdin suurta kuolleisuutta ei ole pystytty selittimain. To-
dettakoon, ettd kaikkien syyskesdn istutusten elossa olevien taimien pituuskas-

68

~

vuluvut tukevat havaittua epdonnistuneisuutta. Kituvien taimien sadannekset
pysyviét kohtuullisina kaikkien istutuskertojen kohdalla.

Haukivahon B,-koesarjan kuolleisuusprosenttien erot saatiin myds merkit-
seviksi. Erittdin huonosta onnistuneisuudesta poikkeavat edulliseen suuntaan
vain kahden viimeisen, lokakuussa suoritetun istutuksen tulokset. Koesarjan
huonon ja epdhomogeenisen turvealustan tdhden ei kasvukauden ajankohtien
vaikutuksesta voitane tehdd johtopddtoksid ensinkdan.

Haukivahon Bs-koesarjan Kuolleisuusprosenttien erot tulevat vain juuri ja
juuri merkitseviksi. Eloonjddamisen suhteen koesarja on onnistunut varsin hyvin,
mutta normaalisten ja sitd rehevdmpien taimien osuus laskee ldhes suoraviivai-
sesti, mitd myohemmin Kesdlld suoritetusta istutuksesta on kyse.

Nuijanevan I-koesarjassa poikkeavat ainoastaan 17/8 suoritetun istutuksen
tulokset merkitsevdsti muista. Selitys 10ytynee taimien kasvukaudenaikaisen
kehityksen rytmistd, jota tarkastellaan ldhemmin seuraavassa luvussa. Merkille
pantakoon myos kituviksi luettujen taimien erittdin vdhdinen osuus kaikkien
istutuskertojen kohdalla.

Nuijanevan II-koesarjan kuolleisuudet poikkeavat merkitsevdsti ainoastaan
26/9 ja 10/10 suoritetuissa istutuksissa. Edellisen kesdn istutuksissa todetun elo-
kuun suuren kuolleisuuden kanssa analoginen ilmié havaitaan nytkin, joskin
niin lievdnd, ettei se ylld tilastolliseen merkitsevyyteen. Kituvien ja lievdsti ki-
tuvien taimien yleisyys vastaavina ajankohtina tukee muodostuvaa kisitystd
ko. ajankohdan mahdollisesta epdedullisuudesta taimien siirtoon taimitarhasta
istutuspaikaoille.

43. RANGANVAIHDOKSET, HAAROITTUMINEN JA NEULASTEN
VARISEMINEN

Kuntoluokan lisdksi merkittiin jokaisesta taimesta inventoinnin yhteydessd
muistiin mahdolliset ranganvaihdokset, niiden muodostumiskasvukausi, haaroit-

Taulukko 5. Ranganvaihdokset muodostumiskasvukauden mukaan ryhmiteltyinad sekd haa-
roittumiset prosentteina istutettujen taimien maarasta.
Table 5. Leaders lost during various years and forked transplants, in per cent of number planted.

Haaroittu-
Ranganvaihdoksia muodostunut neita taimia
Leaders lost Forked
transplasts
Koesarja
Experimental series % istutettujen taimien maarasta
% of number planted
ht. hteensad
—64 —65 —66 —67 Ytat Yo otal
Haukivaho B, ........ 0.8 1.9 2.5 1.6 6.8 2.1
» By isivssss — l.o 4.7 1.2 6.9 0
» - O — — 9.9 0.5 10.4 0.1
Nuijaneva I ........ — 4.3 13.0 10.2 27.5 5.5
» | { (R — - 4.3 19.1 23.4 0.8
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tumiset sekd havainnot neulasten varisemisesta istutuskesidn kasvaimista. Mai-
nittujen muotovikojen yleisyytté eri koesarjoissa kuvaa taulukko 5.
Haukivahon koesarjojen taimissa on ranganvaihdoksia ja haaroittumisia san-
gen vahdn. Kummankin Nuijanevan koesarjan mukaan ndyttavat ensimmadisené
tdytend kasvukautena muodostuneiden ranganvaihdosten mddrit lisddntyvén
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Kuva 6. Nuijanevan I- ja I1-koesarjan istutuskesdna ja sitd seuranneina kasvukausina synty-
neiden ranganvaihdosten maara (kuvien ylemmat akselistot) sekéd vastaavien istutusajankoh-
tien taimissa ranganvaihdoksista johtuneet haaroittumiset (Ilyhyt katkoviiva) seka taimet, joi-
den istutuskesin kasvaimista neulaset varisseet (pitkd katkoviiva). Kaikki ilmaistu 9 :ssa
istutettujen taimien maarasta.
Figure 6. Numbers of leaders lost during the planting year and the following growing seasons in
the I- and I1-series plots at Nuijaneva (top coordinates), forking due to leader loss in the trans-
plants planted on corresponding dates (short broken line), and the number of plants that have lost
the needles from the shoots grown in the year of planting (long broken line). Per cent of trees planted.

%
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Tstutusajankohta — Planting dafe
Kuva 7. Haukivahon B,-koesarjan ranganvaihdosten maara (yhtendinen viiva) sekd taimet
joiden istutuskesin kasvaimista neulaset varisseet (katkoviiva). Ilmaistu 9% :ssa istutettujen
taimien méaarasta.
Figure 7. Number of leaders lost in the Bg-series plots in Haukivaho (unbroken line), and the
number of transplants that have lost the needles from the shoots grown in the year of planting
(broken line). Per cent of trees planted.
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loppukesidd kohden (kuva 6). Haaroittumiseen johtaneita ranganvaihdoksia on
kautta koko kasvukauden vdhdn. Kuva 7 osoittaa ranganvaihdosten méaérin
jakaantuvan suhteellisen tasaisesti koko kasvukauden ajalle Haukivahon Bj-
koesarjalla.

Mielenkiintoista on, ettd havaitut neulasten varisemiset istutuskesien kas-
vaimista keskittyvit Nuijanevan koesarjoilla elokuun loppupuolelle, jolloin myds
taimien kunto- ja kuolleisuusjakautumat osoittavat istutuksen huonoa onnistu-
mista (vrt. kuvat 4 ja 5). 1lmié liittynee juurten pituuskasvurytmiin, jossa on
havaittu selvd ja voimakas lasku heind—elokuun vaihteesta alkaen (LADEFOGED
1939, KALELA 1955, HEIKURAINEN 1955, LYR und HoFFMANN 1965). Samanlai-
nen jaksollisuus on mitattu myds juurten hiilidioksidin erityksessd (LAHDE 1966,
s. 17). PAAVILAINEN (1966 a, s. 7) on todennut keviélld suolle istutettujen mén-
nyntaimien juurten heikon kehityksen heindkuun lopulta alkaen. Hdn korostaa
luonnollisen kasvurytmin lisdksi taimien siirrosta taimitarhasta huonompaan
kasvuympdristoon aiheutuvia haittoja, joskaan vertailuja ei ole suoritettu siir-
rettyjen ja taimitarhaan jdtettyjen taimien juurten kehitysten vililld. Kasvu-
rytmin ja heikentyvén kasvualustan vaikutukset korostuvat vield suoritettaessa
istutukset juurten luonnollisen pituuskasvun tyrehtymisen tai suorastaan pie-
nenemisen aikoina. KozLowski (1966, s. 4) korostaa istutuksen onnistumisen
riippuvan siit4, kuinka nopeasti taimien juurien pituuskasvu alkaa ja ne alka-
vat absorboida saatavissa olevaa vettd. Neulasten variseminen saattaa johtua
myds siitd, ettd neulaset ovat saavuttaneet tdyden pituutensa, mutta niiden ja
koko kasvaimen puutuminen on vield kesken. Siirto saattaa tdlloin aiheuttaa
mekaanisia ja myds fysiologisia vaurioita taimille.

Haukivahon Bs-koesarjan kohdalla havaitaan neulasten varisemisilmidité
heini—elokuun vaihteesta saakka, mutta runsaammin vasta viimeisten istutus-
kertojen taimissa (kuva 7). Normaalikuntoisten taimien méérdn todettiin myés
vihenevin syksyéd kohden (kuva 3). On vaikea mennd arvailemaan, mistd tima
ja muidenkin Haukivahon koesarjojen (kuvat 1 ja 2) heikot onnistumiset syys-
kuussa aiheutuvat. Erds mahdollisuus on eri alkuperdd olevien ja eri taimitar-

hassa tuotettujen taimien erilainen kasvukautinen kasvurytmi (vrt. KozLowski
1966).

Hyonteistuhoja ei taimissa havaittu. Koesarjojen alueella ei esiintynyt myds-
kd4n metsilintujen aiheuttamia tuhoja, vaikka Nuijanevan uudistusmenetelma-
koekentilld niitd todettiin kevadlla 1965 (vrt. Nummipuro 1967, s. 15). Kesédn
1967 kasvaimissa tavattiin Nuijanevalla yksittdisia mannyn versoruosteen (‘Me-
lampsora pinitorqua) aiheuttamia verson katkeamia sekd JAASKELAISEN (1967)
havaintojen mukaan lumikaristetta (Phacidium infestans KArst.) Haukivahon
B,-koesarjalla. Hakkuutihteiden puuttuminen ja reunametsdn etdisyys suo-
jannevat avosoiden istutuksia hyonteis- ja kasvitautituhoilta. :
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44. TAIMIEN PITUUS JA PITUUSKASVU

Kasvukauden eri ajankohtina istutettujen taimirivien inventointia suoritet-
taessa elossa olleiden taimien keskimddrdisten pituuksien ja pituuskasvujen ero-
jen mahdollisia merkitsevyyksid testattiin varianssianalyysilld (taulukko 6).

Taulukko 6. Eri ajankohtina istutettujen rivien inventointihetkelld elossa olleiden taimien
keskimaaraisten pituuksien ja pituuskasvujen erojen merkitsevyyksien testaustulokset.
Table 6. Significance tests on differences in mean transplant height and height growth of those
living at the time of inventory, of the rows planted on different dates.

Koesarja Laskettu Taulukko Pienin merk.
Experimental Testattu tunnus F-arvo F-arvo ero, cm
series Characteristic tested Calcylated Tabulated LSD5 %, cm
F-value F-value
Haukivaho B, | Pituus 1964 2.02*% Fyop 1.88 4.2
Height
Pituuskasvu 1965 13.14%%* Foagy 3.17 1.6
Height growth
» 1966 12.04%%* 3.4
» 1967 10.71%%* 5.9
Pituus 1967 : 5.38%** 17.0
Height
Haukivaho B, | Pituus 1965 L.17 Fyo, 1.88 2.7
Height
Pituuskasvu 1966 Tl 71%%* Foay 3.17 1.8
Height growth
» 1967 4.01%%* 4.2
Pituus 1967 6.10%** 5.7
Height
Haukivaho B; | Pituus 1966 22.89%** Foay 3.08 3.0
Height
Pituuskasvu 1967 18.18%** 1.8
Height growth
Pituus 1967 4.16%** 3.6
Height
Nuijaneva I Pituus 1965 7.128%% Foa9 3.34 2.2
Height
Pituuskasvu 1966 5.74%%% | 1.9
Height growth
» 1967 4.67%** 4.2
Pituus 1967 4.80%** 7.4
Height
Nuijaneva I1 Pituus 1966 6.90*** Fo.19, 3.08 2.4
Height
Pituuskasvu 1967 29.25%%* 2.4
Height growth
Pituus 1967 5.96%** 3.6
Height
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Todetaan, ettd kaikki muut istutusajankohtien viliset erot saatiin erittdin
merkitseviksi paitsi Haukivahon B,- ja By koesarjojen ensimmiisen vajaan
maastokauden lopun taimien pituuserot. ,

Seuraava tarkastelu tapahtuu ldhinnd kuvien 1—5 esittdmien tulosten va-
lossa. Lahes kaikkien koesarjojen kohdalla havaitaan, ettd mainitun ensimmdi-
sen maastokasvukauden lopun taimipituudet suurenevat, mitd myshemmin ke-
sdlld istutus on suoritettu. Tamé Iuonnollisesti johtuu siitd, ettd mydhemmin
kesdlld istutetut taimet ehtivdt kasvaa tdyteen mittaansa jo taimitarhalla. En-
simmdisend syksynddn maastossa ovat (vield inventointihetkelld elossa olleiden
taimien perusteella lasketut) taimien keskipituudet muilla koesarjoilla 13—15
cm, mutta Haukivahon B,-koesarjalla perdti 23 cm. Tainten suuri koko saattaa
osaltaan vaikuttaa kituvien taimien yleisyyteen mainitulla koesarjalla. Suuri-
kokoiset taimet voivat helpommin vaurioitua istutukseen liittyvissd kuljetuk-
sissa ja kdsittelyissa.

Yleisesti ottaen ndyttdvdt istutusta seuranneiden kasvukausien pituuskas-
vut pienenevdn mitd my6éhemmin kesdlld istutus on suoritettu. Edellisessid kap-
paleessa mainittu »alkupituuksien» pédinvastainen suuntaus saattaa kompensoi-
da tdtd (kuvat 3 ja 5). Ndilld koesarjoilla pysyttelee kuolleisuus suhteellisen
alhaisena koko istutuskauden ja timd ilmeisesti myds tasaa eri ajankohtina
istutettujen edelleen elossa olevien taimien pituuseroja.

45. ISTUTUKSEN ONNISTUMISEN JA TAIMIEN PITUUDEN
VALINEN VUOROSUHDE

Kuten jo edellisen luvun lopussa arveltiin, saattavat taimien kuolleisuus
ja eloon jddneiden taimien pituuskehitys olla riippuvuussuhteessa keskendin.
Alustavasti asiaa voi tarkastella yhdistelmédkuvien avulla. Haukivahon B;- ja
Nuijanevan I-koesarjalla, joissa on sekd erittdin suuria ettid varsin pienid kuol-
leisuuksia, ndhddén kuolleisuushuippuja vastaavat lovet taimien pituuskasvu-
kdyrissd (kuvat 1 ja 4). Koska »alkupituudet» koesarjoilla olivat suhteellisen
tasaiset tai kasvukauden mittaan lievdsti kohenevat, paatettiin yksinkertaisuu-
den vuoksi tarkastella inventointihetkelld elossa olleiden taimien keskipituuk-
sien suhtautumista vastaavien taimirivien kuolleisuussadanneksiin. Suoritetulla
korrelaatiolaskennalla saatiin Haukivahon Bj-koesarjalle korrelaatiokertoimen
arvoksi —0.514 ja Nuijanevan I-koesarjalle —0.446, jotka kummatkin ovat erit-
tdin merkitsevid (kuvat 8 ja 9). Runsas kuolleisuus on merkinnyt siis sitd, ettd
myds eloon jdéneiden taimien pituuskehitys on ollut heikompaa kuin niilld istu-
tuskerroilla, joilla kuolleisuus on ollut vahdista (vrt. YLi-VARKURI 1957, s. 33).

5. SAATEKIJOIDEN VAIKUTUS

Tdmén tutkimuksen koeistutukset on suoritettu kolmena perékkdisend vuo-
tena. Tdmé tarjoaa mahdollisuuden tarkastella sddtekijoiden vaikutusta istu-
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tusten onnistumiseen. Mainittakoon, ettd HEIKINHEIMON (1954, s. 22) mukaan
istutusajankohtakokeita olisi jatkettava usean vuoden ajan, silld erityisesti
syyskesin sddsuhteet voivat olla hyvin ratkaisevia. .

Kesien sadantasuhteiden selvittimiseksi on kerétty eri kuukausien summa-
arvot ja nk. normaaliarvot seuraavaan taulukkoon lahelld tutkimusalueita si-
jaitsevilta Ilmatieteellisen Keskuslaitoksen sdéd- ja ilmastoasemilta.
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Taulukko 7. Istutuskesien kuukausittaiset sademaarat (mm) Jokioisissa (Haukivaho) ja Hyy-
tidlassa (Nuijaneva).

Table 7. Monthly precipitation (mm) for summers of planting at Jokioinen (Haukivaho) and
Hypytidld (Nuijaneva).

Jokioinen Hyytiala
Kuukausi
Month Normaali Normaali
1964 1965 1966 Normal 1965 1966 Normal

1931-1960 1931-1960
Toukokuu . .... 45 10 13 39 25 21 44
Kesdkuu....... 28 28 36 42 32 59 53
Heindkuu . ..... 50 137 96 66 96 66 77
Elokuu ........ 73 68 45 74 92 69 79
Syyskuu . ...... 63 46 67 61 70 97 65
Yhteensa — Total| 259 289 257 282 315 312 318

Sadantasuhteiltaan tutkimuskesdt vastannevat likimain normaalia. Touko—
kesidkuu ovat yleensd olleet normaalia vdhédsateisempia. Heindkuun 1965 sade-
madrd on Jokioisissa ollut yli kaksinkertainen normaaliarvoon nihden.

Kasvukaudenaikaisten sateiden suhtautumista istutusajankohtiin on havain-
nollistettu yhteenvetokuvissa (kuvat 1—5). Sateisuuden tai vihisateisuuden
vaikutuksesta istutusten onnistumiseen ei voida tehdd paiatelmii. Alkukesi on
ollut usein suhteellisen sateetonta aikaa, mutta istutukset ovat yleensi onnis-
tuneet hyvin. Nuijanevan istutusten alueilta tehtiin myds pohjaveden korkeus-
havaintoja, mutta niidenkdin ja onnistumisen valilld ei voitu havaita syy-yh-
teyksid. Tédtd tukee esim. HEIKURAISEN (1955, ss. 29—31) piditelmit, etteivit
kasvukauden aikaiset sateet ja pohjavesipinnan muutokset ole voineet aiheut-
taa havaittuja muutoksia ojitettujen soiden mannikdiden juuristoissa. Graafi-
sella tarkastelulla koetettiin etsid vastaavuuksia tiettyjen ajanjaksojen keski-
lampdjen, limpésummien, potentiaalisen evapotranspiraation ym. séatekijoi-
den ja istutusten onnistumisen vilille, mutta tuloksetta. Istutuskerrat olivat
ehkd keskikesdlld liian pitkien viliaikojen pddssd toisistaan mainitunlaista tar-
kastelua varten.

6. TIIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittdd mahdollisuuksia istutuskau-
den jatkamiseksi koko kasvukauden mittaiseksi erityisesti istutettaessa méan-
nyntaimia ojitetuille soille. Koeistutuksia on suoritettu kesind 1964—1966 5
koesarjana kahdelle tutkimusalueelle, jotka edustanevat etelasuomalaista lyhyt-
kortista nevaa, sen huonompaa (Haukivaho) ja parempaa (Nuijaneva) variant-
tia. Materiaali kédsittdd kaikkiaan yli 9700 tainta, joiden lopullinen inventointi
suoritettiin syksylld 1967. Talloin olivat taimet kasvaneet 1—3 tdyttd kasvu-
kautta istutuspaikoilla.
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Vili-inventointien tulosten perusteella todettiin, ettd yhden tdyden maasto-
kasvukauden jilkeen taimien kuolleisuus ja ilmeisesti myds alkukehitystd ku-
vastava kunto ovat jo vakiintuneet.

Haukivahon By-koesarja sijaitsi turvealustaltaan epdedullisella alueella, jo-
ten kuolleisuusluvut muodostuivat varsin korkeiksi. Muut koesarjat onnistui-
vat koko kasvukauden istutuskertojen keskiarvona vahintdin tyydyttévésti.
Keskimaariisestd tasosta poikkesivat ndilld koesarjoilla merkitsevasti:

— By-koesarjalla kahden ensimmdisen istutuskerran lédhes tdydellinen epé-
onnistuminen maan ollessa vield roudassa istutuksia suoritettaessa sekd istutus-
kerran 21/9 antama tulos, jota ei ole pystytty tyydyttévisti selittdmadn.

— Nuijanevan koesarjojen heikosti onnistuneet istutukset elokuussa sekd
myohaan syksylld suoritetut istutukset. Ensin mainitut huonosti onnistuneet
istutukset lienevit selitettdvissd ldhinnd taimien juuriston ja neulasten kasvu-
rytmist4 johtuviksi. Syyskuun lopun ja lokakuun alun heikot tulokset ovat jaa-
neet selittimattd, mutta talven tulo ennen juurtumista vaikuttanee asiaan.

Istutuskertojen kuolleisuuksien todettiin korreloivan negatiivisesti eloon jda-
neiden taimien pituuskehityksen kanssa. Aineisto ei tuonut esille sadtekijoiden
mahdollista vaikutusta eri ajankohtina suoritettujen istutusten onnistumiseen.
Oletettavasti tehokkaastikin ojitetun suon turve sisltda taimien kdytettavaksi
riittavasti vetta.

7. TULOSTEN TARKASTELUA

Tulosten luotettavuutta heikentdd istutuskertojen harvalukuisuus keskike-
silli ja eri koesarjojen taimien eri-ikdisyys lopullista inventointia suoritettaessa.
Saatujen tulosten valossa nédyttdisi olevan mahdollista jatkaa ménnyn istutuk-
sia ojitetuilla soilla lahes koko kasvukauden. Herkimmillddn taimet ovat Kui-
tenkin elokuussa, jolloin juurten pituuskasvu tunnetusti tyrehtyy. Neulasto ja
versot ovat myds tdlloin herkasti vahingoittuvia. My6s myohddn syksylld,
syys—lokakuun vaihteessa suoritettujen istutusten onnistuminen on epavarmaa
(vrt. JERVEN og WisTH 1967, s. 62).

Koejirjestelyissd kiytetylla istutustavalla, jossa taimet nostettiin taimitar-
hasta ja istutettiin saman vuorokauden kuluessa, on omat suuret rajoituksensa.
Taimitarhan tulee sijaita lahelld istutettavia alueita, koska kasvukauden aikana
taimien kuljetus ja kasittely on suoritettava erittdin varovaisesti (Huuri 1966,
s. 1). Rajoituksista huolimatta esitetyn kaltaisella istutustavalla saattaisi olla
kdyttomahdollisuutensa erityisesti pienten taimitarhojen taimien istutuksissa
lheisille ojitusalueille. Kysymykseen tulevia taimitarhoja on lahes kaikilla met-
sinomistajaryhmilld. Istutuskauden jatkamisella voitaisiin lieventdd istutustoi-
den suurta kausiluonteisuutta.

Tulevaisuudessa olisi kokeiltava erilaisia taimien varastointimuotoja vastaa-
vanlaisissa istutusajankohtakokeiluissa. Taimet voitaisiin ennen kasvun alka-
mista helpommin kuljettaa ja mekaanisten vaurioiden vaara olisi vahdisempi.
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SUMMARY :
THE EFFECT OF THE DATE OF PLANTING ON THE SURVIVAL
OF PINE ON DRAINED OPEN PEATLANDS

» Introducti on

Up to date, the peatlands that have been drained for wood production have,
for the most part, been forested. After draining has been mechanised, however,
technical reasons have made it advisable to include open peatlands in draining
projects, and afforestation is necessary in these. Afforestation research has
received increased attention, and some results have already been published
(e.g. HEIKURAINEN et al. 1966, PAAVILAINEN 1965 and 1966 a, SArRAsTO 1963).
The experiments are still too new to allow conclusions on the effect of the
afforestation methods on the entire development of the stands. The afforestation
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of open peatlands, however, considerably increases work during the short seed-
ing and planting season. The purpose of this paper is to discuss the possibility
of extending the planting season of Scots pine (Pinus silvestris) over the entire
growing season in drained peatlands, where the water regime of the site is
probably not the factor limiting forest development.

The field work has been carried out in southern Finland, in open low-sedge
swamps. The layout of the experiment is described in table 1. The intervals be-
tween the planting dates were a week in early and late summer and two weeks
in midsummer. The plants were lifted from the nursery and planted in random-
ized rows in experimental series plot on the same day. 30 g mixed 14—18—10
fertilizer was spread at planting on the peat surface surrounding the plant. The
final inventory of the transplants was carried out in fall 1967.

Health and mortality of the plants

Inventories were carried out several times. They showed that mortality
could not yet be reliably assessed by inventory in the spring following planting,
and that after the second field-growing season, no marked mortality was found
(tables 2 and 3).

The health and survival of the transplants, averaged for all planting dates,
is shown in table 4. Mortality was relatively small, with the only exception of
series B, at Haukivaho, where the peat surface was covered by large Sphagnum
hummocks supporting Empetrum nigrum and Calluna vulgaris. The statistical
significance of the differences between the data for the various planting dates
is tabulated on page 68.

Planting early in the spring, when the ground was still frozen, resulted in
an almost complete failure (figure 1). In a couple of experimental series, plant-
ing at the end of August also resulted in poor survival (figures 4 and 5). This
planting time was also associated with losing the needles of the summer of
planting (figure 6), data for which are naturally available only for the living
plants. The loss of needles and the great mortality are probably related to the
elongation rhythm of the roots, the growth of which abruptly and considerably
slows down around the turn of July and August (LADEFOGED 1939, KALELA
1955, HEIKURAINEN 1955, LyrR and HoFFMANN 1965). The new needles have
attained their full length by this time, but their lignification is incomplete. At
the turn of September and October, planting success was uncertain (figures 1
and 5); the reason for failure was not fully discovered. It may be that soil
freezing before the plants were rooted was responsible.

The number of leaders lost was generally greatest in the summer following
the year of planting, and also the greater the later the planting date. A relatively
small number of plants developed forks (figure 6). No insect damage was de-
tected in the plants. Solitary shoot-breaks caused by Melampsora pinitorqua
were found in the shoots of summer 1967 at Nuijaneva.
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Height growth of the plants

Table 6 shows the statistical significance of the differences in the height
growth and the heights of the plants, planted at various times. The transplant
heights for the first growing season in the field (figures 1—5) were generally
greater the later the planting. Those planted last had attained their full height
in the nursery. On the contrary, the later the planting had been carried out,
the smaller the height growth of the plants in the growing seasons following
planting. Correlation calculations showed that the larger the mortality, the
smaller also the height growth and the total height of the plants that survive
(figures 8 and 9). The data did not reveal the possible effect of the weather
factors on the survival of plantings on various dates. The peat of the drained
peatland probably contains water in adequate amounts for transplant develop-
ment.

Discussion

The reliability of the results is decreased by the small number of plantings
in midsummer and the age differences of the plants in the final inventory. In
the light of the results, planting pine would seem possible in drained peatlands
throughout the growing season. However, plants may suffer considerably from
lifting in August. The success of planting at the turn of September and October
is also uncertain. The nursery must be situated close to the areas to be planted,
since the transportation and hand]ing:of plants during the growing season must
be carried out with extreme care. The seasonality of planting work could be
decreased by extending the planting season. In the future, several transplant
storing methods should be tried out in connection with similar planting-time
experiments.
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