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TIIVISTELMA/SUMMARY

Tutkimuksessa késitellddn Maatalouden tutkimuskeskuksen Kainuun tutkimus-
asemalla pdédasiallisesti vuosina 1966-1987 tehtyja puita, pensaita ja turve-

maata koskevia fenologisia havaintoja.

Tutkimuksessa analylsoidaan sellaisia fenologisia ilmi6it4, kuin havupuiden
ensimmdisen kevétverson ilmestyminen, lehtien puhkeaminen, kukinta, lehtien
kellastuminen ja variseminen. Havaintokohteina olivat IPG-ohjelman mukaisten
~ kasvien lisiksi Betula pubescensin ekologiset muodot Kevosta, Pelsonsuolta

Ja Kokarista. Lisdksi on tarkasteltu joitakin Betula verrucosan mutaatioita

ja Quercus roburia. Analysoimalla fenologisia havaintoja méa4riteltiin ns.

fenologinen standardi, jota tutkimuksessa on kdytetty jonkinlaisena ver-

tailukohteena selviteltdessd turvemaan fenologisia ilmibitd. Standardin - avulla
on médritelty viljelykasveille ns. turvallisen. kasvukauden pituus Kainuussa.

Tamé turvallinen kasvukausi, ts. kasvukausi, jolloin ei ilmene ‘kasvuhiirioita,

on Kainuussa selvdsti lyhyempi kuin tdh&#n mennessi lampotilan perusteella
on yleisesti vditetty. Hyvdnd vuonna turvallisen kasvukauden pituus on 97

vuorokautta, kun taas huonona vuonna vain 71 vuorokautta.

Tutkimuksessa analysoitiin myos turvemaan fenologisia ilmidité ja niiden
suhdetta empiirisesti muodostettuihin fenologisiin standardeihin. Tutkimus-
tulokset osoittavat selvasti, ettd fenologisten ilmividen (turvemaan roudan
sulaminen, turvemaan kylvékunto, biokenoosin muodostumisajankohta ja
maan fenologisessa tilassa esiintyvd kasvuh&irié) ja fenologisen standardin
vdlilld vallitsee matemaattinen yhteys. Tutkimuksessa esitetiin kaavat, joiden
avulla pystytddn melko tarkasti mé#érittelemddn ja ennakoimaan kevaidn ja
kesdn kehitys turvemaalla. Sen lisiksi on madritelty turvemaalla Vil,jelte'a'véin'

nurmen ja viljan kasvuhdiriot.

Tutkimus osoittaa, ettd fenologisille havainnoille 1oytyy hyodyllisid sovelluksia

turvemaan kasvituotannossa.



Phenological observations on the trees, bushes and peat land made by the
Agricultural Research Centre's Kainuu Research Station, mostly during the

years 1966-1987, are treated in this research.

In this study is analyzed such phenological phenomena, for example, first
may sprouts of coniferous trees, leafing, flowering, general turning and
general falling of leaves. The observations were concentrated in addition
to plants in accordance with IPG's programme and also to the Betula pubes-

cens's local ecological forms from Kevo, Pelsonsuo, Punkaharju and Kokar.
Furthermore are examined Quercus robur and some  mutations of the Betula

verrucosa. Through analysis of phenological observations is defined the so-
called phenological standard, which in this research also will be used as

some object of comparison in the clearing of the arable peat land's p'heno—
logical phenomena. With the help of the phenological standard, it is possible
to define the length of so-called safe growing period for cultivated plants

in the Kainuu Region. This safe growing period, in the other words, the

growing period when there are no disturbances of growth, is in the Kainuu
Region clearly more short than on the grounds of temperature sum as has
been claimed up to now. In the case of a good year, safe growing period's
length is 97 days and in the case of a worse year it is only 71 days.

This research also analyze phenological phenomena of arable peat land and
their relation to the empirically formed phenological standards. The results
proved clearly that there is a mathematical relation between the phenologicai
phenomena (peat land frost fusion, peat land sowing condition, time of the
formation  of peat soil, biocenosis, peat land disturbance of growth) and
the phenological standard. With the "formulae presented in this research, it
is possible almost accurately to define and anticipate development of spring
and surﬁmer on the peat soils. Also in this research is defined disturbances
of grass and cereal's growth in the cultivated peat land.

Generally results of this research are proving that phenological observations
have useful applications to the plant production in the peat soils.



AT KUSANAT

Tdman tutkimuksen pddtavoitteena on analysoida vuosina 1966-
1987 turvemaalla tehtyjd@ fenologisia havaintoja. Tutkimuk-
sen suorittamisen on mahdollistanut se tdrked seikka, ettd
Maatalouden tutkimuskeskuksen Kainuun tutkimusasemalla Vaalan
Pelsonsuolla on sddnndllisesti tehty fenologisia havaintoja.
Tdstd kuuluu kiitos kaikille tutkimusaseman entisille johto-
henkildille, jotka ovat tehneet havaintoja tai mydtdvaikutta-
neet niiden tekoon. Haluan kiittdd myds MTTK:n Kainuun tutki-
musaseman tutkimusta avustanutta henkildkuntaa heiddn merkit-

tdavdstd tySpanoksestaan.

Parhaat kiitokset kuuluvat Suoviljelysyhdistys ry:1lle, joka on
taloudellisesti tukenut tdmdn raportin valmistumista. Tutki-

mus oiisi kuitenkin ollut mahdotonta suorittaa ilmaﬁ Maatalou-
den tutkimuskeskuksen mydtdvaikutusta ja sen eri tutkiﬁusyksi—

koiden antamaa apua.

Jyvdskyldn maalaiskunnassa, joulukuussa 1987



1. FENOLOGIA TIETEENA

.F'e~n ologli a (kr. phainesthai_"tuila hékyviinﬁ ja ;gggg
. "tiede") tutkii luonnossa vuosi vuoden jdlkeen toistuvia eld-
mdn syntyd ja kehitystd koskevia ilmiéité. Se tutkii el§Vi§
organismeja ja kuuluu ndin ollen bioloéiéiin tieteisiin. Feno-
logian tutkimuskenttd ulottuu kuitenkin my8s biologian ulko-
puolélle,‘silla se tutkii elavia orgéﬁismeja'ympéristén vaiku-

tﬁkSen nikdkulmasta. Fenologia sijoittuu'muihin tieteisiin
ndhden sekd perus—.etté soveltaviin tieteisiin, yleisestd bio-
logiasta biotekniikan kautta aina kasvi- ja}kotieléintuotantoa
'palveleviiﬁ tieteisiin. Erityisen merkityksellisté on tdlla
hetkelld fenologisen tutkimuksen soveltaminen.maatalousgeofy-
siikassa, kasvi- ja eléinjalostuksessa,deskriptiivisessé-gene—
tiikassa ja geeniteknologiassa sekd jo‘maihitussa kasvi-~ ja
eléinﬁuotannossa. Erilaiset fenologiset sovellutukset ovat
mahdeollisia my6s kasvi- ja eléinsosiologiasSa. Myos joidenkin
maiden puolustuslaitbkset kéyttavét hyvadkseen fénologisia tie-

toja. Niiden hankinta ja soveitaminen lisddntyy koko ajan.

1.1. Fenologian jako

i
i

Fenologia tieteend kdsittdd laajan ja moﬁipuolisen tutkimus-
ja opetusalan. Tédstd johtuen_fenqlogisten tietojen hankinta
ja soveltaminen ovat olleet suoraan~Vaikuttamassa siihen, mi-
ten fenologia jaetaah eri osatieteisiin. 1Fenologian tutkimus-

aluetta ja -metodeja, sen kehitysté tieteené ja yhteyttd mui-

hin tieteisiin kdsittelee yleinen fenologia {General Pheno-



logy). Lintujen fenologisia ilmi&itd tutkii lintufenologia

(Aviphenology), mikromaailman eliditd pienelidfenologia (Insect

Phenologz) ja makromaailman organismeja eldinfenologia (Zoo-

phenology). Erittdin laajan ja merkittdvidn fenologian osan muo-

dostavat kasvi- (Phytophenology) ja maatalousfenologia (Agro-

phenology). Muut fenologian osat ovat WANGin (1967) mukaan

trooppinen fenologia (Tropical Phenology), ilmastofenologia

(Climatological Phenology) ja kukkafenologia (Floral Phenology).

Viime aikoina on voimakkaasti kehittynyt kokeellinen fenologia

(Experimental Phenology) sekid maaperidfenologia (Pedophenology).

1.2. Fenologian perinteitd Suomessa

Suomessa fenologisen havainnoinnin perinteet ovat vahvat. His-

toriallisesti niiden alku ulottuu jo Ruotsin-Suomen aikoihin.

JOHANSSONin (1954a) mukaan suomalaisen fenologian perinteet ovat

yhtd vanhat Kuin ruotsalaisen fenologian juuret ja ne ovat uu-
den_ajan'maailman vanhimpia. Vanhemmat perinteet ovat ainoas-
taan Krakovan yliopistolla, jossa ensimméisia_havéintoja teh-

tiin vuonna 1490 (WANG 1967). MOBERGin (1894) ja JOHANSSONin

(1954a) mukaan ensimmiisid fenologisia havaintoja on téhty Suo-
hessa Turussa (prof. J. Leche) ja Pyhdjoella (kirkkoherra N.

Mathesius) jo vuonna 1750. Sen jdlkeen rovasti S. Castrén ha-
- vainnoi vuonna 1758 luonnoh kehitystd Utsjoella. Fenologisia

habaintoja tehtiin Kainuun Paltamossa vuosina 1759-1774 sekd

Muhoksella vuosina 1768-1769 ja 1772-1795. Apteekkari J. Julin !

teki havaintoja Oulussa vuodesta 1776 vuoteen 1786. Fenologis-

ta varhaistutkimusta on tehty myds Pdlkdneelld vuosina 1788-



1789 ja 1800-1804, Sodankyldssd v. 1789 ja Kemissd vuosina 1793-
1801. Yksityisid havaintoja eri paikkakunnilla tehtiin koko

ajan.

Suomen Tiedeseura organisoi viime vuosisadalla laajan verkoston,
jonka avulla kerdttiin fenologisia tietoja. Saatuja tietoja
Suomen Tiedeseura on julkaissut vuodesta 1896 ldhtien (PIPPING-

REUTER 1936, 1937, KIHLMAN 1896, 1900).

1200-1uvun alussa fenologisia teoksia, jotka kidsittelevit mm.

kasvifenologiaa, ovat julkaisseet (BROTHERUS 1908,1911, 1914a,

1914b, 1919%a, 1919b, 1921a, 1921b, 1925a, 1925b, 1935),CAJANDER

(1922), LINKOLA (1924, 1931), KAIKKO (1940) ja PIPPING-REUTERi

(1927a, 1927Db, 1935, 1936, 1937, 1941, 1942, 1948, 1952).

1950-1uvulla yleistd fenologiaa kehittivdt Suomessa mm. JOHANS -

SON (1954a, 1954b), LEHTORANTA (1951) ja ERKAMO (19561). Sen-

jélkeen Suomessa on fenologisessa tutkimuksessa havaittavissa
hiljainen vaihe, joka perustuu siihen yksinkertaiseen olettamuk-
seen, ettd luonnossa tapahtuvia fenologisia ilmiéit& pystytddn
selvittdmdidn ilman fenologiaa, pelkidstdin fysikaalisilla suu-
reilla. T&md ndkemys on johtanut siihen, ettd varsinainen feno-
loginen tutkimus j&di unohduksiin, vaikka maatalousfenologiaa si-
vuavia kirjoituksia on julkaistu meiko runsaasti. Tdllaisiin

tutkimuksiin kuuluvat seuraavat teokset: VALLE (1953, 1962, 1964,1966)

VALLE & CARDER (1962),_LALLUKKA & MUKULA (1977), MUKULA (1978).

1970-luvun loppupuolelta lihtien eri tieteiden parissa viridd

' fenologisten ilmididen tutkimus. T&t&d aikaa fenologiassa on



kdsitelty mm. seuraavien tutkijoiden t&issd: SILFVERBERG (1979),

PELKONEN (1981), MIKOLA (1982), SEPPALA (1976, 1982), HICKS

(1985) ja KOUTANIEMI (1985). 1980-luvulla maataloustutkimukses-

sa kehittyi samanaikaisesti yleisilmastotieteellinen tutkimus-

suunta, jota tarkastelevat ELOMAA & PULLI (1985) ja ELOMAA &

MUUT (1985). Em. tydt ovat fenologiaa lihelld, mutta eivit kuu-

lu varsinaisesti sen alaan.

Nykyd#n sovellutustasolla, erityisesti maataloustufkimuksessa,
tehddin joka vuosi paljon fenologisia havaintoja. My&s metsd-
alan tutkimus on kllnnostunut fenologisista havainnoista. Sy-'
.valllnen fenologlnen sovellutus molemmilla a101lla on kuitenkin
vasta kehittymidssd, vaikka metsdtieteiden puolella MIKOLAn

(1982) ja SILFVEBERGin (1979) tutkimukset muodostavat hyvidid. pe-

rustaa tdllaiselle kehitykselle. Samaa ei valitettavasti voida
sanoa perustutkimuksesta, jossa fenologinen ndkékulma on riitté-
‘miEtdn. Oulun yliopiston kasvitieteen professori Havas kirjoit-
taa, ettd Suomessa on fenologisén seurannan perinteitd. T&aman
rekisterdinnin suorittaminen jadrjestelmdllisesti ja tieteelli-

sin menetelmin on kuitenkin laiminlyéty (HAVAS 1985). Suomesta

puuttuu myds oma fenologinen tieteellinen seura.

1.3. Maatalousfenologia tieteend

Fenologia varsinaisena tieteend on suhteellisen nuori. Muutami-
en tutkijoiden mukaan se sai alkunsa tieteend vasta 1751, kun
ruotsalainen Karl von Linné julkaisi Philosophia Botanican. Sii-

ni kdsitellddn ensimmiistd kertaa fenologisia havaintoja (MORGEN



1951) .- Maatalousfenologia on vield nuorempi huolimaﬁta siiti,
ettd kéyténnén fenologisia kalentereita kéytettiin maataloﬁdes-
sa jo vanhaiia ajalla Kiinassa ja myShemmin myés'Roomassa. Méé;
taloquenologia puolestaan sai tieteené.alkunsa‘vasta tdman Qﬁo—

sisadan alussa, kun saksalainen IHNEn (1905) tutkimus paikalli-

sesta fenologiasta ilmestyi. T&dmdn tyon tuloksié sovellettiin
suqréan maatalouteen, erityisesti kasvin&iljélyYn‘ja‘kasvinja-
lostukseen seké;kasviakklimatisaatioon.”Maatalousfehologia on
siis‘soveltavana tieteeni varsin nuori'ja.usein sitd kisitel-
iéén epditsendisend tieteenosana, ts. vain osana;maaﬁalousmeteo—
rologiaa, joka taas on osa geofysiikasta. Joiss;kih tutkimuk-
sissa maatalousfenologiaa pidetéén ekologian osana. Maatalpus-
fenolqgian epdvarmaan asemaan tieteiden kentissd on vaikuttanut

se, ettd sitd ovat kehitelleet 1&hinni kasvitieﬁeilijét, tdhti-

tieteilijdt, matemaatikot ja geofyysikot. 'Sen.sijaan maatalous
asiantuntijoiden panos maatalousfenologiaan on-tdhdn mennessa

ollut suhteellisen vdhé&dinen.

1.3.1. .viljelykasvi maatalousfenologiassa

'Kuten fenologiassa niin myés maatalousfenologiassaltoimii moni-
vuotinen viljelykasvi tai rikkakasvi (tai mikd& tahansa muu kas-
vi) mittausvédlineend. Kasvi on kaikista "mittareista" tédrkein

ja lisdksi erittdin herkkd. Pdinvastoin kuin tavalliset mitta-

rit (keinotekoiset), kasvi ei tee virheitd. Mittausten rajoit-

tavana ,tékijéné on tutkijan havaintokyky. KaSvitlbvat parhai-

ta kasvupaikan mittareita. Toisin kuten tavallisissa mitta-

reissa (esimerkiksi lampdmittareissa), voidaan kasvin skaalaa



Iaajentaa ja tarkentaa tietyn kasvupaikanlmittarina jopa.solun~
ja solukon asteelle. T&md on erittéinAtérkeé, koska tietyssa
biotoopissa esiintyvd ilmid on luonteeltaan monimutkainen,mut-
ta biologisesti hyvin looginen selvine'kehityéketjuineéh;A Ta-
man ketjun tunteminen ja sen kadyttd maatalousfenologiassa ﬁe—
kee kasvista tarkimman mittarin. Periaatteessa Viljelykésvi
fenologisena mittarina ei poikkea filbsofiéesti mittareista,

| joita kdytetddn ésimerkiksi sddhavaintoasemalla. N&diden mitta-
reiden yleinen pdidperiaate on mahdollisimman yksinkertaihen ra-
kehne.ja mittareiden samankaltaisuus, .jotta mittauksia ‘voitai-
siin vértailla keskenéén. My&Ss maatalousfenologiéssa tdtd eh-
toa noudatetaan. Yleiéesti kéytetéén‘tiettyjé;kasveja; jotka
tunnetaan a priori ja vain n&diden kasvien kehitystd vertaillaan.
Maatalousfenologiassa ei ole tidrke#did, onko mittarina kidytettéava
kasvi monivuotinen vai yvksivuotinen, onko se viljelyskaSvi'vai-
ko'villiné‘kasvava kasvi. Periaate on kuitenkin se, ettd ver-
tailtavilla mittareilla tulee olla samanlainen kasvupaikka.
Kolmantena komponenttina on mittaustulos eli aika, joka voidaan

esittdd joko pdivamddrdnd tai pdivdmddrdd kuvaavana suureena.

1.3.2. Maatalousfenologian kaksi tutkimusmenetelmdid

Maatélouéfenologia siis tutkii biotoopin ja sen ekofoopin kasvu-
tai kehitysasteita. Tdstd syystd sovelletaan kahta tutkimusme-
netelmaa. Toinen niista on ns. analyyttlnen biotoopin tutkimus-
menetelma, joka perustuu jokaisen 1lmasto- ja edaflsen tekljan
erllllseen mittaukseen (esim. mitataan lampotlla, sade, tuull,

evaporaatio, mekaanlnen ja kemlalllnen maaperan koostumus, hap-



bpamuus, auringonpaiste jne.). Tama fysikaaliSiiﬁ ja kemialli-
siin ominaisuuksiin'perustuva menetélmé on teoreettisesti hy-
vin tutkittu ja perusteltu, mutta kéyfénnéﬁ méa— ja metsétélbu-~
dessa se ei anna riittdvdn varmaa tietoa blOtOOEln tunnlstaml—

sek51 ja varsinkaan se ei anna tietoa blotooplssa tapahtuv1sta

kasvutekijéiden reduktio- ija tuotantoprosesseista. Témdn takia

kdytetddnkin toista ns. synteettistd menételméé; joka perustuu

kasvutekijéiden biotoopissa aikaansaamaan yhteisvaikutukseen.

1.3.3. Sovelletun fenologian merkitys maataloudeéSa

Maataldusfenologiassa kdytetyt kaksi menetelmii (analyyttinen

ja synteettinen) ratkaisevat maataloudellisia ongelmia, kun ky-
symyksessd on viljelykasvien virallisen lajikeluettelon laatimi-
nen, kasvien akklimatisdinti, tietyn alueen mikroilmaston kuvaus
‘tal maatllan fytoilmaston vaihtelun kart01tus, peltotdiden suun-
. nlttelu kasv1nsu03elut01menp1teet korjuu tai pulntltyot Erit-
tdin tédrkeds on, ettéd kasv1genet11kassa hyvin use;n:geenlmexkkl-
na (gene'mark) esiintyy tietty fenologinen suure. MySs lajik-

- keiden vaihtelua, taantumista ja poikkeavaa esiintymistd ekstre-
maalisissa kasvuoioissa voidaan tutkia maatalousfénologian'avul—
la. On mainittava, ettd ilman maatalousfenologista4tutkimusta
koko kasvijalostuksen toimenpiteet ovat kyseenalaiSia. Myoskddn
| kasviﬁ geeniteknologia ei tule toimeen ilman kasvifenologiaa.

jMaatalousfenolgg;a on nykydan maataloustledetta, jonka avulla

tarklstetaan analyyvttisesti ja synteettlsestl mulden blo- Ja

'kemlalllsten maatalousalojen tutklmustulok51a.



2. KANSATINVALINEN FENOLOGIAN PROJEKTIL

Fenologian kehittyéséé tieteené syntyi jo alkuvaiheessaltarvet—-
ta laéjentaa tutkimusta eri maihin. Ensimmdinen kansain&élisen
fenologian alan yhteistydkokouksen jdrjesti Mannheimin Ilmatie-
teen seura Saksassa vuonna 1780 ja yhteistutkimuksen_tuloksia
julkaistiin piddasiallisesti vuosina 1781-1792. Laajan kanséin—
vilisen yhteistydn kehittyminen liittyy Qahﬁaéti belgialaisen
fenologin Queteletin nimeen. Han jérjésti tutkimusta'samanaif
kaisesti 80 havaintopaikassa Belgiassa, Hollannissa, Italiassa,
Ranskassa, Englannissa ja Sveitsissd. Uusi kddnne kénsainvéli—
sessi fenologian alan yhteisty8ssd oli ensimmdinen Kansainvali-
nen. fenologinen konferenssi v. 1935 Gdanskissa. Toisen maail-
mansodan jéikeen vhteistystd on kehitetty péaésiallisesti YK:n
Maailman ilmatieteen jdrjestdn (WMO) alaiseﬁa. 1950-1uvun alku-
puolella Kansainvdlinen ilmatieteen kongressi-pééfti mm. laajas-
ta‘kansainvélisesté fenologian ohjelmasta, johon kuuluisi kan-
sainvdlisten fenologisten puutarhojen verkoston jérjestéminen.
NIELSENin (1971) mukaan ehdotuksen puutérhaverkoston perustami-
sesta teki saksalainen Dr. F. Schnelle, jonka suunnitelmaan
kuului jdrjestdd Euroopassa 50-60 kansainvdlistd fenologista
puutarhaa. Ne sijoittuisivat Kreikasta Pohjois-Skandinaviaan
ja Pﬁolasta Irlantiin. Kansainvéliéten fenologisten puutarho-
jen padidtehtidvidksi mddriteltiin tutkia muutamien geneettisesti
.samankaltéisten puiden ja pensaiden (tree and bush clones) rea-
gointia sddoloihin. Myds. kevddn tuloa Eurooppaan alettiin tut-

kia.

Kansainvidlisten fenologisten puutarhojen projektin tyostd vasta-



si Kansainvidlisten fenologisten puutarhojen vhteistydryhmd

(Working -Group ‘on International'PhenologicalTGardeﬁs), jonka en-

simmiisend esimieheni oli Dr. Fritz SCheIle.Offenbachista ja ha-

nen apulaisensa oli Prof. Dr. E. Volkert Hann.fMﬁndeﬁista. En-
simmiinen Kansainvidlinen fenologinen puufarha (IPG) jérjesteﬁé
tiin offenbachiin vuonna 1959. Vuonna 1960 IPG perustettiin
Itdvaltaan, vuonna 1962 Téekkoslovakiaan-ja Jugoslaviaan ja seu-
ravana vuonna Norjaan, Ruotsiin, Sveitsiin‘ja Kreikkaan. Suomén ,

ensimmiinen IPG perustettiin vuonna 1964.

Vuoteen 1987 mennessi on perustettu kaikkiaan noin 80 IPG:td 20:

ssi eri Euroopan maassa (FREITAG 1987;SCHNELLE 1986). Nykydédn

tutkimukseen osallistuu aktiivisesti 62 Kansainvdlistad fenolb-
gista puutarhaa, joista saadaan vuosittain yli 2 400 fenologista
'havaintoaa Vuonna 1986 jdrjestettiin Lénsi-Saksan ilmatieteen
- laitoksen Maatalouden sddpalvelu- ja fenologian toimiston sekd
- Maatalousmeteorologian osaston alaisuuteen kahéainvélisten feno-

logisten tietojen rekisteri (FREITAG 1987). Suomesta on toistai-

seksi osallistunut tdhdn projektiin kolme IPG:td. Yksi niistd
on Kansainvidlinen fenologinen puutarha numero 7 (IPG 7) Pelson-
. suolla. Em. rekisteriin saatujen tietojen perusteella voidaan

BAUMGARTNERin (1986) ja FREITAGin (1987) mukaan tutkia mm. pui—

" den ja pensaiden geneettistid samankaltaisuutta eri ilmasto-
oloissa, kasvupaikan ja paikallisten sééolojgnivaikutusta kas-

‘ veihin, fenologista ja ilmastollistaAkaSQin yksildkuvaa, kasvi-
enfalkuperén vaikutusta vuotuiseen kasvurytmiinsé ja sopeutumis-

ta kasvuoloihin eri ilmastotyypeissa.
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3. SUOMEN OSALLITISTUMINEN IPG-
PROJEKTIIN

Suomi liittyi Kansainvdlisten fenologisteﬁ puutarhojen yhteis-
tySprojektiin Norjan ja Ruotsin jélkéen kolmantena pohjoiémaé—
na. Suomen osallistuminen projektiin on tapahtunut suoraaﬁ
suoviljelyn, halla-, puutarha- ja metéatutkimuskoelaitosten

kautta.

3.1. Ensimmdinen IPG Suomessa

' Ensimmdinen aloite Suomen mukaantulosta kansainvdlisten feno-
logisten puutarhojen yhteistyéhén tehtiin Suonviljelysyhdistyk-
sen ja Leteensuon koeaseman silloiselle'toiminnanjohtajalle.

MMT Yrjod Pessille hdnen vuonna 1963 Offenbachiin suorittama-

mansa vierailun aikana (SCHNELLE 1964a). Kiinnostusta osal-

listua kansainvdliseen tutkimukseen 18ytyi Maatalouden tutki?
muskeskuksen puutarhalaitokselta Piikkidssd, Maatalouden tut-
kimuskeskuksen Hallankoeasemalta Pelsonsuolla ja Turun yli-
opistolta. MySs Metsdntukimuslaitos ilmoitti olevansa hyvin

kiinnostunut projektista.

Suomen ensimmdinen kansainvdlinen fenologinen puutarha perus-
tettiin kevddlla 1964 MTTK:n Puutarhaosastolle Piikkidén.
Alunperin tarkoitus o0li perustaa vastaava puutarha my®s Pelson-
suolle, mutta se ei ollut wvuonna 1964 mahdollista ilman HallanF

tutkimusvaliokunnan pddtdstd (SCHNELLE 1964b). Hallantutkimus-

valiokunta kdsitteli fenologisten puutarhojen perustamista kos-
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kevaa suuﬁnitelmaluonnosta 4. elokuuta 1964. T&min'kokoukseﬁ'
péyf&kirjan 5. pykdlddn kirjoitettiin mm.£ "Valiokunta pdatti
esittidd suosituksen, ettd professori,d.lséké Maatalquden fut;
kimuskeskuksesta (kokoonkutsujana), professori P. Kallio Turun
yiiopistosta ja professori R. Sarvas Meté&htutkimuslaitokéesta
ja sémalla hallantutkimusValiokunnan jésenené; mubdostaisivét
toimikunnan kehittdmddn ja toteuttamaan suﬁnnitelmaa fenolb-v:

gisten puutarhojen perustamiseksi Suomeen" (HALLANTUTKIMUSVALIO-

KUNTA 1964). Samassa kokouksessa todettiin Piikkidssd jo ole-

van IPG ja suunniteltiin alustavasti puutarhojen perustamista

Punkaharjulle,leistaroon, Maaninkéan, Rovaniemellg ja Kevolle.
Keskustelussa mainittiin myds mahdollisuus perustaa fenologisia
puutarhoja Ruukkiin, Sodankyliddn tai Pelsolle. Niiden hoitaﬁa—

jana voisi olla Oulun yliopisto. Hallantutkimusvaliokunnén'ko-

kouksessa nousi esiin mielipide, ettd kansainvdlisen tutkimuksen

lisdksi pitdisi suomalaisissa IPG:ssd suorittaa myos pelkdstdan

kotimaan palvelukseen tulevaa tutkimusta.

3.2. Fenologinen toimikunta

' Fenologisen toimikunnan perustava kokous kutsuttiin koolle 14.
tammikuuta 1965 Méatalouden tutkimuskeskuksen Puutarhalaitok-
selle Piikkidédn. Ensimmdisessid kokouksessa olivat l&snd kaik-

ki toimikunnan jdsenet: prof. J. Sdkd, prof. R. Sarvas ja

prof. P. Kallio. Asiantuntijana oli kokoukseen kutsuttu sil-

loinen maisteri Max Hagman Punkaharjun Mets&njalbstusasemalta.

Kokous midritteli Fenologisen toimikunnan tehtédvdksi kansain-

vdlisten fenologisten puutarhojen suunnittelemisen ja perusta-
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misen Suomeen sekd huolehtimaan siitd, ettd havaintojen teko
puutarhoista suoritetaan asiaankuuluvalla tavalla (FTK 1965).
Fenologinen toimikunta pddtti perustettavien.fenologiéten puu-
tarhojen lukumddrdstd ja niiden sijaiﬁtipaikoista Suomessa.

Padtettiin perustaa viisi fenologista puutarhaa, joista kaksi

Metsdntutkimuslaitokselle (Nauvo ja Punkaharju), kaksi Maa-

talouden tutkimuskeskukseen (yksi seuraavista paikoista: Ylis-

taro, Maaninka ja Pelso sekd yksi puutarha Apukkaan)ja yksi

Turun yliopistolle (Lapin koeasemalle Kevoon). Samalla Fenolo-

ginen toimikunta totesi, ettd MTTK:n.Puutarhantutkimuslaitok—
selle Piikkiéén v. 1964 perustettu fenologinen pdutarha tul-
laan pitamddn ilman laajennusta ylimddrdisend (FTK 1965).
Tahdn pddtokseen vaikutti puutarhan huono sijainti maastossa.
"Fenologisen toimikunnan puheenjohtajaksi valittiin professori

R. Sarvas ja sihteeriksi prof. J. SdkS. Ensimmdisessd kokouk-

sessaan toimikunta katsoi, ettd Hallantutkimusvaliokunnan tu-
lisi toimia fenologisia puutarhoja koskevassa tutkimustoimin-
nassa Suomessa ylimpdnd elimend, jonka tehtdvdnd on mm. edus-

taa Suomea tdlld alalla kansainvdlisesti  (FTK 1965).

Ensimmiisestd kokouksesta ldhtien Fenologinen toimikunta ei

ollut yksimielinen kansainvdlisten fenologisten puutarhojen

toiminnasta Suomessa. Alussa erimielisyys koski ensisijaises-

ti tutkimusten laajuutta ja kotimaisen tutkimuksen osuutta.

Tastd huolimatta Fenologinen toimikunta on tehnyt merkittdvad

tyStd. Se toimi Hallantutkimusvaliokunnan ja Hallakoeaseman
lakkauttamiseen saakka 1970-luvulle. Osa Fenologisen toimi-
kunnan piidtoksistd ja ajatuksista ei koskaan pdassyt toteutu-

maan.
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3.3. Kansainvidliset fenologiset puutarhat (IPG) Suomessa

Kansainvilisten fehologisten puutarhojen eurooppalaiseen tutki-
musverkostoon péésiwlopulta kolme fenologista puutarhéa: KEVO

(Turun yliopisto), PELSONSUO (MTTK) ja PIIKKIS (MITK). T&hdn

piitdkseen vaikutti ensisijaisesti puutarhojen sijainti ja nii-
den vertailukelpoisuus muiden haiden fenologisiin puutarhoihin.
Suomalaiset fenologiset puutarhat ovat saaneet kansainvdliset

"~ tunnukset IPG 6 (UTSJOKI-KEVO), IPG 7'(OULU;PELSONSUO) ja IPG 8

(TURKU-PIIKKIO-YLTOINEN) . Kansainvidlisen tutkimuksen lisdksi

IPG 7:ssi Pelsonsuolla on tehty laajaa kotimaista tutkimusta.
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4. KANSATINVALINEN FENOLOGINEN

PUUTARHA (IPG) PELSONSUOLLA

.

Pelsonsuon Kansainvdlinen fenologinen puutarha perustettiin vi-

rallisesti kevddlld 1968 Maatalouden tutkimuskeskuksen Halla-

koeaseman yvhteyteen. Sitd ennen Hallakoeasema oli tehnyt jo

fenologisia havaintoja suomalaista koivua mittarina kiyttden

vuodesta 1961 lihtien. Ensimmdiset puut istutettiin vuonna 1963.

Puutarhan kehitykseen vaikutti suuresti MTTK:n Hallakoeaseman

silloinen johtaja MMT Arvi Valmari, jolla oli paljon kiinnostus-

ta ja myos uskoa fenologisen tutkimuksen mahdollisuuksiin,.Jéh-
taja Valmari korosti voimakkaasti sitd, ettd kansainvdlisen toi-
minnan lisdksi fenologisessa puutarhassa tulisi olla omaa_koti—
maista fenologista tutkimusta. Arvi Valmari yhdisti fenologiset
havainnot ilmatieteellisiin mittauksiin sdteilymittaukset mukaan

lukien (VALMARI 1965a, 1965b ja 1966). T&dlld tavalla IPG 7:n

varsinaisen ohjelman lisdksi Pelsonsuolla alettiin kerdta tieto-
- ja, joidenvkésittelyn tuloksia voidaan soveltaa suoraan kasvi-
tuotantoon. Pelsonsuon fenologisen puutarhan rekisterilomake
("General hotices") karttaliitteineen'léhetettiin IPG:n vhteis-
tyérfhmélle kesdkuussa 1966. AEnsimméiset kansainvéliseenltut—-
kimukseen liittyvdt kasvit 6li mahdollisuus istuttaa Peisonsuon

puutarhaan vasta kaksi vuotta sen jalkeen.

4.1. Fenologisen puutarhan sijainti

Kansainvdlisen fenologisen puutarhan (IPG 7) maantieteellinen si-

jainti on 64031°N ja 26027 E. Puutarha sijaitsee Vaalan kunnan
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Pelson kylidssi Maatalouden tutkimuskeskuksen koeyksikén ja Ilma-

tieteen laitoksen havaintoaseman liheisyydessd. Samalle alu-
eelle on luonnollisesti levittadytynyt nmyos kdetoiminta ja kay-
+3inndn maataloustuotanto. Puutarha sijaitsee tasaisella tur-
vemaan pellolla, jonka korkeus meren pihnésta4on 115 m.

IPG:n pinta-ala on noin 20 aaria. Senlsijaintipaikalta on -50-
100 m koivumetsdin, 30-80 m paikalliselle tielle ja 20-70 m
avokanavalle. IPG:n sijaintipaikan vaiintaaﬁ’vaikutti mm. se,
ettd paikka oli hyvin helppo valvoa ja se oli elektfonisten

mittausten ulottuvilla.

4.2. Ensimmidiset istutukset

Kotimaisten puiden ja pensaiden istutukset tulevaa kotimaista
tutkimustoimintaa ajatellen aloitettiin Pelsonsuolla vuonna

-7 1963. Vuosina 1963-1973 iétutettiin vhteistydssd Turun vli-

opiston kasvitieteellisen puutarhan kanssal 647 tainta. Niistd
puista, joilla on merkitystd t&m&n tutkimuksen kannalta, on
istutettu kansainvdliseen fenologiseen puutarhaan mm. seuraa-

via lajeja:

Betula pubescens lihtdisin Punkaharjusta (v. 1966), Kokarista

(v. 1967), Kevosta (v. 1967) ja Pelsosta (v.
1973) '

Betula verrucosa alkuperid Rokualta (v. 1971)

Picea abies : léhtéisin_Pohjois-skandinaviasta'(v. 1973)

Pinus silvestris Pohjois-Skandinaviasta {v.1973) (kuuluu myss

ylimddrdisen IPG 7:n ohjelmaan)
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Quercus robur Ruissalosta (v. 1969).

Sen lisdksi istutettiin suuri mididri sdteilyi saaneita késveja
pidasillisesti vuosina 1963-1964. Istutuksen pd&dmddré&nd oli
geneettinen tutkimus. Puutarhan reunaan istdtettiin viéié'lu-
misuojaksi viisi isoa koristetuomipensasta, joiden alkuberé ei

ole varmasti tiedossa.

4.3 . Puutarhan kansainvdlinen laajuus ja kasvien istutukset

IPG 7 (Oulu-Pelsonsuo) sai toteuttaakseen ns. suppean puutarhan

ohjelman (Minimum Programme)} Sen toteuttaminen alkoi kevdallad
1968, kun puutarhaan saatiin Saksasta Metséntutkimuksen Maisa-
lan jalostusaseman kautta ensimmiiset geneettisestil yhtendiset
puu- ja pensaskasvit. Ne istutettiin-17. kesidkuuta 1968. Istu-

tetut kasvit ovat:

Picea abies 13ihtdisin Thiiringenista (Linsi-Saksa), aikai-
nen materiaali

Picea abies 13htdisin Thiiringenista (Ldnsi-Saksa), my&hai-

nen materiaali

Picea abies Skandinaviasta

Pinus silvestris Pohjois-Puolasta

" Populus danescens Baijerista (Lansi-Saksa)

Salix aurita Westfalenista (Ladnsi-Saksa)

Salix smithiana alkuperdltddn Oldenburgista (Lénsi-Saksa)

IPG 7:n kasvustoa tdydennettiin kansainvdliseltd osalta
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‘seuraavana vuonna. 14. toukokuuta 1969 istutettiin seuraavat

kasvit:

Picea abies - jonka alkuperidstd IPG:n yvhteistydryhmi ei an-
tanut tietoa, mainitsi Vain'sén olevan mydhdi-
nen materiaali

Ribes alpinum Itdvallasta

Betula pubescens Lidnsi-Saksasta

Populus tremula Linsi-Saksasta

Salix acutifolia Ranskasta

' Salix glauca Grénlannista

Salix viminalis Ldnsi-Saksasta.

Kansainvéiisen ohjelman puitteissa ¢nvfenologiseen puutarhaan
istutettu_yhteensé‘ll puu- ja pensaslajia;“jotké edustavat
14:5 eri kasvien alkuperdd ja-38 puu¥ ja penSasyksiléé. En-
simmdiset havainnot ja tulokset ldhetettiin kansainvdliseen
verkostoon syksyllad wvuonna 1968 ja sen jalkeen'niité on lihe-

tetty vuosittain.

4.4. Pelsonsuon IPG 7:n tutkimuksen lihtokohdat

Kansainvdlistd fenologista puutarhaa perﬁstettaessa tarkoituk-

sena oli suorittaa hyvinvperusteellista'fenblOgisfa tutkimusta.
'Hallatutkimusasema yritti kéyttéé hyvédkseen istutettuja puu- ja
pensaskasveja hallaisuuden tutkimiseen. Fenologisia tarkoitus-
perid varten on myds koivujen geneettistd yhtendisyyttd ja sa—_

teilyn vaikutusta koivuihin havainnoitu kdytdnnén tutkimuksessa.
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Vaikka puutarhaa luotaessa ei ajateltukaén'vie;é kéyttéé suo-
raan hyvdksi tutkimuksen tuloksia kdytidnnon viljélyssé,:on ko-
ko ajan-tehty fenologisia havaintoja'myés viljelykasvien pa-
rissa seka mitattu kasvutekijoiti. Fenologinen puutarha Pel-
sonsuolla on palvellut myds suoraan maataloudellista tutkimus-
ta nimenomaan hallén tutkimuksen kautta. Vuodesta 1961 l&ah-
tien kerdttyd aineistoa on ollut mahdollista soveltaa kdsitte-
lyn jdlkeen kdytdnndén maatalouden viljelytekniikkaan ja paikal-

lisiin pedologisiin ja mikroilmastollisiin tutkimuksiin. Se,

ettd tidmid mahdollisuus on huomattu jo IPG 7:84 luotaessa kun

sen vhtevteen perustettiin laajaa kotimaista tutkimusta, on

merkittivd saavutus koko kansainvdlisessd fenologisessa tutki-

muksessa. Suomi on tdssd suhteessa edelldkdvijdmaa.
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5. PELSONSUON IPG 7:N TULOKSTIA

5.1. Kansainviliseen verkostoon lihetettyjid tuloksia

Tutkimus Pelsonsuon Kansainvdlisessa fendiogisesSé puutarhaésa
on kdsitellyt kehitystd koskevia fenologisia havaintoja ja il-
maﬁieteéllisié mittauksia. Havainnot ovat’koskeneet puiden ja
.penéaiden geneettistd muutosta Pohjois-Suoméssa. Tutkimuksen
kohteena olivat my&s biokenoosin, kasvupaikan ja ilmaston vuo-
rovaikutukset'ja niiden merkitys kasvien fysiologiseen toimin-
.taan, Kansainvdlisen tutkimusohjelman mukaisesti on puutarpaa
hoidettaessa vuosittain havainnoitu kasvuston menestymistd
.(talvehtimista), ensimmidisen kevidtverson ilmestymistd havupui-
-hin, lehtien puhkeamista, lehden vdrin myutosta ja lehtien va-
-frisemista. Kansainvidliseen tutkimusohjelmaan on kuulunut mYSs
'kukinnan kehityksen ja hédelmén muoddstumisen ajankohdan tark-
kailu, joka suppean ohjelman (minimum programme) puutarhassa on
jdsnyt vihemmille.

'5.1.1. Ulkomaisten puiden ja pensaiden kuolleisuus Pelsonsuolla

'Pelsonsuon kasvuolot ja erityisesti talviolot ovat usein olleet
niin ankarat, ettd ne ovat merkittdvdsti harventaneet IPG-ohjel-
man mukaisesti istutettuja puita ja pensaita (ks. taulukko 1).

Kasvikuolleisuuden yleisin syy on ollut paleltuminen solukko-

asteella talven aikana. Osa istutetuista kasveista ei ole kyen-

nyt sopeutumaan uuteen kasvuympdristodn. Puutarhasta saadut

fenologiset havainnot osoittavat, ettd huolimatta samaa lajia
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olevien puiden ja pensaiden geneettisestd yhtendisyydesta YRsi—'

l6iden sopeutumiskyky uuteen kasVuympariétéén oli hyvin vaihte—

leva. Pohjois-Puolasta olevien méntyjen (Pinus silvestris) jot-
_kut,yksilét elividt Pelsonsuolla vain 228 vpk,:kuh taas toiset

jopa 1541 vrk. Sama ilmi® koskee myos Baijeristé kotoisin ole-

vaa Harmaata prpelia (Populus canescens), jonka jotkut yksiloét
elivdt Peléonsuolla vain 197 vrk ja toiseﬁ jopé 413 vrk. Mief_
lenkiintoista on, ettd Keski-Euroopasta fuotu ﬁieékoivu (Betula
Qubé8cens), ts. Suomessa yleisesti menesthéllaji, ei myéskéén
'kasyahut hyvin, vaan kuoli viiden wvuoden siééllé istutuksesta.
Menestymiseen-vaikutti nimenomaan sen geneettinen ominaisuus ja

erityisesti oman biotoopin puute.

5.1.2. Havupuiden ensimmiinen kevidtverso

IPG:n yhteisdryhmdn ohjeiden mukaisesti ensimmdisen kevdtverson -
katsotaan muodostuneen silloin, kun ruskeat suojasolmut irtoavat

silmujen reunoista (OHJEET 1968). T&dtd ilmidtd kuvaa taulukko 2,

piirros 1. Havaintoanalyysi osoittaa, ettd ensimmdisen kevatver-
son tulo vaihteli eri vuosina 23-30 vuorokauteen. Aikaisella

kuusella (Pidea abies, Thiiringen) 1. kevdtverso ilmestyi aikai-

sintaan toukokuun viimeiselld viikolla ja viimeistddn kesdkuun
kolmannella viikolia (kesdkuun 16. pdividdn mennessd). Lihes sa-
manlainen kevidtverson muodostumisajankohta oli'alkqperéltéén

‘pohjoisella kuusella (Picea abies, Nordic), jolla kevdtverson

ilmestymisaika vaihteli eri vuosina toukokuun 23. pdivdstd 16.

kesdkuuta asti. Sen sijaan myShdiselld kuusella-(Piéea abies,

mySh.) kevdtverso muodostui aikaisintaan 25. toukokuuta ja vii-
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meistddn Juhannuksen aikoihin. Kaikista havupuista ensimmiise-
na kevidtverson sai pohjoista alkuperdi oleva midnty (Pinus sil-
vestris, Nordic). T&dmidn midnnyn kevidtverson muodostuminen ta-
pahtui keskimddrin l&hes aina (93 %:sti) toukokuussa. ‘Aikaisel-

la kuusella (Picea abies, Thﬁringen) tbdennékﬁisyys kevdtverson

muodostumisesta toukokuussa on ollut 18 %, pohjoisesta olevalla

kuusella (Picea abies, Nordic) vastaavasti 24 % sekd myShdiselld

kuusella (Picea abies, mySh.) tdmd todenndkéisyys on oilut vain

13

o®

5.1.3. Lehtien puhkeaminen

IPG:n tutkimusohjelmaan kuuluu myds havainnoida lehtien puhkea-
misajankohtaa - lehtipuissa ja -pensaissa. Yhteistyéryhman ohjei-
den mukaisesti lehtien puhkeamisajankohtana‘pidetéén sitd, kun

ensimmidinen lehti lehtiruotia my&ten on tyéntynyt silmusta ulos

(OHJEET 1968). Lehtien puhkeamista kuvaa taulukko 3 ja piirros

2. Niiden perusteella voidaan havaita, ettd parhaiten Pelson-

suolla ovat viihtyneet Ribes alpinum Itdvallasta ja Salix glauca

Gronlannista. Ribes alpinumin lehdet ovat puhjenneet huomatta-

vasti aikaisemmin kuin Salix glaucan. Poikkeuksen tdstd muodos-

tavat vuodet 1972 ja 1973, jolloin molempiin pensaisiin puhkesi

lehdet samaan aikaan.

5.1.4. Lehtien kelléstuminen

Lehtien kellastumisen (varinmuutoksen) ajankohdaksi mdaritel-

lddn se aika, jolloin yli puolet kaikista lehdistd on muuttanut
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vériééﬁ (OHJEET 1968). Kansainvdlisessd tutkimuksessa on'leh—
tieh kellastumista havainnoitu geneettisesti yhtendisen koivun
avulla (ké. taulukko 4). Keski-eurooppalaisen_kdivun lyhyt
eliniké Pelsonsuolla ei ole kuitenkaan antanut mahdollisuutta
tﬁtkia sen lehtien kellastumista pitemﬁéllé'aikévélillé'kﬁin
viisi vuotta. Jopa ndinkin rajoitetuSéa”havéihtoainéistossa

on néhtéviésa poikkeuksellisen suuri (136 paivéé)-kellas£umis—
ajankohdan hajbnta. Lehtien kellastumiséjankbhdan ﬁuutoksia on
tgtkittu tarkemmin kotimaisella koivulla puutarhan kotimaisen

tutkimusosuuden ohjelman puitteissa.

5.1.5. Lehtien putoaminen

Lehtien yleiseksi putoamisajankohdaksi'(varisémisajankohdaksi)

.lasketaan aika, jolloin yli puolet kaikista lehdistd on varis-

sut (OHJEET 1968). Pitkidaikaiset lehtien varisemista koskevat

tiedot ovat saatavissa vain Ribes alpinumilta. ja Salix glau-

calta, -koska muut kasvit eivdt menestyneet kauan puutarhassa

(ks. taulukko 5). Ribes alpinum varisti lehtiddn. aikaisintaan

13. syyskuuta. Eri vuosina vaihtelua tistd pidivamdirdstd on

voinut olla jopa 36 vuorokautta. Samankaltainen lehtien varise-

misilmié on tapahtunut Salix glaucalla. Silli vaihtelu oli hiu-
kan pienempi (32 vuorokautta). Grénlannista kotoisin oleva
Salix varisti lehti#dn aikaisintaan syyskuun lopussa (28.9.).
Puutarhassa tehdyt havainnot osoittavat, etté lehfien Qarisémi—
seésa‘voi tapahtua hdiriditd. Ne voivat lisdtd epdsddnnélli-
syyttd tai joskus jopa estdd varisemista. Esimerkiksi Salix “

smithianan lehtieén putoaminen tapahtui epéééénnéllisin ajanjak-
S _ g :
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soin eri vuosina. Ti&hdn ovat vaikuttaneet todennak01sest1
Pelsonsuon vaativat kasvuolot ja pitkdin kestanyt sopeutumis-
prosessi uuteen biotooppiin.

5.1.6. Kukinta

Havaintoja kukinnan ajahkohdasta on tehty Pelsbnsqolla'vubsina

11969-1987 Ribes alpinumin suhteen (taulukko 6). Alkukukinnaksi
on Kkatsottu se aika, jolloin yli‘puolét kukista on nuppuasteelf
la ja tédyskukinnaksi taas se aika, kun yli puolet kukista on

auennut. Em. tutkimusjaksona Ribes alpinum aloitti kukinténsa'

toukokuun puolivdlistd aina kesdkuun puolivdliin. Aikaisin ku-
kinta oli vuonna 1975 ja mydhdisin vudhna¥1974. Qn havaitta-
vissa, ettd alkukukinnasta téyskukintaan tarvittiin enintaan
11 pdivdd (v. 1983) ja vidhintdadn yksi pdiva (v. 1§71). Mielén?

kiintoista on se, ettd 1970-luvulla kukinnan alusta téyskukin-

. taan tarv1tt11n selvastl viéhemmdn aikaa kuln 1980 luvulla. Ai-_

neiston suppeus ei kuitenkaan anna mahdolllsuutta tehda tidssd
suhteessa pltkalle menevid yleistyksid. V01daan kultenkln vEit-

- td33, ettd Ribes alpinumin kukinnan ajankohtagoll samankaltalnen,

jopa samanlainen vuonna 1972 kuin se oli vupsina 1985, 1986 ja

1987,' NZmid vuodet poikkeavat tdssi suhteessa muista vuosista.

5.2. Kotimainen tutkimus

IPG 7 n kotimaisessa tutklmuksessa tutklttlln er1 puolllta Suo- '
mea tuotujen puiden fenologlsta kehitysta. “Tavo;tteena oli

saada selville kasvien elinvoima uudessa ympéristéssé ja niiden
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sopeutuminen Pelsonsuon: ilmastoon. - Lisidksi tutkimuksen'::
piiriin kuului homogeenisuus ja genéettinén véihteluvseké'huut
kasvijalostukseen vaikuttavat seikat. Kasvuympdristén luonneh-
dinta fenologisten ilmiéiden avulla on_myﬁé tutkimuksesta saatu

arvokas tulos. Tarkastelun kohteena olivat seuraavat hieskoiwvut

(Betula pubescens): Kevosta (4 yksiléé),'Pﬁhkaharjulta (3 yksi-
16d), Kokarista (4 Yksiléa) ja paikallinen hieskoivu Pelsonsuol-
ta. Sen 1iséksi tutkimukseen otettiin paikallinen rauduskoivu

(Betula verrucosa) (5 yksilsd) sekd erilaista sétéilyé saaneita

koivuja (Betula verrucosa) (12 yksildd). Myds amerikkalaista

koivua (Betula papyrifera), suomalaista tammea (Quercus robur)

ja poppelia (Populus tremula) on alustavasti tutkittu.

5.2.1. Puiden akklimatisaatio Pelsonsuolla

Tutkimusta varten istutetuista puista suurin osa viihtyi Pelson-
suolla varsin hyvin. Kuitenkin heti alusta alkaen;Pelsonsuon
kasvuympdristd kasvualustoineen (turvemaa) oli liian ankara ame-

rikkalaista alkuperdd olevalle (Betula papyriferalle ja Eteld-

Suomesta tucdulle Populus tremulalie, jotta ne olisivat sopeutu-~

neet. Wisconsinista oleva Betula papyrifera antoi elonmerkkeji

vain vuoden ajan istutuksesta. Populus tremulan yksi yksild

eli vain puoli vuotta, kun taas toinen vksild jopa 6 vuotta.

Molempien kasvien kuolleisuuden syy oli paleltuminen talven ai-

kana, eli geneettisen jé ekologisen sopeutumismekanismin puute.

Erdiden puiden alkukehitys osoitti selvdsti, ettd esimerkiksi

X-séteilyé saaneet (Betula verrucosa) yvksilot ndyttivit vaurioi-

tuneen geneettisen ja ekologisen sopeutumismekanismin osalta.
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Neljasté niisti istutetusta koivusta kolme kuoli'viiden vuodén
sisdlld4, kun taas yksi eli vield 18 vuoden jdlkeenkin. ‘ée kui-
tenkin muuttui ulkomuodoltaan‘poikkeavasti.- Kysymykseésé on
siis mutaatio, jolla on patologinen kas?utapd, mutta toisaalté

kestivid ekologinen sopeutumismekanismi.

Eteld-Suomesta tuotujen hieskoivujen (Betula‘pube5cens)'sopeutu—
minen uuteen yhparistéén ei tapahtunuﬁ'vaiﬁattomasti. Yksilo-
kuolleisﬁutta on tapahtunut Punkaharjulta (kuoli 33 %) ja Kéka-
rista tuotetuissa koivuissa (kuoli 25 %). Punkaharjulta kotoisin
olevia hieskoivuja kuoli sekd 7 vuoden ettd vield 18 vuoden jal-
keen istutuksesta. On syytd olettaa, etté ekologinen sopeutumis-

kyky ei riittdnyt eloonjddmiseen.

Paikallisilla'koivuilla'ja;pohjoisesta'tuoduilla kqivuilla'ei ol-

lut minkddnlaista vaikeutta sopeutua uuteeh kasvupéikkaan. Sita
vastoin Ruissalosta tuodulla ja Pelsonsuoile istutetulla Quercus
gggggilla_éli sopeutumisvaikeuksia. Yht&d3n yksildd ei kuitenkaan
kuollut, vaikka niin oli odotettavissa tutkimushypoteesin mukaan
(laji menestyy yvleensd Himeenlinnan korkeudella). Tammi on kes-
tdnyt yllattdvdn hyvin kaikki 18 talvea istutuksesta. Sen vai-
keuksiin sopeutua uuteen biokenoosiin on kuitenkih vaikuttanut
kasvuolojén ankaruus. Vaikka kasvi ei ole kuollut,‘sen kasvuta-

pa on patologinen. Kaikki tutkimuskohteena olleet tammet muut-

tuivat kiddpidpensaiksi. Sama ilmidé on kohdannut myds Eteld-Suo-

mesta perdisin olevaa Populus tremulaa, joka kuoli’tésta syystd.

Quercus robur todenndkdisesti jdd eloon, koSka,kasvin kaikki

vksildt ovat selviytyneet hyvin'vuosisadan ankarimmasta talves-
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ta (1986-1987) vahingoittumatta.

5.2.2. Lehtien puhkeaminen -

Lehtien puhkeaminen kotimaisiin koivuihin ei ollut Pelsonsuolla
vhtendistd. Eroja esiintyi alkuperdltaan saman lajin yksiléil-
la. Enemmdn tai vdhemmidn vaihtelua ilmeni juuri samassa bioke-

noosissa. T&amid osoittaa ettd fenologiseen.  tutkimukseen otettu

materiaali ei ollut geneettisesti tdysin homogeeninen, vaikka

se oli yhtendinen ekologisesti. Toisaalta eri vuosina oli ha-
yaittavissa.suuria eroja lehtien puhkeamisajankohdassa. N&istd
eroista voidaan suoraan pdidtelld ympdristén vaikutus koivun

biofysiologisiin toimintoihin.

5.2.2.1. Betula pubescens, Kevo

Vuosina 1969-1987 tehdyistd 60 havainnosta voidaan tehdi johto-
péétés, ettd Pelsonsuolla lehteen puhkeahinen tapa@tui aikaisin-
taan,lo. toukokuuta ja myShiisintdsn 7. kesékuﬁta (ks. piirrqs
3). Havaintojen perusteella Kevosta kétoisiﬁ‘oleva koivu sai:
ensimmidisend lehdet vuonna 1983 ja vuonna 1987. N&amd vuodet
poikkeavat kuitenkin selvdsti toisistaan.  Vuonna 1983 kaikkien

neljédn Betula pubescens, Kevo yksildiden lehtien puhkeaminen ta-

pahtui samana pdividnd (11.5.1983), kun taas vuonna 1987 samojen
ykéiléiden vdliset erot olivat huomattavat: yhdelle yksilélle
lehti puhkesi jo 10.5., kahdelle yksi;élle 1275. ja viimeiselle
vasta 18.5. Ndin ollen vuoden 1987 kevddlld lehtien puhkeaminen

tapahtui 8 pdivdn sisdlld. Havaintojen valossa myéhaisin koivun
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lehtien puhkeaminen tapahtul vuonna 1974. T&116in yksi yksild
sai lehdet 30.5., yksi 4.6., yksi 5.6. ja.viimeinen.vasta 7,6.,'
Silloinkin lehtien ilmestyminen tapahtui 8 pdivian aikana;- Kui-
tenkin lehden puhkeamisen myShdisyydestd johtuen wvuosi 1974 oli
hyvin poikkeava. 19 havaintovuoden aikana lehtien‘puhkeaminen
tapahtul vain kolme kertaa kesidkuun publella. Vuoden 1974 li-

sédksi ndin oli vuonna 1970 ja 1971. On syytd olettaa, ettd ti-

hin on_vaikuttanut joku hyvin poikkeava ekologinen tekijd. Voi-

daan olettaa, ettd adaptaatio biokenoosiin voisi olla vhtend
syyna v. 1970 ja 1971. Vuonna 1974 t&h&dn lienee kuitenkin vai-
kuttanut joku muu ekologinen tekijd, koska jo vuonna 1972 ja
1973 lehtien puhkeaminen on tapahtunut perdkkdin "tavalliseen
aikaan" (eli toukokuun puolella) kaikilla yksildilld. Tutkimuk-

sén aikaan (1969-1987) hieskoivun (Bétula pubescens, Kevo) sama-

na vuonna tapahtuvassa lehtien‘puhkeamisessa oli suurin vaihtelu
eri yksiléiden vdlillad 8 pdivdd (v.~1974, v. 1987). Vaihtelua

ei ollut vuésina 1970-1973 eikd v. 1983 ja v. 1986. Koivun yk-
$116111d erot lehtiin puhkeamisen ajankohdan vdlillid olivat
useimmiten 1-3 pdivd& (52.7 % tapauksista) ja 4-8 paivad (10.5 %).
36.8 % kaikista havainoista osoittaa, ettei ollut eroja lehtien

puhkeamisen ajankohdan vdlilli.

5.2.2.2. Betula pubescens, Pelsonsuo

' Havaintoja paikallisen hieskoivun lehtiin puhkeamisesta saatiin
- 15:1td eri vuodelta (piirros 4). Niiden perusteella voidaan
tietyin varauksin vdittdd, ettd lehtiin puhkeaminen tapahtuu

Pelsonsuolla aikaisintaan toukokuun 9. pdivdnd (v. 1983) ja
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myﬁhéisintéén kesdkuun 8. pdivdnid (v. 1§74i. -Mielenkiintoista
on, ettd vuonna 1987 kyseisen koiwvun lehtien puhkeamisaika si-

| joittuu em. pdivamiddrien viliin. Kokonaisuudessaan lehtien
puhkeaminen koivuun voi vaihdella Pelsonsuolla kuukauden ajan-
jékson puitteissa: toukokuun toisesta'viikoéta kesékuun.toiseen
viikkoon. T&ytyy todeta, ettid lehtien puhkeaminen kesékﬁﬁssa;‘
oh harvinaista. Se .on tapahtunut vain'kerran, ts. vuonna 1974.
Lehtien puhkeaminen 93 %:sti on tapahtunutﬁtoukokuun‘puolella.
20 %:ssa havaintoja lehtien puhkeaminen tapahtui ennen 15. ééiF

vdd ja 67 %:ssa ennen toukokuun 20. paivéé;

5.2.2.3. Betula pubescens, Punkaharjuv'

30 havainnon perusteellé voidaan todeté, etté,PunkaharjusEa_ko?
toisin oleva hieskoivu puhkeaa 1ehtiin>Péisbnéuolia aikaisintaan'
‘toﬁkokuun 8. pdivdnd (v. 1983) ja mychdisintdan késékuun 3.Vpéi-
véﬁé (v. 1970 ja v. 1971). On kuitenkin pantava merkille, ettd

Betula pubescens, Punkaharju, saa Pelsonsuolla lehdet 94 %:1lla

todennékéisyydéllé aina toukokuussa. _Enneh 15.‘touquuuta leh-
‘dét ilmestYivét 13 %:iiﬁ‘puista ja ennen 20. toukokuuta jo jopa
70 %:iin puista. Punkaharjusta kotoisin olevan hieskoivun leh-
tiin puhkeaminen ei ollut tasaista kaikilla tutkituilla yksi-

k6illd. Ajankohdan erot olivat suurimmillaan 7 péivéa (v.1977).
Tavallisimmin (95 %$:sti) erot olivat kuitenkin yhdestd kolmeeh |

pdivaan (ks..piirros 5).

5.2.2.4. Betula pubescens, Kdkar

Kdkarista kotoisin oleva hieskoivu edusti tutkimuksessa eteld-
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ja l&nsisuomalaista ekologista ja geneettisti alkuperdd. Ky-
seisesti koivusta saatiin eri vuosilta yhteensi 59 havaintoa
léhtiin puhkeamisesta. Tietoja on keratty neljélté eri yksi-

161td. Havainnoista kdy ilmi, ettd Betula pubencens, Kdkar

saa lehdet Pelsonsuolla aikaisintaan 10. toukokuuta (v. 1983)‘
ja myShdisintddn 5. kesikuuta (v. 1974)“(ks;'piirros 6). o
Useimmiten lehtien puhkeaminen on tapahtunuﬁikuitenkin aina
toukokuussa. Tamd vdite voidaan todistéa 92 %:n todennékéisyy—
delld. On pantava my8s merkille, etté'enneﬁ 15. toukokuuta
lehtien puhkeamisen todenndkdisyys on vain 8.5 %, énnen 20.

toukokuuta 51 % ja ennen 25. toukokuuta se on jopa 70 %. Leh-

tien puhkeaminen ei tapahtunut samanaikaisesti kaikilla vksi-
161114. sSuurin ero yksildiden v&lilli oli 6 paivid (v. 1974).
80 %;ssa kaikista tapauksista erot olivat vain yhdestid kolmeen
padivddn. 22 %:ssa kaikista havainnoista eroja ei ollut ollen-
- kaan, ts. materiaali oli geneettisesti ja ekologistti hyvin.

homogeeninen.

5.2.2.5. Betula verrucosa, Rokua

. Fenologisesti voidaan tutkittua rauduskoivua pitd3 paikallisena

Betula vefrucosa -lajin istandardina, koska'sen,alkuperéinén kas-

Vupaikka sijaitsi Rokualla, jonne Pelsonsuolta on “linnuntiété'
mitattuna 7 km. Merkille on pantava myds, ettd fenotyyppisesti
koivu ei poikennut mill&én tavalla muista tutkimukseen otetuis-

ta Betula verrucosa -koiwvuista.

16 vuoden aikana tehdyn 72 fenologisen havainnon ﬁerusteella»-_
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voidaan todeta, ettd Betula verrucosaan (Rokua) ilmesty lehtid ai-

kaisintaan 6. toukokuuta (v. 1983) ja myShdisintdin 3. kesi-

kuuta (v. 1974) (ks. piirros 7). Kuitenkin Betula verrucosan

(Rokua) kohdalla lehdet ovat ilmestyneet melko saannéllisésti
toukokuun puolella. Kesdkuun puolella bqhkéaminen.on tapahtu-.
nut tutkimusaikana vain kerran, Vuonna'1974; jblloin yvksi koi-
vun-yksilé sai lehtid vasta kesdkuun 3. pdivinid. Ennen 15.
toukokuuta lehtien puhkeamisen todennékbisy?g 6li 29 %, mutta,
ennen 20. toukokuuta jo jopa 76 %. Kerdttyjen havaintojen ana-

lyysi osoittaa selvdsti, ettei Betula verrucosa (Rokua) ollut

geneettisesti homogeeninen. Eri koivuyksiléiden v&dlillid on
esiintynyt suurta vaihtelua lehden puhkeamisajankohdan suhteen.
Suurimmillaan samana vuonna vaihtelua oli eri yksilsillid 8 pdi-
vdd. Analyysi osoittaa, ettd 31 %:1la kaikista tutkituista fe-
nologisista ilmidistd oli vaihtelua yksiléideh vdlilld yhdestd
kolmeen péﬁvéén. Kuitenkin useimmiten'vaihtelua eri yksildiden
vdlilld on ollut neljéstd kahdeksaan pdivddn (56 %). Sen sijaan
13 %:ssa kaikista havainnoista vaihtelua ei esiintynyt yksildi-

den vdlillad ollenkaan.

5.2.2.6. Betula verrucosa (& + R + X —jalostusmatériaali)

Tutkimukseén otetuista 12 muusta koivusta (Betula yerrucosa)_lo
oli kdsitelty mutaatiota aiheuttavalla sddetykselld. Kahta yk-
sildd ei kEsitelty aivan samalla tavalla ja ne toimivat'kontrolli-
mittarina. Kokeilun tarkoituksena oli synnyttéé geneettisté
~variaatiota, eli koivuyksildiden mutaatiota. Koe onnistui hyvin.

Lehtien puhkeamisajénkohdassa esiintyi eroja. Niité kuvaa piir-
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-ros 8, jossa lehtien puhkeamisajankohta on esite;ty keski-
arvona. - Kerdtyn aineiston perusteella voidaan vdittdd, ettd
koivumutaatioilla lehdet puhkeavat Pelsonsuolla aikaisintaan‘
7: pdivdand toukokuuta (v. 1983) ja myéhéisintaan 6. pdivdnid

kesdkuuta (v.1974) eli noin vuorokausi myShemmin kuin paikal-

liskoivu. Befula verrucosalla lehden puhkeamisessa on kuiteh-
kin havaittavi;sa mutaatioiden vdlisii éelVia eroja. Erot ovat
huomattavimpia silloin, kun kevdt on ollﬁt Vaikeampi. Esimer-
kiksi vuonna 1974 eroa mutaatioiden (X) v&#lilli oLi 10 pdivaa
ja vuonna 1985 8 pdivdd. Merkille on pantava, ettd myds v.
1987 mutaatioiden vdlilld oli lehden puhkeamisessa eroja. Ne
olivat jopa 8 pdivdd, eli saman verran kuin vuonna 1985. »Kui-
tenkin vuonna 1987 kaikki koivumutaatioiden yksildt saivat leh-

tid selvdsti aikaisemmin kuin vuonna 1985. Muina vuosina em.

koivujen vdliset lehtifenologiset erot vaihtelivat 0-5 pdivdéan.

5.2.2.7. Quercus robur, Ruissalo

Tammen patologinen kasvu Pelsonsuolla vaikutti siihen, ettei ol-
lut mahdollista jokaiseita vuodelta saada 1uotéttavia lehden
puhkeamisajankohdan havaintoja; Vuosien 1969—1987 vdliseltd
ajalta on kerdtty kuitenkin 31 eri havaintoa, joiden tarkastelu
osoittaa tammen lehden puhjenneen aikaisintaan toukokuun 22;-
pdivdnd (v. 1984) ja mychdisintdan 27. kesakuufa (v. 1985). Ha-
vainnoista kéf ilmi, ettd lehtien puhkeaminen tapahtgi 80 %:
sti kesdkuun aikana. Ennen 10. péivéa kesakuuta lehtien puhke-
'amisajankohdan frekvenssi oli 48 % ja vasﬁaaVaSti ennen 20.

kesdkuuta tdmd luku oli 84 % (ks. piirros 9.)
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5,2.2.8.»Lehtieﬂ'puhkeamisén fenologinén Staﬂdarqi{

Ekologisesta syysta paikalliskbivu Betularpubéécens, Pelsonéﬁo
sopil parhaiten fenologiseksi standardiksi. T&hidn vaikutta§at |
erityisesti totfuminen kasvupaikkaan ja tiettyyn'kasvurytmiin.
'Palkalllsella koivulla ei ole vaaraa kasvupalkan valhtelun epa—

edulllsesta valkutuksesta kasvurytmlln Ja vuorovalkutuk511n

:~ uudessa biokenoosissa. Muiden puiden sopeutumlnen Pelsonsuon

1lmastoon katsottlln tapahtuneen vuoteen 1974 mennessa Ja 511-
101n aloltettlln myos fenolog1sest1 vertallla standardla ja mui-
ta kasveja. Tata vertailua olisi ollut mahdolllsta ‘tehdd JO ai-
kalsemmln mutta todenndkdisesti se e1 olisi ollut metodologl-

sesti perusteltua.

Taulukko 7 ja piirros 10 kuvaavat kotlmalsten pulden ja. pensal-
den 1eht1en puhkeamlsajankohdan p01kkeamat fenologlsesta stan—

dardista Pelsonsuolla vuosina 1974-1987. Suuret p01kkeamat

hieskoivun (Betula pubescens) lehtien puhkeam;sessa-ollvat ha—

vaittavissa kevdidlld 1983, 1974 ja 1985, eli silloin kun kevét

joko edullisen tai haitallisen kehityksen vuoksi oli hyvin |
vgoikkeava. E$imerkiksi vuoden 1983 keviilli hieskéivun lehtien

»puhkéaminen tapahtui standardiin verrattuna viidesté {Betula

pubescens, Punkaharju ja Betula pubescens,‘Kékar) jopa'll pdi-

véén (Betula'pubescens, K6kar) myﬁhéssé. Tama tark01ttaa 51ta,

etta fenologinen standardi reag01 paljon nopeammln entsymaattl—
Asella tasolla edulllsemplln kevatolohln kuln Kevon hleskolvut
‘Ja myos paljon nopeammln kuln hlesk01vut Punkaharjusta Ja Kéka-

rista. Kun taas kevaan kasvuolot ollvat hyv1n epaedu111s1a



48

ejep vmxumﬁ\ssuunsm 031913 =

X

T

6

Gl+| €T+

L+

6T+

ST+ 9T+

X

L+

anqox snoiand

c+

T+

JOOOST+3
BSoon1Iaa

eInjeg

Y0000T+3
esooniaan

BIn3ag

d000S+3
BSOONII3A

eyniag

4000T+%3
¢  ESOSNIIJA

. eIniag

d40+3 ©SOONIIBA
eTn3jag

enjoy
.mmoUsuuwb
eInjeag

S+ v+

IeqQN
¢ susosagnd

eTnleyg

S+ | ¥ +

0 T+

nlieyejyung
¢suaosaqnd
eIn3eg

IT +| ¥ +

T+

T

+ T + T+

T+

oA9) *suadseqnd
eTnlay

QH"ﬁM

L861

986T

S86T

7861 £86T |Z86T

86T

086

T|6L6T|8L6T

LL6T

9L6T

SLeT

UOoT3eTASp/IR9X

vweayyTod/TSONA

ysnq/eai1]
sesuad /nng

QIYANYIS AdUHUOAOmem mmB WO¥d SIHSNE ANV SHIAL OILSINOG JO SNOILVIAEQ L

(0

oswcomﬁmm *Bb1I10 ‘suadseqnd einlod)

L86T-¥L6T ONIMAA ONSNOSTAd NI (ONIJIVET).

J19Y

L86T-VL6T <ZHwOD> ¥ IT0NSNOSTAd AZNZHsdmszm NIILHIT)
-VLSIQYVYANYLS <BmmmHUOqOme HdEdN&MHOm ZmQH<wzmm YL NIAIng zmeHézHHOM ‘L OMMDQD«H

&L

- .



49

SNAOSHENd VINLAL J0O

. DNIJVAT 40 SNOIIVIAIA

*0T TUNDIL

VINIAE LYRVANIIOA
NESINVINHNG NATIHIT

‘0T

SO¥IId

_ T IgeT T £86T__ 1861 6L61 T T
agelk - . 86 9861 586 7861 NmmH ome wmma LLe @naﬂ mna qnma :
..mm.og‘ CE T L] L 2 v v d, v L§ L ﬂ O
. B “ m
aejoy °8rao
suedseqnd eTnjeg ---------"
-~ nfaeyejung 8110 , 1Y
. _suesoseqnd mﬁzuwm vV Vv v .
. .8 , d
m:mommm»MMMﬁ:wwm .ﬂ
. 1z
11
vumvzmum 1eoT80TOUSBYd
Tpaepuels usurSoyousy ©
| 171
1 ¢
1€
4. v
. 1 m
- L86T :
=7L6T ¥NISONA 19
’ - L86T \ - YIS IAIVANYIS - (sfep)
-VL6T ONINNA QUVANYLIS YISTSIDOTIONTA LETN |
TYOIDOTIONHHd HHL WO¥A VYTIISNIDSHENd



50

'kdtenivudnna 1985, koivut Kevosta reagoivat entsymaattisella

‘ tasolla hieman mydhidstyneend fenologiseen standardiin verrat-
tuna, mutta selvdsti aikaisemmin kuin k01vut Punkaharjusta Jja
Kokarlsta.‘ Voidaan siis todeta, ettd pohjois- ja etelatyyppl--
sen h;esk01vun vd1illd on havaittavissa eroa standardiin nih-
den; LT&ﬁé havaintoa voitaisiin k&yttds hyv%ksi kehitfété arvi-
oitaeésa. fTéssé taﬁauksessa kuitenkin n. 15 veftilua fenologi-
seen ;tandardiin el liene riittdvd mdard joﬁtopaétakSién tekoon.
E |

Tarkaételtaessa hieskoivujen lehtien puhkeamista (R) pitkdlla

aikavd1illd, voidaan hieman yllidttden todeta,ettd Betula pubes-

o acens;:Punkaharju poikkeaa vain vihin Betula pubescensiéta'Kevo;

'Ja Betula pubescen51sta, Koékar. Kesklmaaralsestl laskettuna

ko hlesk01vulla lehtlen puhkeamisen ajankohta on melkeln sama

,kuln fenqloglsena standardina kaytettavallaihlesk01vulla (Betu-

la pubescens, Pelsonsuo). Kasvulle suotuis%na vuonna Betula

Eubeséens, Punkaharju, puhkeaa lehtiin noin?kaksi vuorokautta

aikaisemmin kuin fenologinen standardi, kun;taas>ep§eduliisissa

oloiséa tdmd tapahtuu vuorokautta myéhemminl Betula pubesdensin,
'Punkaharju, ja fenologisen standardin samankaltaisuﬁs thtuu to--
.dennékSisesti siitd, ettd ne edustavat samantyyppist& (ﬁSisa—
Suomeh") koivun ekologista ja geneettistd tyyppia. Betuia
Eubescen51n Kevo, keskimddrdinen lehtiin puhkeamlsajankohta on
‘noin. vuorokautta myohalsempl kuin fenologisella standardllla,
‘mutta‘kevaan edetessi suotuisasti se tapahtuu noin vuorokautta
alkaisemmln. Kevdan kehlttyessa‘epéedullisesti 1ehde£'i1mesty-

- vat keskimiiriisesti noin kahta vuorokautta myéhemmin?kuiﬁ‘feno-

'ldgi§ella standardilla. Samankaltaisesti on reagoindt m&6S
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Betula pubescens,Kdkar, huolimatta siitd, ettd se on eteld-

suomalainen hieskoivutyyppi.

Hlesk01vu]en (Betula pubescens) lehtlen puhkeamlsen aJankohdan

vertallu fenologlseen standardlln 0501ttaa, ettd alkukevat V..
1987 Oll Pelsonsuolla poh30151lle oloille hyv1n tavalllnen

(e51m. v. 1986 keviatoloja mulstuttava).l SlllOln alnoastaan

Betula pubescens, K&kar, mydhdstyi hieman (vuorokauden) fenolo-

giseen standardiin verrattuna.

Péikélliété faﬁdﬁskbivué~(Bé£uié Qéfrué0éa);ﬁbi&aéh pitdd feno-
logisena étaﬁdardina rauduskoivujen fenologiStéh.iimiéiden mit-
taamisessa.'_Vertailtaessa hieSkpivua fenologiseén»standardiin,
rauduskoivun fenologinen Standardi poikkéaa vafhaiéempaan sﬁun—
taan. T&dmd tarkoittaa sitd, ettd rauduskoivun lehdet puhkeavat
aikéisemminjkuinvhieskoivun. KeskiméaréiseSti~ky5ymyksessé>on

kahden piivin ero.

, Rad10akt11v1nen koivujen kas;ttely nopeutt1 huomattavast1 rau-

| dusk01vujen lehtlen puhkeamlsta (ks. taulukko 7) Tata 1lmlota

'»voldaan edelleen tutklmalla soveltaa Jalostustyon 1lisdksi myos

kasvi- Ja ymparlstosuOJeluun. Valkelssa 0101ssa tlettyjenwkas-

 vien fenoloqlnen 1lmlo voi toimia myds s&dteilyn. mlttarlna. Tama

nyds .selittdd sen, miksi Betula verrucosan tletyt»koejasenet ,

ovat saaneet vuonna 1987 lehdet niin aikaisin. = -

ivRuissalosta kotoisin oleva tammen (Quercus robur) lehtien puhke-

.aﬁinen on ollut koivuihin verrattuna hyvin myShiinen.
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| 4
r Tietéellisesti el ole kyettyrselittéméén vuoden'1985'tépaﬁsta;
]OllOln tammi sai poikkeuksellisesti lehtensd hieskoivun - feno—
'loglsen standardln kanssa samanaikaisesti. Tama‘on ollut_koko
tutkimusajalta aikaisin lehtiin puhkeaminen tammella. Késki-
mééréiéesfi tammeen puhkesi lehdet Pelsonsuolla n. kaksi viik-

koa my&hemmin kuin hieskoivun (Betula pubescens) fenologiseen

standardiin ja'yli kaksi viikkoa myShemmin kuin rauduskoivun

(Betula verrucosa) fenologiseen standardiin. 'Tutkimuksénmkan-

nalta paras tulos tammen osalta on se, etté?kasvi on talvehti-

nut hyvin ia sdilyttanyt vield elihvdimansa:PelSonsuollg;_

'v5ﬁ2g3; Lehtien kellastuminen

zLehtlen kellastumlsta on tutkittu samoilla menetelmllla kuln
IPG: n varsinaisia kasveja. Analyyttisessi $1elessa lehtien
kellastumlsta voivat aiheuttaa ainakin kak51 eri- tekljaryhmaa.
Toisen ryhman muodostavat fysiologiset ja t01sen patologlset
tekijét.' Fysiologiseen ryhmddn kuuluvista kellastumlsta alheut—
tav1sta tek1]OlSta tulee malnlta luonnolllnen kasvien fy51olog1-
nen valhe (vanhentuminen) ja fysiologinen k;svurytml. Ndmd ovat
blﬁOnnbllisia kasvin feno- tai jopa genotyypille ominaisia teki-

. jéiﬁé. Sen sijaan patologiseen ryhmaan kuuluv1a tek1301ta v01-
daan pitda rlskltek1301na. Fenologian kanna}ta ei ole tarkeaa
nllnkaan tekijd, joka aiheutti kellastumlsté vaan itse kellastu-
misprosessi, sen: saannolllsyys tal epasaanolllsyys lyhyella seka

) I
pitemmdlli aikavililli. | %
i
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5.2.3.1. Betula pubescens, Kevo

‘Havaintoja, jotka koskevat Kevosta kotoisin olévah hieskoiVun

lehtien kellastumista vuosina 1969-1987, on téhty‘kéikkiéan,

59} Niiden perusteella voidaan todeta, ettd Pelsonsuolla leh-
det alkavat kellastué_aikaisintéan elokuun 6. péivénE, Tutkitf
tuna ajanjaksona ei esiintynyt yhtdan tapausta, jolloin kellasf
tuminen olisi alkanut syyskuun 20. péivéa"myéhémmih. Lehdeh
kellastumishajonta 19 vuoden ajalta tehtyjéﬁ haQéintojen'perus-
teella on 45 vuorokautﬁa (n. 6.5 viikkoa) laskettuna vuoden.
QlB:nneSta péivésté»alkaen (ks. piirrbs 11). On pantava merkil-
le, etté-Kevon‘hiéskoivun lehdet kellastuvat 71;25%:n to&ehné—
k61sdeell§ elokuun aikana. Ennen syyskuun 10. p&ivéa tapahtu- -

Van.kellastumisen todenndkoisyys on jq 97 %.

5.2.3.2. Betula pubescens, Pelsonsuo

Paikallisen hieskoivun lehtien kellastuminen oli tutkittuna ajan-
jaksona epdsddnnéllinen: se tapahtui,aikaisin;aﬁnA15. elokuuta
ja myShdisintddn 17. syyskuuta. Kellastumisoireéf.ilmestyivét
vuoden 227:n pdivdn jdlkeen ja ne saattoivat olla myShdssd jopa
v1li kuukauden (kuitenkin korkeintaan 33 Qudrokautﬁa).v_Paikalli—
selle hieskoivulle on tyypillistd, ettaAlehdettkellastuvat 79

%:n todennékéisyydellé aina syyskuussa. Todenndkdisyys, ettd
tama ilmio tapahtuu.élokuussa, on n. 21 kertaa sadan vuoden ai-
kana. Piiros 12 kuvaa hieskoivun kellastumisajankohtaa Pelson-
suolla.x Siitd kdy ilmi, ettd suurin poikkeama Qli vuosina 1983
ja 1976.'vVuoéi 1987 ei poikennut tdssi éuhtééssa;keskim&éféi-

sestd vuodesta.
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5.2.3.3. Betula pubescens, Punkaharju

'Vu051na 1969-1987 tehtyjen lehtien kellastumista koskev1en 35
',havalnnon perusteella voidaan viittdi, etti Punkaharjusta ko-
tOlSln olevan hlesk01vun lehdet kellastuvat PelsonSuolla aikai-
31ntaan elokuun 19. pdivdni (v. 1986) ja myohalslntaan loka-
vkuun 1. pdivand (v. 1974) Suurin aikaero erl vuos1na on ollut
41 vuorokautta. Ko. koivulla lehdet kellastulvat 86 %:n toden-
nékéisyydellé syyskuussa, kun taas elokuussa ne kellastuivat
Vain 9 %:n todennidkdisyydelli ja lokakuussa enaa 5 %:n todenni-

kéisyydellé. €

On huomattava, ettd Betula pubescensin, Punkaharju, yk51lot

_muuttlvat lehtiensd vdrid eri aikana. Lehtien kellastumisen
’Zajankohtavvaihteli suuresti (ks. piirros 13) yhtend ja samana

' u?ubnna. Suurin vaihtelu (23 vrk) oli vuonna 1976, kun taas

o esim. vuonna 1985 vaihtelua ei tapahtunut lainkaan. 74 % kai-

'kiSta havainnoista osdittaa, ettd koivun yksiléiden'vélinen
Qaihtélu‘samana vuonna oli 0-4 vrk, kun taas 11'% havainnpista
~osoittaa vaihtelun olleen 5-10 vrk. Kuintenkin myés yli 10
vuofokauden mittainen Vaihtelu.on mahdollinen. Sitéd todistavat
16'% kaikista taman koivulajin lehtlkellastumlsesta tehdylsta

.havainnoista.

©:5.2.3.4. Betula pubescens, K&kar

Suoritetun 61 havainnon.analyysi osoittaa, ettd Pellonsuolla

t&min eteli-suomalaista tyyppid olevan hieskoivun lehdet;muut-
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'tévat viridin aikaisintaan 20. pdivdni elokuuta'(v; 1986) ja
myéhéisintéén 27. syyskﬁuta (v. 1972). Eri vuosina kellastu-
misajankohta vaihteli 38 vuorokautta vuoden 232:n pdividn jil-
.kéen, Yleisimmin K8karista olevan koivun lehdet:kellastuivatA
syyskuussa (90 %:n todennikdisyydelld), kun taas elokuussé td-
J-mén’ilmién,todennékﬁisyys oli vain 10 %. Eri vuosina eri koi-
VﬁYksilSiden lehtivdrimuutoksen ajankohta vaihfeli_suuresti

- (ks. piir;os 14). 0-4 vpk:n'vaihtelua oli 37u%:ssa.tapauksia, 

5-10 vrk:n 47 %:ssa ja yli 10 vrk:n vield 16 %:ssa tépauksia.

5.2.3.5. Betula verrucosa, Rokua

»Vérimuutos paikallisen fauduskoivun (Betula verrucOSa) lehdissi
-eilollut ajallisesti s&ddnndllinen (ks. piirros 15). 'Tehdyn
'58:n eri havainnon pohjalta voidaan todeta, ettd lehtienlkellas4
Eumisoireet ovat ilmenneet aikéisintaan elokuun 20. 'péiﬁéné (v..
1986) Ja myoha1s1ntaan 3. pdivdna lokakuuta (v. 1974) ‘ 252-sta‘
=vuoden pdivdstd lukien myShdstyminen voi olla jopa 44 vuoro-

kautta (6.3 viikkoa). Mitd todenndkdisimmin Betula verrucosan

'.(Rokua) lehtien kellastuminen tapahtuu kuitenkin syyskuussa.
Tdtd osoittaa 90 %:n matemaattinen todennékéisyys. Elokuussa
ilmenevdn vdrinmuutoksen todenndkdisyys on 8.5. % ja lokakuussa
vastaavasti vain 1.5 %. Mielenkiintoista on, etté varinmuutok-
| éen ajankohta on vaihdellut yll&attdvdn suuresti eri kinqusi-_
.716iden vdlilld. 37 % kaikista havainnoista vahvistaa_ko. vaih-
telun olleen 0-4 vuorokautta, 44 % 5-10 Vuorokaqtta ja 19.%:ssa

| vaihtelu oli yli 10 vuorokautta.
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5.2.306. Bétula verrucosa (é +_R ja X -jaloStusmafériaéli)'
Léhtien kellastumisajankohdan'keskiar§oa ja‘vaihtélua & Q'R
ja‘X -jalostuémateriaalilla kuvaa piirr6s>16. Rauduskoivuh
lehdissd vdrin muutos on merkittdvi. VAikaisintaan‘kellastumis—
6ireet,ilmaantuvat elokuun 15. péivéna ja viimeiétéén 29; padi-
véhézlokakuuta. Vuoden alusta 227:nnest5 paiﬁasté laskien ko.
jaiostusmateriaalin/kellastumisoireiden'ilmeneminen vaihteii

jopa 75 vuorokautta.

Jalostusmateriaalistavfenologiéesti poikﬁeaaihﬁomattavassa
,‘méérin.x;materiaali; jo;lé lehtien kellastﬁmisén_&jankohta oli
selvdsti muita varhaisembi lukuunottamatta,vﬁgtpa51983; MySs
v&uonna 1986 Ieﬁdet,keilaStuivat poikkeavaanfai#éan. Tdstd to-

" disti nimenomaan lehtivdrin muuttumisen varhaisuus. Ko. vuonna
koejésenten vdliset erot jalostusmateriaalilla 6livat hyvin pie-
nid, kaikista pienimpid&. Néin ollen lehtien kellastumiseen~vai—
kuttava tekija ilmeni voimakkaana. Toisaalta on Ssimerkkejé ta-
pauksista, jolloin jalostusmateriaalin lehdetikeliastuivat huo-
mattavasti myShemmin kuin paikaliisen rauduskdivun lehdet (v.

- 1974).

5.2.3.7. Quercus robur, Ruissalo

Kellastumista koskevien 45:n eri vuosina tehtyjen haVaintdjen
'perusteella'VSidaan todeta, ettd ko. fenologinen ilmid tapah-
tuu tammella Pelsonsuolla aikaisintaan syyskuun 2. pdivédni (v.

-1986) ja;myéhéisintaén-lokakuun'6. péivéné'(v. 19§O). Kaikista
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tehdylsta havalnnolsta 93 % osoittaa, etta téﬁmen»lehdet kel-v.
lastuvat syyskuussa. Lokakuussa kellastumlnen on todennk01s-
ta Va1n 7 g-stl. Tammen yk51101lla lehtlvarln muuttumlsalkaa
koskevat erot olivat samana vuonna suhteelllsen suuret (ks.
piirros 17). Vaihtelua oli 0-4 vrk 63 %:ssa tapagk51a, 5-10
Vrk vain 5 %:ssa, kun taas yli 10 vrk:n Qaihtelua{oli jqbé 31
%:lla'tapauksia. Samana vuonna suurin YRsiiéidehjvélinen vaih-

telu oli 27 vuorokautta (v. 1980).. - :1¥'

5;2.3{8. Lehtien kellastumisen'fenolog;nén{stgndérdi

_ Syksyisen lehtien vadrimuutoksen osalta on péikallinen hieskoivu

(Betulé pubescens, Pelsonsuo) ekologisesta syyst&_paras'fenOIOh
ginen standardi muille hieskoivuille. Taulukko 8 ja piirros_18
kuvaavat tdstd standardista esiintyvid poikkeamia koivujen leh-

tien vdrimuutoksen ajankohdan kannalta (vuosina 1974-1987).

Piirroksista ilmenee, ettd Kevon hieskoivu (Betuié pubescens, -
Kevo)'muuttaa variddan 79 %:n todennékéisyydell&-aikaisemmin
kuln fenologinen standardi. Keskimé&réisésti néin on em. koi-
vulla 1ahes 9 vrk alkalsemmln kuin fenologlsella standardllla.

- Eri vuosien vdlilld on havaittavissa selvia valhtelua. On- pan-
tava merkille myéé, ettei v. 1974-1987 esiintYnyt.yhtéén tapaus-

ta, jolloin standardin lehtien vidrimuutos olisi tapahtunut- aikai-

semmin kuin Betula pubescensin, Kevo. - Joka vuosi lukuunottamét-
ta vuosia 1983, 1985 ja 1986, jolloin havainnoitava ilmié ¢li
samanaikainen, fenol@ginen standardi oli té&ssd suhteessa'sélvés—'

ti ‘myShdisempi.
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HPunkéharjﬁn-hieskbiyu (Betula bubescens; Punkaﬁarjﬁ) oli;SO»%:n

todenn&k&¢sy?dell§‘fenologista'standardia myéhﬁiéehpIQ Keski-
 m§éréisesti se myahéstyi standardiin vérrattuna n. vuorokaﬁdén.'>
V11vastym1nen e1 tapahtunut kuitenkaan saannolllsestl. Joina-
k1n vu051na hlesk01vu saattoi kellastua Jopa 23 Quorokautta ai-
kalsemm;n, JOlnakln vuosina taas jopa 164vuorokautta standardla

myShemmin.

Kokarlsta kot0151n oleva hlesk01vu muuttl varlaan 57 1 %: n to-
,dennak01syydella fenologlsta standardia myohemmln. Kesklmairin :
.,'se oli myohassa kaksi vuorokautta vaikka eri vuosina valhtelua

esiintyi suurestl. Betula. pubescens, Kékar saatt01 tutklmuksen

~aikana muuttaa lehtiensd viriid jopa 21 vuorokautta aikaisemmin

tai vieldpd 11 vuorokautta myShemmin kuin fenolbginen standardi.

Eri alkuperdd olevien koivujen vertailu‘oSoittaa‘Selvésti,retté

- pghjoisemmasta paikasta siirretty hieskoivu'mﬁuttaa lehtien vi-

ria saannolllsemmln ja alkalsemmln kuin fenol glnen standardl,

kun taas etelasta tuodut kolvut ovat hyv1n epasaannollls1a tas-

sd suhteessa., Kysymyksessa v01 -olla myos rajalllnen vaihtelu Ja

-t01saalta enemmdn tai. vdhemmin myohalsempl lehtlen vdrinmuutos.

kuin standardllla.. Mitd eteldmmistd paikasta kasvia Siirretéén

poh301seen, sitd epasaannolllsempl silla on lehtlen varin muutok—

sen ajankohta. !Betula pubescensin, Kevo, perusteella voidaan va-

rovasti esittdi sellainen hypoteesi, etta poh301sesta etelaan

511rretyt kasv1t reag01vat palnvastalsestl ell nlllla lehtlvarln

muutos tapahtuu saannolllsemmln.
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5.2.4. Lehtien variseminen

Kuten.lehtienlvérinmuutos, my®s lehtien varisemineh 6n"yleené§"'
normaali fysiologinen ilmid. Té&man ilmidn ja lehtiéh kéliastu;‘
misen vdlilld vallitsee yhteys. Lehtipuidén variSémiéta koske--
v1a havalntOJa on tehty samoilla tutklmusmenetelmllla kuin kan-
sainvidlisessid tutklmuksessa. Yleinen lehtien putoamlnen valh-

teli melko suuresti kaikilla tutkituilla yksiléillé.

3

R ' _ i

‘5,2.4.1. Betula pubescens, Kevo , 1

, |

|

. | : : !
Vuosina 1969-1987 . lehtlen varisemisen ajankohtaa koskev1en 60
~havainnon analyys1 osoittaa, ettd Kevon hieskoivu varlstaa leh-

. i
tensd Pelsonsuolla epasaannolllsestl elokuun 12. Ja lokakuun ‘8.

pdivdn vdlilld. Siis teoreettinen lehtien varisemlsajankohta

- voi vaihdella 57 vuorokautta. Matemaattisesti voidaan osoittaa,

_ettd yleinen ja todenndkdisin lehtien varisemisaiké-on syTskuu,
1jolloin se on tapahtunut n. 7 kertaa 10 vuoden aikana;'Todenné-
kéisyys lehtien varisemisesta elokuussa on suhteellisen pleni |
(23 %). Lihes olematon todenndkdisyys (2 %) vallitsee sen suh-

teen, ettd variseminen tapahtuisi lokakuussa. Koko-tutkimusai—

f;-kana Betula pubescens, Kevo, varisti lehtensid vain kerran loka-
kuussa, vuonna 1969. Kevon hieskoivun lehtien varlsemlsajan-
kohtaa kuvaa piirros 19, josta kdy ilmi, ettd koivun yksildiden ;

. vidliset erot ovat selvdsti havaittavissa.

- 5.2.4.2. Betula pubescens, Pelsonsuo

 Timin koivun lehtien varisemista koskeva aineisto osoittaa,ettd
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 léhtién'putoaminen tapahtuu ajalla 5. - 27. syyskuuté.1
vaihtelua on vain neljattéd viikkoa. Havaintoanalyysi oSoittaa
myés; ettd paikallinen hieskoivu jopa 86 %:n todennikdisyydel-
13 varistaa lehtensd syyskuun 15. ja 27. pdivien valllla.i
P11rros 20 0501ttaa mm. ettd lehtien varlsemlsalka ollxylfatyk—

selllsestl sama vuosina 1975, 1978, 1979 Ja 1984.

5.2.4.3. Betula pubescens, Punkaharju

|

Punkaharjusta oleva hieskoivu varistaa lehtensd Pelsonsuo#la
alkalslntaan syvskuun 10. ja viimeistddn lokakuun 17. palvana.
Varisemisen ajankohta vaihtelee eri vuosina jopa 37 VuorOKautta.
Lokakuussa tapahtuva lehtien varisemihen on todennékaisté 33
%$:n varmuudella (joka kolmas vuosi). Yleensi lehtien pﬁfaami-

3 nen tapahtuu kuitenkin syyskuun toisella puollskolla. -Syyskuun
»flS. ja’ 30 pdivdn vdlilld variseminen tapahtuu 58 % n todenné—
{k01syydella, eli keskimddrin joka t01sena vuonna lehdet varise—

vat juuri tdlldin. Punkaharjun hlesk01vun eri yk51101den vdlil-

'[>1a vallltsee 1eht1en varlsemlsajassa erOJa (ks. pllrros 21).

Samana vuonna se voi vaihdella eri yksiléillad Jopa 23 vuorokaut-'

ta.

'5.2.4.4. Betula pubescens, Kokar - . b

5
|
':Efi vudsiita kerdtyn 60 havaintoa sisdltdvéan ainéistén{péruSA_
teella voidaan todeta, ettd lehtien varisemihen tapahtuu.syys-‘

|-
i

kuun alusta aina lokakuun 20. pdivddn saakka. Vaihtelua'eéiin*

- tyi noin 50 vuorokautta. Kokarin hieskoivun lehtien variseminen-.
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on kuitenkin todennikdisinti (62 $:sti) syyskuun kahden viimei-
éen'viikon aikana. Lokakuussa se tapahtuu satﬁnnaisesti h.,
kerran 10 vuodessa. Kd&karin hieskoivﬁh'lehtien.variSeminén
Pelsonsuolla ei tapahdu kaikilla yksildilld samanaikaiseéti:

Erot ovat tdssd suhteessa huomattavat (ks.’piirros 22).

5.2.4.5. Betula verrucosa, Rokua‘

Péikalliseh rauduskoivun lehtien varisemiﬁeﬁ;iéihtelee eri vuo-
sina korkeintaan 25 vuorokautta. Se alkaa aikaisintaan syyskuun
10. pdivdnd. Aineistoanalyysin perusteella voidaan todeta, ettd
syyskuun 15. pdivdan saakka lehtien variseminen tapahtuquain

20 %:n todenndkdisyydella. Lokékuussa tapahtuvan:varisemisen '
todennék&isyys ei ylitd edes 5 %:n rajaa. Niinpd varisemisen
voidaan odottaa tapahtuvan useimmiFen syyskuun‘toisella puolis?
kolla. Em. aineiston analyysi osoittaa myés,3étté paikallisen -
‘rauduskoivun lehtien butoamisaika ei ole sama kaikilla yksi-
161118 (piirros 23). Samana vuonna eri yksiléiden vdlilld ta-

pahtuvat vaihtelut voivat olla jopa 17 vuorokautta.

5.2.4.6. Betula verrucosa (& + R ja X -jaloétuSmateriaali)

Radiocaktiivisesti kisitellyillid rauduskoivun yksfi6i1lé lehtien
'variseMinen alkaa aikaisintaan syyskuun 12. péi#éhé. Eri- vuo-

. sien vdlillid alkaminen voi vaihdella jopa 50 vuofokautta.-‘Tut-
,kiﬁuksen pohjélta voidaan todeta, etta se'ei'kﬁiﬁenkaan taéahdﬁ'
marraskuun 1. pdivdn jadlkeen. - Kaikkein todenﬁékéisimmin.vari—

seminen tapahtuu aina lokakuussa (63 %).- Kuitenkin 10 vuoden
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aikana lehdet vafisivat muulloin kuin lokakuussa:keSkiméérin

" nelji kértaa. Suoritettu analyysi todistaa ﬁy&s; ettd koivu-
‘jen,séteilyttéminen myShédstyttdd koivujen lehtien varisemista.
‘Toisaalta tdmé kdsittely lisdi epéséénnéllisf&tt& jafvafisemi—
sen ajankohdan epdvarmuutta (piiros 24). Lehtien;varisemisen'

.suhteen esiintyy suurta kKirjavuutta eri.koejésenten.vélillé.

-5;2.4.7._Quercus robuf,ﬁRuissalo

.SuOfitettujen 43 havainnon analyysi osoittaa, ettd témmeﬁ leh4‘
tien variseminen ei ollut s#&nndllisti. Esimerkiksi vuonna

1976 sekd vuonna 1984 erddt tammen yksildt eivit varistaneet leh-
'fiéén ollenkaan. T&hidn ovat vaikuttaneet Pelsonsuon vaativat
kaSvuolot ja tammen kasvupatologiasta johtuvat seikat. Toisaal-
ta tammen;lehtien putoamisen ajankohta oli hyvin erilainen seki
 ,éri vuosina ettd samana vuonna eri yksiléilli (piirros 25).
-f;Sudritetun analyysin perusteella voidaan vahvistaa,:éttautammen
*fléhtien varisemisen aikarajat Pelsonsuolla ovat syyskuun 15, ja
lokakuun 20. pi#ivd. Kuitenkin 77 %:n todennékéiéyydelléitammen‘

lehdet varisevat lokakuussa.

'-5?2.4.8. Lehtien varisemisen fenologinen standardi

”Ekoiogisesta syystd fenologisena standardina voidaan pitdi pai-

kallista hieskoivua (Betula pubescens, Pelsonsuo). Taulukko 3
‘ja piirros 26 kuvaavat poikkeamia lehtien varisemisessarﬁuilla

ThieSkoivuilla verrattuna fenologiseen standardiin. Keksimddrdi-

sesti'Betula pubescens,  Kevo, varisti lehtii n. 10-11 vuorokautta
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aikaisemmin kuin fenologinen standardi. Betula pubescens, Pun-

- 'kaharju, teki sen jo 5-6 vuorokautta ja Betula pubescens, Kékér,

0-1 wvuorokautta mydhemmin kuin fenoldgineh standardi. Matémaatv
tisestixvoidaan osoittaa, ettd hieskoivu'Kevosta-qn 86 %:n-toj
denndkoisyydelld aina aikaisempi kuin fenologinen standardi;
Tutkittuna ajankohtana ainoastaan kerran (Vuonna 1986) Bétula
pubescens, Kevo, varisti lehtiddn vuorokautta myShemmin kuin
standardi. Vuonna 1985 Kevon hieskoivun Varisemisajankohta;dli‘

sama kuin fenologisen standardin.

Betula pubescens, Punkaharju oli puolestaan 86 %:n todenndkdi-

syydelléAmyéhéisempi;kuin fenologinen standardi. Tutkimusaikana
esiinfyi_kaksi tapausta,’jolloin Punkaharjun hieskoivu ei ollut

varisemisen suhteen myShdisempi kuin standardi. Toinen poikkeus
tapahtui‘vuonna 1974 ja toinen -vuonna 1975. Myégéisempi kuin

fenologinen standardi on ollut myds Betula pubescens, K&kar,

mutta myShdisyyden todenndkdisyys standardiin nidhden oli pienempi,

ts. n. 79 %. On selvd, ettd fenologiseen standardiin verrattuna

eteldisemmdt koivut ovat myShiisemmit. Sen sijaan'Betula pubes-

, censin, Kokar, ja Betula pubescensin, Punkaharju; vdlinen suhde

on hieman - ylldttdvd ja vaikeasti selitettdvi.

Rokuan rauduskoivun yleinen lehtien putoaminen ei ollut aikaisem-
pi kuin hieskoivun fenologisella standardilla. Rauduskoivun ja-
lostusmateriaali oli selvdsti standardia myéhﬁiéémpi. Séteilz

siis_vaikutti suoraan lehtien varisemisen ajankohtaan hidastaen

sen tuloa. Standardiin verrattuna sdteily ei kuitenkaan pidenta-

nyt lehtien stiologisen.toiminnan aikaa.
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'5.3. Turvallinen kasvukausi

‘Pelsonsuon Kansainvilisen fenologisen puutarhan tulosten kay-
tdnnén hyoty on siind, ettd niiden perusteella voidaah mdaari-
telld turvallisen kasvukauden rajat. Ne voivat olla myds hyo-
dyllisia viljelyteknisten toimenpiteiden oikeaa ajankohtaa

pddteltdessd.

Entsymaattisella tasolla (= entsyymitoiminnan nidk&ékulmasta)

voidaan erottéa koivun fenologisesta standardista vihint&din

. kaksi jaksoa. Toinen niistid on entsyymitoiminnan aktiivinen

jakso(lehtien puhkeaminen) ja toinen taas entsyymitoiminnan

passiivinen jakso (lehtien kellastuminen). Fenologisen stan-

dardin Betula pubescens, Pelsonsuo, molempien jaksojen.alkua

kuvaa piirros 27.0. Entsymaattinen aktiivijakso alkaa Pelson-
suolla aikaisintaan silloin kun
y‘= % -0.23y * &
ja viimeistddn kun
vi= X + 0.22 vy ¥ &
jossa X = 159. pdivd vuodessa (standardin keskiarvo) ja & =
tutkimusajan havaintovirhe (&g = 0.25 - 1 vrk).
Vaétéavasti entsymaattinen passiivinen jakso alkaa aikaisin-
taan silloin kun
F=1.5%-0.1F % &
ja viiﬁeistéén kun
. Fp=1.5 R+ 0.1F *s.
Vastaavat laskelmat osoittavat, ettd hyvdnd vuonna normaali

(aktiivinen) entsymaattinen toiminta Pelsonsuolla on jaksolla
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PELSONSUO KEHITYSJAKSOT

Vuoden pdiva

(Day of year)

1.

standardijakso
(first standard
period)

2.

standardijakso .
(second standard
period)

3.

FENOLOGISEN STANDARDIN BETULA PUBESCENS

DEVELOPMENT PERIODS OF THE PHENOLOGICAL
STANDARD OF BETULA PUBESCENS, PELSONSUO

e E———————

standardijakso
third standard
period)



a=F -y = 97 vuorokautta
ja huonona vuonna taas

a; = F1 - y1 = 71 vuorokautta.

IPG:n tulosten perusteella voidaan tehdd johtopddtds. ettd Kai-
nuun pelsonsuolla varsinaisen kasvukauden pituus on 71-97 vuoro-
kautta. . Se on‘se kasvukausi, jolloin kasvifysiologinen toimin-
ta tapahtuu ilman hiiriditd. TEtE kasvukautta voidaan kutsua
"turvalliseksi" kasvukaudeksi, koska sen rajalla kasvin menesty-

minen on kaikkien luonnollisten kasvutekijdiden yhteisvaikutuk-

sen osalta varmaa. Turvallisen kasvukauden pituus Pelsonsuolla

on selvdsti lvhvempi kuin t&hédn mennessé ldmpotilan perusteella

on yleisesti suositeltu. Sen on huonona vuonna vain 49 % meteoro-
logien laékeman ja kasvinjalostajien kéyttamén termisen kasvukau-
den pituudesta ja erittéin hyvédnd vuonna vain 67 % siité. Toisin
sancen Pelsonsuolle ja Kainuulle annettu terminen kasvukausi
(l&mpdtila 5° <——> 5°C) on pituudeltaan 145 vuorokautta (KOLKKI
1866; RAVANTTI 1986),' Tdmdn tutkimuksen perusteella_néin iso

- luku on kasvien kehityksen ja viljelyvarmuuden kannalta katsoen

tdysin hyddytén ja harhaan johtava.
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6. TURVEMAAN FENOLOGISET ILMIOT
1966-1987 | - '

T4hin mennessi esitetyt Kansainvilisen fenologisen puutarhan
tulokset osoittavat Pelsonsuon kasvuolojen olevan omaperidiset
ja monille eteldstd tuoduille kasveille liian ankarat. Syynéd

tdhdn ovat kasvutekijdt, joista yhden muodostaa biokenoosin

kasvualusta eli turvemaa. Turvemaata voidaan pitdd myds bio-

kenoosin kiinte#ni osana, koska sen eldvd aines on osa ekosys-

teemissd tapahtuvaa energian vaihtoa. Sen lisdksi maan ja -

kasvuston vdlinen suhde on monimutkainen energgettinen proses-
§i, jolle ovat ominaisia lukemattomat vélitt&mét jé vdlilliset
vaikutukset seki prosessin itseohjaavuus. Viljelysmaalla (myds
turvemaalla) on omat energeettiset ominaisuutenéa ja sen takia
sen tutkimisessa tarvitaan bioenergeettisti ndkdkulmaa (KOWDA

1973, 1984).

Turvemaassa tapahtuvat prosessit siis vaikuttavat biokenoosiin
ja biokenoosin prosessit taas vaikuttavat tigtyin varauksin
kasvualustaan. Juuri t&ta ominaisuutta on sovellettu vhdistet-
tdessd kasvuston ja maan fénologia. Tﬁrvemaan fenclogisten il-
mididen analyysi olisi mahdoton ilman IPG 7:ss8i suoritettua
puiden ja pensaiden'(erityisesti kotimaisten) seki monivuotis-
ten viljelykasvien'feﬁolbgista‘havainnointia ja analyysia. Ta-
mén'analyysin mahdollisti osaltaan turvemaan eréiden>viljely—
toimenpiteiden ajankohdan pitkéaikainen haVainnbiﬁti jé ilmas-
tolliset mittaukset. Analyysin kohteeha olleet havainnot ja

mittaukset muodostivat laajan empiirisen aineiston. Sen kidsit-
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telyn tieteellisend tarkoituksena on tutkia tiéttyé kokonai-

suutta (ekosysteemiﬁ osanaf ja joitakin toisiinsa vaikuttavia
prosesseja. N&din ymmdrretty maan ekologian tutkimus on ajan-
kohtainen ja sen tulokset tuovat ilmi uusia ndkdkulmia k&dytdn-

noén viljelyyn.

6.1. Turvemaan fenologisen tutkimuksen perinteitd Suomessa

Turvemaan fenologisella ilmidlli tarkoiteaan vuoden aikana tur-
vemaassa tapahtﬁvaa biokenoosin yhteisvaikutuksesta johtuvaa
muutosta. Muutos on aina monimutkainen prosessi, koska sen ai-
heuttaa kaikkien muiden kasvutekijdiden hetkellisen yhteisvai-
kutuksen summa tai erotus. T&dstd syystd on mm. vaikea tutkia
maan fenologista ilmidtd perinteellisilld analyyttisilld mene{
telmilld: huolimatta siiti,ettd tunnetaan erikseen kasvuteki-
jéideh &éikutus, el tiedetd niiden‘yhteisvaikutukseSta madrdl-

lisesti eikid laadullisesti. Kasvutekijdt voivat liittoutua

lukemattomiksi uusiksi yvhdistelmiksi ja muutosta tapahtuu koko

ajan, koska sen energeettinen kapasiteetti vaihtelee energian

muodon vaihdellessa. K&yttdmdllid analyyttistd menetelmdd maa-

ta tutkittaessa on havaittavissa ristiriitaa maan hetero- ja
homogeenisuuden v&lilld. Maa on heterogeeninen systeemi, joka
tutkimuksén myStd on tehtdvid homogeeniseksi systeemiksi. Ana-
lyysimenetelmidd kdyttdmidlld ei pystytd tutkimaan.maata muuten
kuin homogeenisena'systeeminé. Témd on jopa metodologisesti
oikein niin kauan kunneéltutkimuksessa ei kdytetd heterogee-
nista systeemid koskevia parametreja. Silloin menetelmd on

vaihdettava synteettiseksi menetelmiksi. Em. koskee myds
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turvemaata, jota Suomessa on tutkittu tdhdn mennessi varsin
paljon ja perusteellisesti sen kemiallis-fysikaaliselta osal-
ta., MySs turvemaan tuottavuutta ja kasvien viljelytekniikkaa

on tutkittu. On 5yyt§ mainita tidssd yhteydess3d TANTUN (1915),

WARéNIN (1925), TUORILAN (1926), KIVISEN~(1933, 1948), ISOTALON

(1952), RAUTIAISEN (1952), KAILAN (1956) ja PESSIN (1956) tutki-

mukset. Oman panoksensa turvemaan tutkimukseen Suomessa on an-
tanut Suoviljelysyhdistys ry., Hallakoeasema, Suoseura ry. ja
MTTK:n Maantutkimusosasto. Nuoremmista tutkimuksista on syytéd

mainita URVAS (1985, 1986), SOINI (1985), SOINI & URVAS (1984),

URVAS & SOINI (1984), HEIKKILA (1984), VUORINEN (1977, 1978,

1981, 1986). Turvemaahan.perehtyneiden'tutkijoidén runsaus

osoittaa, ettd turvemaa on edelleen merkittdvi tutkimuskentté.

- Turvemaan tutkimuksessa Suomella on vahvdja perinteitd. = Sen
sijaan varsinaistaiturvemaan ekologiaa koskevaa soveltavaa tut-
kimusta el ole tehty ja pedofenologia on Suomessa ldhes neit-

seellinen-tutkimuskentté.

6.2. Pelsonsuon turvemaan ominaisuuksia

Koealue Pelsonsuolla on "korkeaan"‘turpeeseen kuuluvaa aluetta.
Maalaji on saraturve (Ct), joka on parannettu ennen puutarhan
perustamista hiekan (Hk) ja hiedan (Ht) seoksélla. Siind hiuk-
kasten koot olivat 0.06 - 0.2 mm. Parannusainetta on annettu
300 m3 /ha. Ko. turvemaan morfdloginen laatu oli erittdin hyvi,
koska sen turpeen mineralisointi oli Vuonna 1986 éelsonsuolla
suoritetun tutkimuksen mukaan yli 50 % ja ominaispaino 0;26 g/

"em3. Turvemaan veden suurimmaksi kokonaistilavuudeksi on muok-
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kauskerroksessa mddritelty 310 %.

Turvemaan pohjaveden korkeus on Pelsonéuolla keskimddrin 120
cm. Koealueella on avosysteemiin perustuva ojitus. Sarkojen
leveys on keskimddrin 20 metrid. Sarkojen reunoissa esiintyy
epdsddnndllisesti ohutta hietamuodostumaa, joka on perdisin

ojien pohjasta.

Piirrokset 27 a-e kuvaavat‘turvemaan viljavuuslukujen muutok-
sia vﬁosina 1966-1986. 20 vuoden aikana sekid happamuuden etta
perusravinteiden tila huononi hyvin lievdsti. Huonontuminen
koski kaikkia pddravinteita. Tdnd aikana maan pH-arvo laski
keskimddrdisesti 0.20 yksikkéé eli noin 0.01 yksikkdéd vuodessa..
Kalsiumin osalta luku oli 1.85 mg/l, kaliumilla 0.105 mg/1,

fosforilla 0.11 mg/l1 ja magnesiumilla 0.2 mg/l vuodessa.

Kansainvdlisen fenologisen puutarhan alueella on puiden ja pen-
saiden lisdksi kasvanut luonnon nurmikkoa, jota hoidettiin leik-
kaamalla ja lannoittamalla vuosittain. Viljelysalueella taas
viljeltiin pd&asiallisesti nurmea. Maassa tapahtuneet muutok-
set ovat hyvin vertailukelpoisia puutarha- ja viljelyalueella.
Ainoa suuri ero on, ettd puutarhan aluetta ei kdsitelty kalkil—‘
la perustamisen jdlkeen, kun taas viljelyalue kalkittiin vuosi-
na 1966-1986 neljd kertaa. Puutarhalla myés‘puiden ja pensai-
den maan valo- ja biokenoosisuhde oli toinen kuin viljellylli

alueella.
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6.3. Turvemaan 1émm6n léhteet

Viljelysmaassa tapahtuvissa prosesseissa ratkaisevana tekijdni
oh lémp8. TEmA koskee erityisesti niitd turvemaan ilmisitd,
jofka johtuvat vuodenaikoijen vaihtelusta. Piirfos 28 kuvaa
turvemaan ldmmén ldhteitd, joista tdrkeimmidt ovat auringon ener-
gia, ilman sekd sateiden lampd. Myds biologisessa proséssissa

Vapautuva‘lémpé on vakavasti otettava tekiji.

Piirroksessa 28 mainitut energian ldhteet vaikuttavat turvemaan
lampSkapasiteettiin, joka vaihtelee ajoittain ndiden tekijdiden
suoranaisesta tai vdlillisestd vaikutuksesta;‘ Pelsonsuon turve-
maa on tyypillinen heikosti 1&mp&&d saava ja hitaasti kuivuva
turvemaa._ Tdllaista maata kutsutaan myds "kylmidksi" maaksi.
Tosin hiedan ja hiekan kdyttd on vaikuttanut myds tutkitun maan
lémpbominaisuuksiin muokkauskerroksessa. Kuiva. hiekka johtaa‘
lampda keskimddrin n. 75 % enemmin kuin kuiva turve. Miarki
hiekka puolestaan johtaa ldmp8d jopa 275 % enemmén kuin marka
turve. Tadstd syystd Pelsonsuon turvemaan muokkauskerroksessa on
mirsin turvemaan l&mmon johtavuus ldhes sama kuin veden l&mmdn
johtavuus eli n. 0.5 J/ms®C. Se on n. 25 kertaa suurempi kuin
maah kuivan ilman ldmmoén johtavuuskyky. Huolimatta hiekan po-
sitiivisesta vaikutuksesta Pelsonsuon turvemaan lémman johtavuu-
teen, on turvehaan johtavuus huono. Timi tarkoittaa sitd, ettad
turvemaa ottaa lampdid hitaasti ja luovuttaa sén myés hitaasti.
Vuosina 1966-1987 on tissi suhteessa tapahtunut hyvin pieni muu-
tos_parempaan, mikd johtuu my8s turpeen mineralisoinnista. Muu-

_ tos el kuitenkaan ole ollut niin suuri kuin hiekan vaikutus.
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PITRROS 28. PELSONSUON TURVEMAAN. LAMMON LAHTEET 1966-1987

FIGURE 28. SOURCES OF PEAT SOIL HEAT IN PELSONSUO DURING
' 1966-1987 ’ ,
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Turvemaan heikko ldmmdn johtavuus aiheuttaa sén,'etté auringoh
sdteilystd syntyvd maanpinnan l3mpd sekd ilman 1limpd siirtyvat
maahan hitaasti. Kosteus nopeuttaa turvemaan lémmén johtavuut-
ta, muttei toisaalta itse vastaavasti nopeuté tﬁrpeen lémpene-ﬁ
miété} Kuivaésa turvemaassa on litrassa turvetta n. kaksi ker-
taa véhemmén l3mpdd kuin kuivassa hiekassa. Mirdssid maassa
pﬁolestaan (kqsteus 100 %) on litrassa turvetta 25 % enemmin
lémpéé kuin vastaavassa hiekkamddrdssid. N&in ollen juuri kos-
teus siirtds lémpéé maahan. Turvemaan lémpenemisen syynd Pel-
sonsuolla ei kuitenkaan ole kosteus vaan kosteuden avulla siir-

tyvd ilman lEmpd.

Tﬁtkimuksenﬁkannalta heikkoutena voidaan piféé luénnon sétéilyn
ja'mamxsisélté tulevan 1immdn mittaamisen puutetta. Tdsti syyé-
td ei tiédeté, mikd on ndiden tekijdiden varsinainen vaikutus
maan tiléan ja kasvustoon. Sen selvittdminen olisi erittdin

tirkei tutkittavan puutarhan kannalta.

6.4. Fenoldgiset ilmidt

Analyysin kohteena ovat ne ilmidt, jotka toistuvat turvemaassa
vuodesta vuoteen. Nditd ovat roudan sulaminen, muokkaus- ja
kylvévalmius, biokenoosin muodostuminen, kasvun hdiridtila,

syysvalmius ja maan routaantuminen.

6.4.1. Roudan sulaminen

- Roudan sulaminen tarkoittaa maan ldmpenemistd. SWIECICKI (1981)
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kiijoittaa} tta routa sulaa silloin, kun méaﬁ‘ja'ilman Qélinen
kierron lampotase on maan kohdalla p051t11v1nen ja 1lman kohdal—l
la negatiivinen (lammon siirtoa maahan. tapahtuu enemman kuln
péinvastoin). Keski-Euroopassa roudan sulaminen (vleensd kysy-
o

myksessd on pintarouta) alkaa maaliskuun alussa. Suomessa se

tapahtuu aikaisintaan huhtikuussa.

6.4.1,1. Roudan sulamiéen nelj& tyyppié

UGGLAn (1976) mukaan limmén pystysuora siirtyminen molempiin
suuntiin vaikuttaa siihen, ettd roudan sulaminen tapahtuu neljadl-
1l eri tavalla riippuen siitd, mikd lampo ja mistd pdin siihen
vaikuttaa. Jos kyéymyksessé on pieni routa ja paksu lumipeite,
voi rauta sulaa aikaisemmin kuin lumi (1 ZXQE ) Jos routa-
pdinvastoin on syvd ja lumipeite ohut, sulaa luml routaa alkal-
semmin (2. tyvppi). Kun routa sulaa pinnasta aikaisin, mutta
maan syvdlld vasta toukokuun ja kesékuun vaihteessa (ts, routa
ei»sula alhaalta.péin), on kysymyksessd roudan sulamisen koimas.
tyyppi. Neljés roudan sulamistyyppi on ikuinen routa, joka ei-

sula . kokonaan milloinkaan,-

6.4.1.2. Turvemaan roudan sulaminen

Roudanlsulaminen tapahtuu em. kolmannén sulamistyypin mukaises-
ti. Routa ei ole niin syyé kuin monilla muilla maalajeilla,
mutta se sulaa hyvin hitaasti. Se eivnéét sula alhéalta pdin,
koska roudan ja roudattoman maan vélillé syntyy'Pelsonsuoila

selvid isolaatiokerros (piirros 29). Poikkeukselliset mittaukSet,_
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jotka voisivat osoittaa maan sulamisen‘tabahtuneen alhaalta

pdin (MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUS 1987,1986, 1985, 1984, 1983),

johtuvat ldhinnd roudan syvyysasteista.

6.4.1.3. Turvemaan roudan syvyvs ja fenoibgihen standardi

|
Tutkimusaikana roudan syvyys vaihteli Pelsonsuolla 13:sta 63
cm:iin (piirros 30). Routa oli syvimmilléén:v. 1966, 1987 ja
1985. Vuosina 1983, 1982 ja 1981 se oli’tur&emaalla ohuin.i
Roudan svayshén vaikuttaa roudan sulamisprosessin pituuteénL

[
|

Piirros 30 kuvaa roudan syvyyttéAja hieskoivun fenologista'leh-

tien puhkeamista. Suoritettu analyysi osoittaa, ettd roudan

syvyyden ja lehtien puhkeamisen ajankohdan v&lilli vallitsee

selvd korrelaatio. Koko korrelaatidketjussa,poikkeaa selvdasti
vuosi 1987, jolloin fenologisessa standardissa on lehtien puhke-
aminen tapahtunut odotettua selvdsti (n. 3 kertaa)_aikaisemmin.
Koko aineistoa verrattaessa tdmd on ainoa tapaus. Koska vuosi
1987 o0li "katovuosi", voidaan tietylla vafauksella vaittdd,

etta roudan syvyvvden ja lehtien fenologiseen standardiin puhke-

amisajankohdan vidlisen suhteen vinoutuma on tulevan katovuoden

tunnusmerkki. T&mi viite on vieli empiirisin tutkimuksin todis-

tettava, koska nyt kdsilld olevaa tutkimusta teht&essé oli mah-

dollisuus havainnoida vain yhté'"kat0vuotta".

Yhteys roudan syvyyden ja lehtien puhkeamisen fenologiseen stan-

dardiin vd1illid voidaan kirjoittaa seuraavasti:
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PIIRROS 30. ROUDAN SYVYYS JA LEHTIEN PUHKEAMINEN -
FENOLOGISEEN STANDARDIIN PELSONSUOLLA
VUOSINA 1973-1987

FIGURE 30. DEPTH OF SCHjL FROST AND PHENOILXI[CAL
STANDARD (LEAFING) IN PELSONSUO DURING
1973-1987 '
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RS =35 jossa
Lf
p
RS - roudan syvyys cm:ssd
L. - fenologisen standardin lehtiinpuhkeamisen ajankohta
P (vuoden pdivd ilmaistuna numeroin)

s - roudan syvyyden ja fenologlsen standardln vallnen
kerroin

Aineiston pohjalta suoritettu analyysi osoittaa, etti kertoimen
s-arvo vaihtelee eri aikoina (ks. taulukko 10). Taulukossa esi-
tettyjen arvojen avulla pystytdédn melko tarkasti arvioimaan fe-

.nologisen standardin kehitys kevddlla ja'myés roudan sulamisajan-

kohta.
TAULUKKO 10. Fenologlnen standardi, s- kert01men arvot
sekd vastaava roudan syvyys
TABLE 10. Phenologlcal standard, value of s-coeffi-
cients and corresponding depth of soil
vfrost
Fenologinen standardi S=-arvo ' Roudan syvyys
Phenological standard s-value . Depth of frost
Pdivd o cm/pv . cm
Day " cm per day
120. ~- 129. 0.10 1.0 - 16.0
130. - 139. _ : , 0.15 : 17.0 - 24.0
140. - 145. 0.20 v 25.0 - 33.0
146. - 149. 0.25 4 34.0 - 41.0
150. - 159. 0.30 42.0 - 52.0
160. - 169. o 0.35 ' '~ 53.0 - 63.0
170. -~ 179. _ : 0.40 . 64.0 - 74.0
'180. -~ : el pystytty mddrittelemddn/is undefined

S-arvo sekd roudan syvyyden ja fenologisen standardin rajat
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" voitaisiin tulevaisuudessa tarkentaa pdivdn tarkkuudella, jos

‘aineisto kdsittdisi luettavia havaintoja 100 vuodesta.

6.4.1.4. Roudan sulamisen ajankohta

Routa suii aikaisintaan 4. pdivdnd toukokuuta (V. 1983) ja myo-
hdisintdidn heindkuun 2. pdivdnid (v. 1966). Roudan'sulamisajah-
ajankohdassa oli siis vaihtelua 59 vuofokautta;"Tutkitun ajan-~
jakson péruéﬁeella routa sulaa toukokuussa 23 %}n'ja heindkuussa
4 %;n}todennékéisyydellé. Roudan sulaminenlkesékuussa on kuiten-
kin-kaikkein todenndkoisin (73 %:sti). ‘Ennen’ 15. kesdkuuta routa

sulaa keskimddrdisesti joka kolmas vuosi.

6.4.1.5. Roudan sulaminen ja fenologinen standardi

Piirro§‘3l kuvaa suhdetta, joka vallitsee turvemaan roudan sula-
misajankohdan ja lehtien fenologiseen standardiin puhkeamisen
vdlillad vuosina 1973-1987. N&diden kahden tapahtuman v&dlilld
vallitseé selvd riippuvuussuhde, joka on muuttunut ajan kuluessa.

Aineiston perusteellinen analyysi osoittaa, ettd routa sulaa ai-

kaisemmin kuin lehti puhkeaa paikalliseen koibuun vain silloin

kun sulaminen tapahtuu ennen vuoden 130. pidivii. Néin on tapah-

- tunut esimerkiksi vuonna 1983. Roudan sulamisen ajankchdan ja
lehtien puhkeamisajankohdan (fenologinen standardi)'vélinen riip-
puvuussuhde voidaan kirjoittaa seuraavasti: A

A = & jossa

Le -

P

A - roudan sulamiSajankohta (vuoden pdivd numeroin)
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Lg_ . - lehtien fenologlseen standardlln puhkeamlsen ajankohta
P (vuoden pdivd numeroin) .

& - fenologinen kerroin

Kansain&éiisen fenologisen puutarhan aineiston perusteella on
.empiirisesti laskettu fenologiset kertoimet (taulukko 11).
Niiden avulla voidaan tulevaisuudessa mééritélié'melko tarkaé-
ti roudan sulamisen ajankohta, jos vain pr-arvo oﬁ tiedossa.

Se taas voidaan laskea roudan syvyyden gerusteella jopa talven

aikana.
TAULUKKO 11.: Turvemaan roudan sulamisen fenologlset
kertoimet -
“TABLE 11. 'Phenologlcal coefficients of frost fusion
in peat soil
Roudan sulamisen aika | J &-arvo
Time of frost fusion &-value
Paiva ,
Day
120. - 129. : . 0.95
130. - 139. _ , o . 1.00
140. - 149. S .1.05
150. - 159. . 1.10
160. - 169. : o 1.20
170. - 179. o . 1.30
180. - el pystytty mddrittelemdin/

is undefined




100

" PIIRROS. 31. :ROUDAN SULAMISEN AJANKOHTA JA.LEHTIEN PUHKEAMINEN‘
- ' '~ FENOLOGISEEN STANDARDIIN V. 1973- 1987 :

4:’.FIGURE1j3I;.'FUSION OF SOIL FROST AND PHENOLOGICAL STANDARD ‘
ST e (LEAFING) DURING - 1973- 1987 : o _
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6.4.2. Turvemaan muokkaqs- ja kylvoaika

Fenologisessa mielessd turvemaa on muokkaus- jé kylvoékunnossa
silloin, kun seké‘méaréllisesti ettd laaduiiisésti kaikki maa-
han vaikuttavat tekijdt (mm. lémpétila,.kosteus, mururakenne,. |
mikro-organismien toiminta ja ilma) ovat parhaassa mahdolliseé—
sa kunnossa. Turvemaalla Pelsonsuolla ihanteellinen tilanne

tissd asiassa saavutetaan vasta roudan sulamisen jidlkeen.

6.4.2.1. Kasite "oikea kylvéaika"_

Valitettavasti Kainuussa ja Pohjois-Suomessa kasvukausi on niin
lyhyt, ettd em. ihanteellista tilannetta ei l&hesk&é&n aina'voi-

da odottaa, vaan on ryhdyttdvi suorittamaan kevitpeltotydt silloin
“kun .se vain teknisesti on mahdollista. T&mi johtaa hyvin usein
niin sanottuihin kylvéihin "roudan pddlle". Kauran osalta ﬁél*
laiset kylvét onnistuvat joskus varsin hyvin,vmutta ohran kylva-
"minen roudan pddlle ei onnistu oikein edes turvemaalla. KOROVIN

(1984) korostaa, ettd kylvot kylmdadn maahan alentavat aina jon-

kin'verran satoa. Pohjois-Suomessa kauran kylvé roudan pddlle

on _hyvin usein ainca mahdollisuus viljelld sitd. Tdstd syystd

sielld turvemaan muokkaus- ja kylvévalmiuden ajankohtana pide-
tddn juuri sellaista maan kuntoa, joka sallii pellolle pd&asyn

ilman lisééntynytté'tuotannollista riskid.

6.4.2.2. Turvemaan lampokynnykset

ANISZEWSKI (1985) on analysoinut peltotéiden ajénkohtaa Kai-
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nuussa termisestd ndkékulmasta. Artikkelissa mainitaan nelji

ldmpdkynnystd (1009C, 200°C, 270°C ja 350°C), joista erityises-
7'ti kaksi énsimméisté ovat tdrkeitd. Kevittydt on.artikkelin
mukaan aloitettava silloin kun ldmp&kynnys 1009C (voi vaihdella
150°£een) saavutetaan. Pelsonsuolla tdmid tapahtuu aikaisintaah 
vuoden 130:ntend pdivand ja viimeistddn 150:ntend pidivini. Kylvd suo-

ritetaan silloin,kun se on mahdollista, mutta siten, ettd oraiden

tullessa pintaan saavutettu lémpékynny§ on 200°c. IPESSIN (1957)
tutkimuksen mukaan juuri aikainen kylvd on Pelsonsuolla ainoa

paras mahdollinen.

6.4.2.3. TurVemaan kylvékunto ja fenologinen standardi

Piirros 32 kuvaa turvemaan kylvdkuntoa ja fenologisen standardin

lehtien puhkeamisen ajankohtaa. Turvemaan kylv&kunnoksi on kat-
' |

sottu se aika, jolloin kaura kylvettiin. Kauran kylvdajan ja

l

lehtien puhkeamisen vdlilld on havaittu fenologista yhtpytté.
|

Aineiston analyysin perusteella voidaan todeta, ettd

M= ~ Jjossa
L
fp
M - maan kunnon fenologinen kerroin
R - kauran kylvSaika (vuoden pdivd numeroina)

Lf- lehtien puhkeamisen aika fenologiseen standardiin (vuoden
- P pdivd numeroina) '

Niin ollen maan kylvdkunnon ajankohta voidaan mddritelld kdytta-
"~ ‘en épuna paikallisen hieskoivun lehtiin puhkeamisen ajankohtaa

(ks. taulukko 12).
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BN TAULUKKOIIZ. Turvemaan muokkaus ja kylvokunnon
' fenologiset kertoimet

TABLE 12. Phenological coefficients of peat
: soil tilling and sowing condition

Fenologisen standardin aika M-arvo
Time of phenological standard value of M
(vuoden pdivad)

(Day number of year)

130. - 1309. 1.05
140. - 149. ' - 1.00
'150. - 159. 0.95

Turvemaa on valmis muokattavaksi ja kylvettdvidksi aikaisemmin
ﬁuin lehdet puhkeavat fenologiseen standardiin silloin, kun leh-
tien puhkeaminen tapahtuu 150: nnen Jja 159:nnen vuoden pdivan
vdlilla.

6.4.3. Kauran biokenoosin muodostuminen turvemaalla

Kauran kylvdn jdlkeen turvemaalla muuttuvat lampd- ja vesita-

lousolosuhteet. My&s maan luonne muuttuu. Maan pinnasta tulee
kasvupaikka ja muodostuu kauran bickenoosi. Aineiston analyysi
ésoittaa, ettd em. turvemaan fenologinen aika on suhteessa hies-

koivun lehtien puhkeamisajankohtaan. T&m& suhde voidaan merki-’

ta:
g x = K jossa
’ L
fp
K - kauran orastumisaika turvemaalla (vuoden pdivd numeroin)

Lf = hieskoivun lehtién puhkeamisajankohta (vuoden pdivd nume-
roin) A
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X - biokenoosin muodostumisen kerroin

|
Turvemaan kauran.orastumisajankohtaa kuvaa taulukko 13 ja piir-
ros 33. .Niistd kday selvésti‘ilmi, ettd turvemaan biokenoosin
muodostumisen ajankohta on sama kuin fenoloQiSen standardin.sil—
loin, kun lehdet puhkeavat fenologiseen standéfdiin lSO:nnen‘ja
159:nnen vuoden padividn v&1illd, ts. toukokuun 30. ja kesdkuun 7.

pdivdn vdlisend aikana.

TAULUKKO 13. Turvemaan biokenoosin muodostumisen
fenologinen aika

‘TABLE 13. Phenological time of formatidn of
peat soil biocenosis

Fenologisen standardin aika X-arvo .
Time of phenological standard : Value of x
(Vuocden péivd) :

(Day number of year)

130. - 139. | 1.10

140. - 149. _ 1.05
150. - 159. _ 1.00

X-arvon ja fenologisen havainnon avulla voidaan tarkistaa, onko

kylvo suoritettu oikeaan aikaan.

6.4.4. Maan fenologinen tila kasvuhidiri®n tapahtuessa

Biokenoosissa esiintyvidi kasvuhiiridtd aiheuttavat hyvin erilai-
set tekijdt, jotka johtuvat biokenoosin 14&mp&-, vesi-, ravinto-

tai siséisesté kulutuksesta. Erilliseni niiden mittaus ei aina
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onnistu, vaikka se onkin pedologiselle tutkimukselle haasteel-
linen tehtdvi. Hiiri®itd ei kuitenkaan esiinny, jos kaikki em.

seikat ovat biokenoosissa tasapainossa.

6.4.4.1. Kasvuhdirid turvemaalla

Turvemaalla kasvuhdiridé voidaan havaité paikalliééh hieskoivun
lehtien stiologisesta tilasta. Kun se keliastu;taa'lehtiéén;-,
on kysymyksessa poikkeava fysiologinen toiminta‘ja.varsinkin
eﬁtsyymifoiminta on erilainen. Se my&s tarkoittaa,'etta kasvu-
kausi on loppumassa ja turvallinen kasvukausi 6n pddttynyt.

Kdytdnndén viljelyssd se merkitsee korjuuajan alkamista.

6.4.4,.2. Maan kasvuhdirién fenologisen tilan mﬁérittéminen

|
Korjuun ajankohta voidaan turvemaalla mddritelld melko tarkasti

fenolbgisten havaintojen perusteella. Maa on;sopiva korjuuseen

aikaisintaan silloin, kun

>¢|><:|
[

Fp = 1.5 .. X-0.17F) T &

ja myéhdisintd&n silloin, kun

F3=1.5._}_{._ )-{+0-1F3t&'
. X1

jossa X on 159. pdiva

- X1 on lehtien puhkeamisen fenologinen standardi (havainto,
vuoden pdivd numerona)

& on havaintojen epdtarkkuudesta aiheutuva virhe
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Pélsonsuolla aikaisimmat turvemaan kasvukauden hdiridt on ha-
vainnoitu vuoden 227:ntend péivané (15.8.) ja mydhidisimmidt 259:
nteni pdivdnd (17.9.). Em. kaava perustuu empiiriséén alneis-
toon ja se auttaa tﬁrVemaan viljelijoitd pelkastéén fenologi-
siin tietoihin perustuen middrittelemd&n jo alkukesdstd, milloin

on syytd tehdi syyskorjuutydt.

6.4.4.3. Nurmen kasvuhdirid turvemaalla

Pelsonsuolla voidaan mdidritelld nurmen toisen niiton korjuuaika.
- Se voidaan suoraan laskea Fy ja F3:n kaavoista ottamalla kuiten-
kin hudmioon, ettd vaikka hdiriditd ei esiintyisi ollenkaan syk-
sylld turvemaalla, on nurmen toisen niiton korjuu suoritettava
voi@assa olleiden ohjeiden mukaisesti elokuun'loppuun mennessé.
Fenbloginen aineisto turvemaalla osocittaa, etté tavallisesti
nurmen toisen niiton ajankohta vaihtelee vuoden 227. pdivastd
aina 249. piivddn. Hyvini kesdni on teoreettinen mahdollisuus,
ettd korjuuaika olisi aikaisemmin kuin 227. vuoden pdivd (riip-
puen fenologisesta standardista). Sen sijaan 249. pdividd ei

saa ylittdd,koska sen jiadlkeen nurmen talvehtiﬁinen‘kérsii. T&a-
mén>analyysin mukaan juuri nurmen toisen niiton korjuuajan taka-
raja poikkeaa muista aikaisemmista tutkimuksista ja suosituksista
5 pdivdd. Tamd tarkoittaa sitd, ettd Kainuussa voidaan, toisin
kuin tdhdn mennessd, suorittaa nurmen toisen niiton korjuu tur—
vemaalla vield 5. pdivd syyskuuta silloin, kun Fjp:sta laskettu

aika on myShdisempi kuin 249. vuoden pdiva.
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6.4.4.4. Viljan kasvuhdirid turvemaalla

Turvemaan fenologia antaa vihjeita siiheh; ettd 'laadun kannal-
ta katsottuna viljan korjuun pitdisi tapahtua tué;allisen kasvu-
kauden aikana ja viimeistddn kun kasvuhéiriaité alkaa esiintyé.
Kainuussa ei vield ole sellaisia lajikkeita, jotka voiSivat tu-.
leentua ennen 227. pdivdd (hdirididen ilmestyminen). Sen takia
viljan korjuu 6n suoritettava silloin kun ohran tai kauran kos-
teus ylittéé'tavallisen vaatimustason;' Vuoden 259. pdivd olisi
léadullisesti katsoen puinnin takaraja}';Laadultaan véltt&véé
satoa saa vield 269. pdivddn saakka, jonka jdlkeen puinti on tek-

nisesti vaikeaa ja sato laadullisesti heikkoa.

6.4.4.5. Turvemaan syyslepotila

Turvemaan syyslepotila alkaa vdlittOmésti korjuun jdlkeen, jol-
loin suoritetaan syyskyntd. Kyntdd voidaan suorittaa 269. pdi-
vddn saakka eli 27. pdivddn syyskuuta. Sen jdlkeen kyntd ei

vleensi onnistu, tai onnistuu vain hyvin harvoin poikkeukselli-

sen "hyvidnd" wvuonna.

6.4.6. Turvemaan routaantumisen ajankohta

Pelsonsuon turvemaan routaantuminen on talvilepotilan alkamisﬁa.
Siihen vaikuttaa turvemaan limmon sisdinen talous, eli samat te-
kij&t kuin roudan sulamiseen,bmutta pdinvastaisessa jérjeétyk-
sessi. Turvemaan routaantumista voi esiintyd pintakerroksessa

heti 270. pdividstd lihtien, eli silloin kun lehtien variseminen
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1
fenologisessa standardissa viimeist&din tapahtuu. Yleisesti
routa ei sula endd samana vuonna pintakerroksesta vuoden 325.
pdivdn jdlkeen, eli 55 pdivii myShemmin, kuin fenologinen stan--

dardi varistaa lehtidin.
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7 . LOPPUSANAT
|

Vuosina 1966-1987 tehdyistd fenologisista havainnoista‘kdostu—
- va aineisto on riittdvd fenologisten ilmididen kartoittamisek-
si turvemailla. Kuitenkaan se ei fiité'tﬁlosten'téydelliéen
varmuuden saamiseen. Siihen tarvittaiSiin aineisto, joka on -
keridtty sadan vuoden ajalta. Jotkut tutkijat eSittévét_jQpa
200-300 vuoden aineistoa tulosten vefifidimiéekSi. TéSsé{tut-
kimuksessa esitetyt tiedot ja-kaavatfperustuvat:kuitenkinito-

|

dennidkdisyyteen, eli ndin ollen ne ovat kdyttdkelpoisia.

Kansainvdlisessd fenoclogisessa puutarhassa (IEG'f) tehdyt feno-
logiset havainnot suovat mahdollisuuden mm. veftailla puiden ja
pensaiden alkuperdn vaikutusta fysiologiseen kehitysrytmiin.
Vertailun avulla voidaan mddritelld fenologinén standardi, jon-
ka fysiqloginen kehitys on pohjéna muiden'kasvien kehitysta
tarkasteltaessa. T&dllainen vertailu edesauttéa‘huomaamaan
luonnossa tapahtuvia patologisia ilmiditd tarvitsematta kdyt-
tdd monimutkaisia ja kalliita mittareita. My&s. luonnossa ilme-
hevét biologisen eldmin riskitekijit (kuten sdteily, myrkylli-
syys;_ilman epdpuhtaudet jne.) voidaan todefé,jérjopa mitata

- fenologisin havainnoin. o |

i

Fenologisen tutkimuksen sovellutuksia én muitakin. vksi niis-

td on tdssd tutkimuksessa mééritelty'ns.-"tUrvaliinen kasvu-

kausi'". Sen pituuden tunteminen paikallisissa éloissa voi va-

hentdd huomattavasti viljelyriskid.
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Tutkimuksessa m&éritellyn "turvallisen" kasvukauden pltuus
0501ttaa selvdsti, ettei Kalnuussa kasvituotannossa voida

hyddyntda koko kasvukauden aikaa.

Monivuotisten fenologisten havaintojen perusteella voidaan
ennustaa tulevan kasvukauden kehitys. T&dssi tutkimuksessa on
mm. saatu tulokseksi, ettid turvemaan fenologian avulla on mah-
‘dollista tarkasti léskea viljelytoimenpiteiden oikea ajankohta.
Sen maddrittdminen on erityisen tdrkeii turvemaan maanviljeli-

j6ille. Tieteelliseltd kannalta on valttdmdtdntd tutkia tar-

Kemmin joidenkin viljelykas&ien Kehitystd verrattuna'fenologi—

siin standardeihin. N&Hin voitaisiin lisdtd fenologisten tieto-

jen soveltamista k&yt&nnén maatalouteen.
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LIITE 1. Fenologisen standardin pluskeSkilampétilasunnna
vuoden alusta Pelsonsuolla vuosina 1970 - 1987.

APPENDIX 1. Plus mean temperafure sum from the beginning of
the year of the phenological standard in Pelsonsuo
during 1970 - 1987

Vuosi ’ Lehtien Lehtien - Lehtien

puhkeaminen kellastuminen variseminen
Year | Leafing General turning General falling
of leaves of leaves
°C (air, 2m)  oC (air, 2m)  °C (air, 2 m)

1970 244.0 1651.0 1756.0
1971 229.0 1460.0 1576.0
1972 189.0 1796.0 : 1854.0
1973 216.0 1642.0 1670.0

1974 267.0 1448.004 1451.0
1975 138.0 1177.0 1572.0.
1976 160.0 1443.0 1466.0
1977 . 98.0 1410.0 1442.0
1978 ’ 144.0 - 1480.0 1516.0
1979 163.0 1642.0  1672.0

1980 . 152.0 1499.0 1684.0
1981 © 153.0 1364.0 11367.0
1982 129.0 1436.0 1536.0
1983 | 258.0 1496.0  1555,0
1984 245.0 - 15750 ~ 1656.0
1985 138.0 1061.0 1085.0
1986 160.0 1418.0 1599.0

1987 120.0 1384.0 . 1463.0
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LIITE 2. Fenologisen standardin sadesumma Pelsonsuolla

vuosina 1970 - 1987

APPENDIX 2. Precipitation sum of the phenological standard
in Pelsonsuo during 1970 - 1987

Vuosi Lehtien
‘ puhkeaminen
Year : Leafing
mm
1970 135.0
1971 183.0
1972 153.0
1973 173.0
1974 172.0
1975 141.0
1976 121.0
1977 215.0
1978 79.0
1979 157.0
1980 95.0
1981 113.0
1982 148.0
1983 250.0
1984 93.0
1985 148.0
1986 151.0
1987 140.0

Lehtien
kellastuminen
General turning
of leaves

mim

346.0
420.0
416.0
363.0
452.0
248.0
338.0
468.0
250.0
364.0
303.0
464.0
400.0
454.0
327.0
447.0
340.0
475.0

Lehtien
variseminen
General falling
of leaves

mm

383.0
446.0
433.0
376.0
453.0
255.0
350.0
480.0
277.0

1375.0
312.0
471.0
423.0
462.0
348.0
453.0
403.0
508.0



123

LIITE 3. Turvemaan roudan sulamisen ja roudantumisen plus
| keskildmpétila vuoden alusta Pelsonsuolla
vuosina 1970 - 1987

APPENDIX 3. Plus temperature sum of peat soil frost fusion and
formation in Pelsonsuo during 1970 - 1987

Vuosi Roudan sulaminen Maan roudantuminén
Year Soil frost fusion Formation of soil
' frost
°C (air, 2 m) ~°C (air, 2 m)

1970 ' 306.0 1823.0
1971 546.0 1583.0
1972 - 479.0 1917.0
1973 338.0 1730.0
1974 L 362.0 2171.0
1975 ‘ 488.0 ' 1749.0
1976 338.0 1730.0
1977 417.0 -1526.0
1978 550.0 o 1615.0
1979 ~ 658.0 1789.0
1980 307.0 1820.0
1981 189.0 1780.0
1982 214.0 : 1603.0
1983 118.0 ' 1930.0
1984 360.0 1832.0
1985 - 479.0 1759.0
1986 160.0 + 1769.0

1987 550.0 - . 1682.0
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LIITE 4. Turvemaan pluskeskildmpétila vuoden alusta Pelson-
' suolla vuosina 1970 - 1987

APPENDIX 4. Peat soil plus mean temperature sum from the begin-
ning of the year in Pelsonsuo during 1970 - 1987

Vudsi Kun turvemaan Kun turvemaan
1ampotila on +5 .°C léimpétﬂa on alle
10 cm:n s&vyydelléi 5 °C 10.cm:n

_ syvyydelld

Year . When peat soil When peat soil
temperature in the temparature in -
depth of 10 cm is the depth of 10
+5 °C : cm is less than

+5 °C

1970 179.0 1613.0

1971 180.0 1274.0

1972 156.0 1674.0

1973 193.0 - 1610.0

1974 226.0 1575.0 .

1975 ' 153.0 1460.0

1976 - 142.0 1386.0

1977 | 237.0  1228.0

1978 168.0 1503.0

1979 215.0 |  1567.0

1980 183.0 1632.0

1981 189.0 1372.0

1982 175.0 1479.0

1983 174.0 1854.0

1984 394.0 ~ 1586.0

1985 - 227.0 1456.0

1986 - 295.0 1556.0

1987 262.0 - 1266.0
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LIITE 5. Lumen sulamisen ja nurmikon kasvun alun plﬁskes—
kildmpotilasumma Pelsonsuolla vuosina 1970 - 1987

APPENDIX 5. Plus mean temperature of snow fusion and lawn's
growth beginning in Pelsonsuo during 1970 - 1987

Vuosi Lumen sulaminen Nurmikon
‘ kasvun alku

Year Snow fusion Growth beginning

of lawn

°C (air, 2 m) °C (air, 2 m)

1970 ' 45.0 . 64.0
1971 50.0 81.0
1972 ~109.0 136.0
1973 10.0 18.0
1974 40.0 71.0
1975 27.0 36.0
1976 10.0 81.0
1977 - 16.0 43.0
1978 10.0 24.0
1979 10.0 26.0
1980 46.0 ' 54.0
1981 90.0 189.0
1982 12.0 26.0
1983 - 57.0 68.0
1984 48.0 . 60.0
1985 75.0 90.0
1986 ‘ 40.0 64.0

1987 16.0 73.0
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