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VALTANEN, J., KUUSELA, J., MARJAKANGAS, A., & HUURINAINEN, S. 1986. Eri ajankohtina istutettujen
ménnyn ja lehtikuusen kennotaimien alkukehitys. Summary: Initial development of Scots pine and Siberian larch
paper-pot seedlings planted at various times. Folia For. 649: 1—17.

Vuosina 1978—82 tutkittiin Metsantutkimuslaitoksen
Muhoksen tutkimusaseman, metsiahallinnon Nuojuan
keskustaimitarhan ja Oulun yliopiston kasvitieteen lai-
toksen yhteistyona mannyn (Fh 408) ja lehtikuusen (Fh
508) paperikennotaimien istutusajankohtaa. Taimia is-
tutettiin koekentalle kahden viikon vilein vuonna 1978
heindzkuun puolivilistd syyskuun loppuun ja vuonna
1979 toukokuun puolivilistd heindkuulle. Méannyn tai-
mitarhakasvatus oli porrastettu kolmeen kylvéajankoh-
taan. Lehtikuusellla kylvoajankohtia oli vain yksi. Tai-
mien kehitystd seurattiin sekd taimitarhalla ennen istu-
tusta ettd istutuksen jalkeen maastossa vuoteen 1982 as-
t1.

Puulajien viliset erot tulivat pian niakyviin. Lehti-
kuusella verson ja juuriston kehitys oli taimitarhalla
voimakkaampaa kuin ménnylld. Talvella useiden lehti-
kuusentaimien verso kuitenkin paleltui, jonka vuoksi
pituuskasvu taantui. Istutusajankohdalla ei ollut suurta
vaikutusta lehtikuusen elossaoloon ja pituuskasvuun.
Mintyistutukset onnistuivat hyvin ensimméiiseni kas-
vukautena lukuunottamatta varhaisinta (18.5.) kylvo-
erdd, jonka taimitarhalla saama lampdsumma muodos-
tui liian suureksi. Yhden kasvukauden ikiisilld méin-
nyntaimilla istutukset onnistuivat parhaiten kasvukau-
den alussa.

Tama tutkimus puoltaa vajaavuotisten taimien kiyt-
t6a metsdnviljelyssd alueilla, missd pintakasvillisuus ei
vaikeuta taimien menestymistid. Vajaavuotisten taimien
puolesta puhuu mm. taimitarhakustannusten saistod
kasvatusajan lyhetessd sekda mahdollisuus juurien luon-
nonmukaiseen kehitykseen maastossa istutuksen jil-
keen. Kylvoajankohtia porrastamalla voidaan istutuk-
siin tuottaa lapi kasvukauden taimiainesta, minki saa-
ma lampdésumma on vililld 700—1 000 d.d. Mikili tai-
met istutetaan heind—elokuussa, epidedulliset sddolot
voidaan usein vilttad, ja myos esim. kuivuminen kulje-
tuksen ja istutuksen aikana voidaan minimoida. Istu-
tusta on mahdollista jatkaa syyskuulla, mikali maapera
on tarpeeksi karkeajakoista.

From 1978—82, in a joint project of the Finnish
Forest Research Institute’s Muhos Experimental Station,
the Forestry Board’s Nuojua Central Nursery and Oulu
University’s Botany Department, a study was conducted
of the planting time for Scots pine (Fh 408) and Siberian
larch (Fh 508) paper-pot seedlings. The seedlings were
planted in the experimental field at intervals of two
weeks, from the middle of July to the end of September
1978 and from the middle of May to July 1979. The
growing of the Scots pine seedlings in the nursery was
staggered in three sowing times. The development of the
seedlings was followed both in the nursery before
planting and in the field after planting until 1982.

The differences between the tree types became
quickly obvious. The larch’s stem and root-system
development in the nursery was more pronounced than
that of the Scots pine. During the winter, however,
many of the larch stems were damaged by frost and
there was a decline in the height-growth. The time of
planting did not have much effect on the survival or on
the height-growth of the larch. The Scots pine plantings
were very successful in the first growing season, not
counting the earliest sowing, of which the number of
degree days in the nursery was too great. Over the
growing season the old paper pots used in this
experiment gave best results at the beginning.

The study recommends the use of under one year
seedlings in forestry areas where surface growth will not
cause difficulties to the seedlings’ well being. Some
factors which speak for the use of under one year
seedlings are, savings in nursery costs in the shortness
of the growing time, and the possibility for the roots to
develop naturally in the field after planting. By
staggering the sowing times it is possible to produce
new seedlings throughout the growing season, of which
the received number of degree days is from 700—1 000.
If the seedlings are planted from the end of the summer
on, there is a better chance of the seedling avoiding
detrimental weather conditions and, for example,
dehydration during transportation and planting can be
kept to a minimum. It is possible to continue the
planting in September in so far as the soil is sufficiently
coarse-grained.
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ISSN 0015-5543
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1. JOHDANTO

Oikean istutusajankohdan valinta on jo
kauan ollut keskeinen tutkimusongelma kiy-
tannon metsdhoidon kannalta. Heikinheimo
(1941) esitti mannyn ja lehtikuusen edulli-
simmaksi istutusajankohdaksi kevitti. Syys-
istutusta pidettiin vield mahdollisena, mutta
yhdellekddn puulajille ei suositeltu istutusta
varsinaisena kasvukautena. Huurin (1974)
mukaan metsdnviljelyméédrien nopea lisdan-
tyminen ja istutustyovoiman puute johtivat
sithen, ettd 1950-luvun lopulla ryhdyttiin tut-
kimaan havupuiden keviisen istutuskauden
pidentdmismahdollisuuksia. Pidasiassa niiti
kokeita tehtiin paljasjuuritaimilla, mutta
1960-luvun alkupuolella mukaan tulivat myos
paakkutaimet; ensin turveruukku- (Laitinen
1964, Laitinen & Huuri 1965, Huuri 1965) ja
rullataimet (Nisula 1967, Nisula 1978) ja
myohemmin uudet taimityypit paperikenno-
taimet (Takagi ja Masuda 1967) sekd enso-
taimet (Turunen ja Hallikainen 1973). Met-
sdnviljelyn todettiin onnistuvan paakkutai-
milla 1dapi kasvukauden (Huuri 1968, 1974,
Kinnunen ym. 1974, Leikola ja Huuri 1974,
Pohtila 1974, 1977). Valtanen (1972, 1974)
sai erityisesti vajaavuotisten paakkutaimien
istutuksesta hyvid tuloksia.

Keviin istutushuippua voitiin tasoittaa, ja
viljelyajankohtatutkimusten padpaino siirtyi
taimitarhakasvatuksen ja metsénviljelyn yh-
teensovittamiseen. Vaihtelemalla kylvo- ja is-
tutusajankohtaa pyrittiin 10ytyméén parhaim-
man kasvun takaava ajoitus istutuksenjalkei-
selle kehitykselle (Kinnunen ja Lihde 1972,
Kinnunen ym. 1974, Kinnunen 1977).

Taimen ikd havaittiin kuitenkin huonoksi
taimien kehitystasoa kuvaavaksi tunnuksek-
si. Tamén vuoksi taimitarhakasvatuksen pi-
tuutta ryhdyttiin jo varhain mittaamaan
lamposummayksikoissd (Leikola & Raulo
1973). Lisdksi havaittiin, ettd fotoperiodismi
vaikuttaa taimien pituuskasvun paittymiseen
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yhdessd lamposumman kanssa, ja alhainen
yolampotila vield modifioi kasvun ajoittu-
mista edellisten liséksi (esim. Raulo & Leiko-
la 1974, Koski & Selkdinaho 1982). Vanhas-
taan on myos tiedetty, ettd puulajien valilla
on eroja pituuskasvun vuosirytmissi. Minty
kuuluu ns. Quercus-tyyppiin, jolle on luon-
teenomaista lyhyt ja voimakas pituuskasvu-
kausi kevailld, ja lehtikuusi puolestaan on
Populus-tyyppinen pituuskasvun kestdessd
pitkdlle loppukesddn (Lyr & Hoffmann
1965). Taimilla vuosirytmi ei kuitenkaan ole
yhté selvasti madraytynyt kuin aikuisilla puil-
la.

Téssa tutkimuksessa tarkastellaan ménnyn
(Pinus sylvestris L.) ja lehtikuusen (Larix sibi-
rica Ledeb.) kennotaimien kehitystd taimi-
tarhassa ja yhdentoista eri aikana istutetun
taimierdn kehitystd maastossa. Minnyn tai-
mitarhakasvatus on porrastettu kolmeen kyl-
voajankohtaan. Lehtikuusella kylvoajankoh-
tia on vain yksi.

Tutkimus on toteutettu Muhoksen tutkimusaseman,
metsdhallinnon Nuojuan keskustaimitarhan ja Oulun
yliopiston kasvitieteen laitoksen yhteistyénid vuosina
1978—82. Tutkimussuunnitelman on laatinut MML
Jukka Valtanen. Tutkimuksen taimitarhaosa perustuu
FL Arto Marjakankaan pro gradu -tyohon kasvitieteen
sivulaudaturia varten. Kdytinnén jérjestelyisti taimi-
tarhalla ja maastossa on vastannut FM Seppo Huuri-
nainen. Han on myos suorittanut tutkimuksen maasto-
vaiheen tulosten kisittelyn. Tutkimusselostuksen on
kirjoittanut FM Juha Kuusela. Tekijit ovat yhdessi
suorittaneet kisikirjoituksen viimeistelyn. Kisikirjoi-
tuksen ovat lukeneet professori Erkki Lihde ja MMT
Jari Parviainen. Tekstin kdédnsi englanniksi valantehnyt
kielenkddntdja MA William Kinnaird. Puhtaaksikirjoi-
tuksesta huolehti konekirjoittaja Merja Mustonen. Kar-
tanpiirtdjiat Irene Murtovaara ja Tuula Vaira piirsivit
puhtaaksi julkaisun kuvat. Parhaimmat kiitokset kaikil-
le tutkimuksen toteuttamiseen myotivaikuttaneille.

Tédma4 tyo on osa metsanhoidon tutkimusosaston tyo-
ohjelmaa Muhoksella. Koesarjan tuloksia on tdhidn
mennessd julkaistu juuristojen leikkauskokeesta seki
kasvatustapa- ja paakun koko -kokeesta (Huurinainen
& Kuusela 1984, Kuusela & Huurinainen 1984).



2. AINEISTO JA MENETELMAT

21. Taimitarhakasvatus ja kenttikokeet

Koetaimet kasvatettiin metsdhallinnon Nuojuan kes-
kustaimitarhalla Vaalassa. Mannyn siemenen alkuperid
oli pyhantildinen (M24-61-8). Lehtikuusen siemen oli
saatu Hausjirveltd (SV 16). Miannyntaimet kasvatettiin
Fh 408 -paperikennoissa ja lehtikuusentaimet Fh 508
-paperikennoissa. Taimet harvennettiin yhden taimen
asentoon nuoressa vaiheessa eikd kennoja taydennetty.
Muovihuonekasvatusta jatkettiin ensimmaiisend kasvu-
kautena 11.8. asti. Peruslannoituksena taimille annettiin
3 kg dolomiittikalkkia/m3 ja 1 1/2 kg turpeen y-lannos-
ta/m3. Kasvatuslannoitus on esitetty taulukossa 1.

Taimet istutettiin koekentélle kasvukausina 1978—79
n. kahden viikon vilein (taulukko 2). Istutustiheys oli
20 tainta/m2.

22. Mitatut tunnukset

Koetta varten kasvatettiin yhteensd 5 040 kpl min-
nyntaimia (5 toistoa x 3 kylvoajankohtaa x 336 tainta)
ja 1000 kpl lehtikuusentaimia (5 toistoa x 200 tainta).
Maastoon istutettiin kustakin istutuserdstd 20 tainta
neljané toistona (= 80 tainta).

Niytetaimista tehtiin seuraavat morfologiset mit-
taukset:

— verson pituus 1 mm:n tarkkuudella silmun kirjestad
10 mm:n pddhén ylimmasti juurenhaarasta

— silmun kehitysaste arvioitiin asteikolla 1 = kehit-
tymiton, 2 = vajaasti kehittynyt, 3 = hyvin kehitty-
nyt

— rangan paksuus 0,1 mm:n tarkkuudella rangan tyvel-
ta kahdesta suunnasta

— padrangan kuivapaino 1 mg:n tarkkuudella (ennen
punnitusta néytteitd kuivattiin limpdkaapissa vahin-
tadn kaksi tuntia 130 °C:ssa)

— oksien kuivapaino samoin kuin edelld

— neulasten kuivapaino samoin kuin edelld

— juuriston pituus kaikkien yli 5 mm pitkien juurten ja
juurenhaarojen yhteispituutena 1 cm:n tarkkuudella
(vain tarhataimilta)

— juuriston kuivapaino erikseen kennopaakun sivujen
lapi kasvaneilta juurilta (= kennopaakun ulkopuoli-
nen juuristo), kennopaakun pohjan ldpi kasvaneilta
juurilta (= kennopaakun alapuolinen juuristo) ja
kennopaakun sisdpuolisesta juuristosta 1 mg:n tark-
kuudella.

Tiedot taimien elossaolosta maastossa perustuvat
syksyn 1982 kenttikokeiden inventointiin. Koska vuo-
sina 1979 ja 1981 nostettiin nédytetaimiksi vain eldvia
taimia, ei kokeen kuolleisuusprosentteja voida esittdd
aivan tarkasti (vrt. Kinnunen ym. 1974).

Taulukko 1. Koetaimien lannoitus Nuojuan taimitarhalla 1982. Lannoituksen ker-
ta-annos 13,4 g¢/m? (Ke = Kekkild Superex).

Table 1. Fertilization of the test seedlings in the Nuojua nursery 1978. Fertilization
dosage 13.4 g/m? (Ke = Kekkild Superex).

kylvetty 18.5.1978
sown 18.5.1978
manty, Scots pine

kylvetty 1.6.1978 kylvetty 15.6.1978
sown 1.6.1978 sown 15.6.1978
manty, Scots pine manty, Scots pine

lehtikuusi,
Siberian larch
2.6.—13.6. 4 X Ke9 — —
16.6.—27.6. 4XKe5 — -—
47— 1.7. 2 X K,S0, — —
20.6.—18.7. — 9 X Ke$S —
21.7.—28.7. - 3 X K,SO, —
77— 438. — — 9X Ke 5
8.8.—15.8. — — 3X K,S0,

Lannoitteiden ravinnesisalts:
Fertilizer nutrient contents:

Kekkild-5-Superex:
Kekkild-5-Superex:

Kekkild-9-Superex:
Kekkild-9-Superex:

N — P,05 — K50 : 9-25-20 %
Mg 0,08; S 3,7; B 0,02; Fe 0,08;
Mn 0,08; Zn 0,02; Cu 0,02;

Mo 0,001; Co 0,001; Na 0,02 %

N — P,05 — K0 : 16-16-24 %
Mg 0,4; S 0,5; B 0,02; Fe 0,08;
Mn 0,08; Zn 0,02; Cu 0,02;

Mo 0,001; Co 0,001; Na 0,02 %

Kaliumsulfaatti — Potassium Sulphate: K ,0 : 50 %

4 Valtanen, J., Kuusela, J., Marjakangas, A. & Huurinainen, S.



Taulukko 2. Kokeen vaiheet 1978—1979. (M = Mainty, L = lehtikuusi).
Table 2. Stages of the experiment (M = Scots pine, L = Siberian larch).

1978 1979

18.5. 1.6. 15.6. 17.7. 31.7. 14.8. 28.8. 11.9. 25.9. 16.5. 30.5. 13.6. 27.6. 11.7.

ML ML ML ML ML ML ML ML ML ML ML ML

M M M M M M M M M M M M

M M M M M M M M M M M M

1 2 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Kylvoerat Istutuserat

Sowing dates Planting dates

3. KASVUOLOT

31. Koevuosien sddolot

Séddhavainnot perustuvat Vaalan Pelson ja
Muhoksen Koivikon sddhavaintoasemien se-
ki Nuojuan taimitarhan mittauksiin.

Kasvukausi 1978 oli tutkimusjaksoon kuu-
luvista kasvukausista kylmin ja vdhisateisin.
Heini-, elo- ja syyskuun keskildmpdatilat jéi-
vdt normaalia pienemmiksi. Vuonna 1979
lampésumman kehitys oli tasaista, ja keski-
lampétilat eivét juuri poikenneet normaali-
kauden arvoista. Vuoden 1980 toukokuun
lopusta kesdkuun puoliviliin ulottui kuiva ja
ldimmin kausi. Kesdakuun keskilampétila oli
3,5 °C normaalikauden keskiarvoa korkeam-
pi. Toukokuu 1981 oli my6s poikkeuksellisen
limmin (kuva 1). Eri kasvukausina kertyneet
lamposummat (d.d.) kédyttden kynnysarvona
+5 °C olivat seuraavat:

Kasvukausi Lamposumma

Istutuserien vilille muodostui huomattavia
lamposummaeroja. Kehityksen alkuvaiheessa
lamposumma oli sitd suurempi, mitd myo-
hemmin taimet oli kylvetty. Viisi viikkoa
kylvostd toisen kylvoerdn (1.6.) lamposumma
oli 50 d.d. korkeampi kuin ensimmaéisen
(18.5.). Kolmannen kylvoerdn (15.6.) saama
lamposumma oli 50 d.d. ensimmdistd kor-
keampi jo kolmen viikon idlld. Taulukossa 3
esitettdviin lampésummiin on otettu huo-
mioon muovihuoneldmpétilat Nuojuan tai-
mitarhalla (11.8.1978 asti) sekd Vaalan Pel-
son sddhavaintoaseman lampétilat vuosilta
1978—79.

Taulukko 3. Taimitarhakasvatuksen aikana kertyneet
lampésummat (d.d.) eri istutus- ja kylvoerissi.

Table 3. Number of degree days accumulated during the
nursery stage for the various planting and sowing lots.

Vaala Muhos
1978 926 e Istutuserat Kylvoerat
1979 1044 1147 Planting dates Soywing dates
1980 1197 18.5.1978 1.6.197 1
1981 1182 .5, .6.1978 5.6.1978
17.7.1978 787 615 448
. . . . 31.7.1978 971 799 632
Sadetta tutkimusaikana saatiin seuraavasti: 14.8.1978 1086 914 747
28.8.1978 1171 999 832
. 11.9.1978 1253 1081 914
Sademiardt Muhoksella (mm) 259.1978 1 266 1 094 927
Vuosi Touko Kesd Heina Elo Syys  Yhteensd 16.5.1979 7 7 7
1978 1 40 32 64 46 183 30.5.1979 122 122 122
1979 46 35 49 47 55 232 13.6.1979 225 225 225
1980 33 65 33 103 45 279 27.6.1979 366 366 366
1981 5 110 112 84 30 341 11.7.1979 493 493 493
Folia Forestalia 649 5



32. Koekentin maaperi

Taimet istutettiin Muhoksen tutkimus-
aseman Pyhédnsivun koekentélle (64°48’N,
26°05’E, korkeus 65 m). Jatkokasvatuspai-
kaksi oli valmistettu koealueen halki meneva

40 m leved voimajohtoaukea. Se oli ojitettu
ja humuskerros poistettu mineraalimaata
mydten. Pintakasvillisuuden varjostus oli vi-
hiistd. Maalaji oli hiekkaa. Hiedan osuus oli
14,6 % ja hienojen lajitteiden (alle 0,06 mm)
osuus 7,7 %.

mm

30 1978

mm

30 1980

20 -

mm
30+ 1981
20
10
orts -
15.5

°c
30

Kuva 1. Vuorokautiset sademairit ja keskilimpétilat Muhoksen sddhavaintoasemalla touko-syyskuussa 1978—81.
Figure 1. Mean daily rainfall and temperature at Muhos meteorological station May-September 1978-81.

Valtanen, J., Kuusela, J., Marjakangas, A. & Huurinainen, S.



4. TULOKSET

41. Taimien kehitys taimitarhalla

Verson pituuden kehitys paittyi miannyn
varhaisimman kylvoerdn sekd lehtikuusen
taimilla ensimmdiisen kasvukauden (1978)
elokuussa. Limpdsumma ko. vaiheessa oli n.
1 200 d.d. Viimeisen kylvoerdn méannyt kas-
voivat vield syyskuussakin. Viimeisessa eras-
sd saavutettiin 927 d.d:n lamposumma. Toi-
sena kasvukautena (1979) lehtikuusen pi-
tuuskasvu oli aluksi hidasta, mutta nopeutui
myohemmin. Lehtikuusen verson pituuden
taantuma toisen kasvukauden alussa johtui
siitd, ettd useista taimista oli latva paleltunut
talven aikana ja uusi latva kehittyi hitaasti.
Minnyn kylvoerien pituuskasvu hidastui
huomattavasti toisena kasvukautena heind-
kuussa, kun n. 500 d.d. oli saavutettu (kuva
2). Pituuden “pieneneminen” kesken kasvu-
kautta selittyy liian pienelld ndytteen koolla.

mm
2805 1978

240 A 7

160 1

120 o

40

Latvasilmu oli syyskuun 1978 lopussa ke-
hittynein ensimmaéisen kylvoerin ménnyilld
ja lehtikuusilla, kun taas toisen ja kolmannen
kylvéeran miannyilld useimmat silmut olivat
kehittyméattomia (kuva 3). Yleisesti latvasil-
mut olivat niin heikosti kehittyneita, etta nii-
den perusteella oli vaikea arvioida eri istutus-
erien keskindistd' metsianviljelykelpoisuutta.

Juuriston pituuden kehitys pdattyi mén-
nyn ensimmadisen kylvoerdn taimilla elokuun
lopussa 1978, myohempien kylvoerien taimil-
la kehitys jatkui vield syyskuussa. Lehtikuu-
sen juuriston kehitys saavutti myos ensim-
maiisend kasvukautena huippunsa elokuun
aikana. Vuonna 1979 erot olivat jo huomat-
tavasti vihdisempid, eikd miannyn ensimmai-
sen ja toisen kylvoerdn taimien juuriston ke-
hitys poikennut paljonkaan toisistaan (ku-
va 4). Epéloogisuudet tuloksissa selittynevit
liian pienelld ndytteen koolla.

Istutusajat - Planting dates

T T T T
17.7 317 14.8 28.8 1.9

Kylvoajat - Sowing dates:

Mdnty - Scots pine
=18.5.1978

Lehtikuusi - Siberian larch
————— = 18.5.1978

........... =15.6.1978

Kuva 2. Versojen pituuden kehitys taimitarhalla vuosina 1978 ja 1979.
Figure 2. Development of shoot length in nursery 1978 and 1979.
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Kylvéajat (1978)
Sowing dates (1978)
madnty lehtikuusi

Scots pine Siberian larch
Istutusajat (1978) P '

O O O O
OO0 0O
O O QO
« © O 0¢)

kehittymdton
undeveloped

O
25.9 @ @
] N

vajaasti kehittynyt

poorly developed

Kuva 3. Latvasilmujen kehitysaste vuoden 1978 istutus-
erissd (ympyrédn koko kuvaa taimen pituutta).

Figure 3. Development of terminal bud in the 1978 plan-
ting lots (size of circle shows height of seedlings).

42. Taimien kehitys istutuksen jilkeen
421. Elossaolo

Taimien elossaolo 3—4 vuotta istutuksen
jélkeen oli keskiméirin 74 %. Koejarjestelyi-
den puutteet olivat vaikuttaneet jonkin ver-
ran kuolleisuuteen. Mannyn toisen kylvoerdn
17.7. ja 31.7.1978 istutetut taimet sekd kol-
mannen kylvéerdan 17.7.1978 istutetut taimet
olivat pintaveden vaivaamilla lohkoilla, ja
liikka vesi tappoi taimia.

Minnyn ensimmadisen ja toisen kylvoerdn
paras elossaolotulos saatiin 10 viikon ikéisilla
taimilla. Lampdsummaa taimitarhalla oli
kertynyt tdlléin n. 900 d.d. Mannyn kolman-
nen kylvoeran elossaolo parani syksyd kohti
ollen suurimmillaan syyskuun lopun istutuk-
sissa, jolloin taimien ikd oli 14 viikkoa ja
lamposummaa oli kertynyt 927 d.d. On otet-
tava huomioon, ettd muovihuonekasvatusta
jatkettiin ensimmadisend kasvukautena 11.8.
asti, joten minnyn ensimméinen ja toinen
kylvoerd saivat suuremman limposumman

8

1978 1979
cm R——
300 - N
200
100 o
0

T T T T T - r T T T 1
177 317 148 288 119 259 165 305 136 276. 117

Istutusajat - Planting dates

Kylvoajat - Sowing dates:
manty - Scots pine
= 18.5.1978
= 16.1978
= 15.6.1978

lehtikuusi - Siberian larch
-.—.—=1851978

Kuva 4. Juuriston pituuden kehitys taimitarhalla vuosi-
na 1978 ja 1979.

Figure 4. Root-system length development in the nursery
1978 and 1979.

lyhyemmaéssa ajassa kuin kolmas erd. Lehti-
kuusella elossaolo oli melko tasaista kaikissa
istutuserissd. Kuitenkin elokuu erottautui
heind- ja syyskuuta edullisemmaksi istutus-
ajankohdaksi (kuva 5).

Toisena kasvukautena parhaat tulokset
saatiin kevadseen ja alkukesddn ajoittuvilla
istutuksilla (kuva 5).

422. Verson pituus ja tanakkuus

Taimien viliset pituuserot tasoittuivat
maastossa huomattavasti ja kadantyivit jopa
péinvastaisiksi istutuspituuteen verrattuna.
Kookkaimpina istutetuilla méinnyntaimilla
oli heikoin pituuskasvu istutuksen jilkeisina
2—3 vuotena. Lehtikuusella samaa ei havait-
tu (liite 1).

Lehtikuusen verso oli kasvanut pisimmak-
si kevadan 1979 istutuksissa (30.5.1979: 44
cm). Hyvé tulos saatiin myGs vajaavuotisilla
taimilla (28.8.1978: 42 cm). Elossaolo niissa
istutuserissd oli myos kokeen paras (kuva 5).
Yleisesti lehtikuuset kasvoivat maastossa ta-
saisen hyvin, eiké voida osoittaa ehdottoman
varmasti mitdan istutusajankohtaa, mika oli-
si tuottanut muita paremman tuloksen (kuva
6 ja liite 1).

Mintyistutuksissa  parhaiten kasvoivat
28.8.1978 istutetut toisen kylvoerdn taimet
(33 cm). Taimien istutusikd oli n. 12 viikkoa
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)
100

80

60

17.7 317 14.8 288 1.9 259 16.5 30.5 13.6 27.6
Istutusajat - Planting dates

Kylvdajat - Sowing dates

Mdnty -Scots pine Lehtikuusi - Siberian larch
[ = 18.5.1978 [ 18.5.1978

= 1.6.1978

15.6.1978

Kuva 5. Elossaolo (%) syyskuussa 1982. (Istutus koekentille v. 1978 ja 1979).
Figure 5. Survival rate (%) Sept. 1982. (Transplanted to experimental field in 1978 and 1979).

Minty, kylvetty 18.5.1978 Manty, kylvetty 1.6.1978
Scots pine, sown 18.5.1978 Scots pine, sown 1.6.1978
16.5.1979 28.8.1978
(320) (333)
10 17.7.1978 [19 J17.7.1978
(310) (314)
21| 1131.7.1978 23 4]111.9.1978
(299) (306)
22 112 1111.9.1978 27 8| 4130.5.1978
(298) (306)
28 | 18 7 6125.9.1978 30 (11| 7 3125.9.1978
(292) (303)
28 | 18 71 6 0] 28.8.1978 46 [ 27| 23| 19| 6 | 13.6.1979
(292) (287)
40 | 30| 19| 18| 12| 12(14.8.1978 49 [ 30| 26| 22| 19 3127.6.1979
(280) (284)
52 | 42 31| 30| 24(24|12]30.5.1979 54 | 35| 31| 27| 24 8 5/116.5.1979
(268) (279)
61 | 51| 40 39| 33| 33| 21 9(13.6.1979 56 | 37| 33|29]| 26|10 7 21(14.8.1978
(259) (277)
84 | 74| 63| 62| 56| 56|44 |32|23|11.7.1979 81 |62|58)|54|51|35|32|27(25|31.7.1978
* (236) (252)
90 | 80| 69| 68| 62| 62| 50| 38|29| 6(27.6.1979 88 [ 69| 65| 61| 58| 42| 393432 7111.7.1979
* (230) * (245)
Ménty, kylvetty 15.6.1978 Lehtikuusi, kylvetty 18.5.1978
Scots pine, sown 15.6.1978 Siberian larch, sown 18.5.1978
25.9.1978 30.5.1979
(323) (437)
[[5116.5.1979 18] 28.8.1978
(318) (419)
12 7{30.5.1979 22 4127.6.1979
(311) (415)
14 9] 2[11.9.1978 39 12117 17.7.1978
(309) (398)
39| 34|27 | 25]28.8.1978 40 | 22| 18 1111.7.1979
(284) (397)
39| 34|27 | 25| 0 |27.6.1979 41 | 23|19 2 1113.6.1979
284) (396)
40 | 35(28 [ 26| 1 1113.6.1979 64 [ 46| 42| 25(24 [23 [11.9.1978
(283) (373)
49 | 44|37 | 35|10 | 10 9114.8.1978 70 | 52| 48| 31|30 |29 6]25.9.1978
(274) (367)
65| 60|53 | 51|26 | 26|25(16(11.7.1979 86 | 68| 64| 47|46 (45 | 22| 16(14.8.1978
(258) (351)
75| 70|63 [ 61{36 [36|35|26|10(17.7.1978 104 | 86| 82| 65|64 |63 | 40| 34|18 |31.7.1978
(248) (333)
83| 78(71 | 69]44 [ 4443|3418 8131.7.1979 122[104[100| 8382 [81 [ 58] 5236 18]16.5.1979
* (240) * —|(315)

Kuva 6. Taimien pituus (mm) syyskuussa 1981. (Sulkujen sisdan on merkitty pituuksien keskiarvot ja laati-
koiden sisdadn keskiarvojen erotukset. * = ero on tilastollisesti melkein merkitsevi).

Figure 6. Seedling height (mm) Sept. 1981. (Height averages in brackets and differences of averages in boxes.

* = difference is statistically almost significant).
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(1 000 d.d.). Kolmannen kylvéerdn méannyn-
taimet jotka oli istutettu 25.9.1978 jiivit
vain yhden senttimetrin lyhyemmiksi (32
cm). Ko. taimien ikéd oli n. 14 viikkoa (927
d.d.). Lahes yhtd hyvin kasvoivat ensimmai-
sen kylvoeran 16.5.1979 istutetut méinnyn-
taimet (32 cm). Elossaolo-% téssé erdssi oli
kuitenkin kokeen huonoimpia (kuvat 5 ja 6
ja liite 1).

Tanakkuus (1000 x ldpimitta/pituus) oli
padsdantoisesti suurin varhaisimmin istute-
tuilla taimilla (liite 2). Tanakkuusarvo vaihte-
li kahden ensimmdéisen istutuserdn taimilla

22—27 ja kahden viimeisen erdn taimilla
17—21.

423. Verson ja juuriston kuivapaino

Tulokset verson ja juuriston kuivapainojen
kehityksestd maastossa ovat samansuuntaisia
pituus- ja tanakkuustulosten kanssa. Kuiva-
aineen tuotos oli parasta nuorilla istutustai-
milla. Viimeisen istutuserin taimet olivat
kuivapainoltaan pienimpid kahden maasto-
kasvukauden jilkeen (liite 3).

5. TULOSTEN TARKASTELU

Taimien keskipituus istutuserien valilld
vaihteli suuresti. Ensimmaisen erdn taimet
olivat huomattavasti viimeisen istutuseran
taimia lyhyempid. Kokkosen ja Risidsen
(1980) mukaan miannyn Fh 408-kennotai-
mien vahimmaiskeskipituus on 5,8 cm, tavoi-
tepituus 8,1 cm ja enimmdispituus 15 cm.
Minnyn ensimmaisen kylvoerdn taimet saa-
vuttivat minimipituuden 14.8.1978 mennessa
ja toisen kylvoerdn taimet 11.9.1978 mennes-
si, mutta kolmannen erdn taimet vasta
13.6.1979 mennessid. Tdman mukaan ménnyn
kolmannen kylvoeran taimet eivit olisi olleet
istutuskelpoisia vield ensimmdiisend kasvu-
kautena. Metsdmuuronen ym. (1978) ovat
toisaalta todenneet, etti latvakasvaintuhot
ovat yli kahdeksan senttimetrin pituisilla
taimilla ldhes kolme kertaa yleisempid kuin
titd pienemmilld. Tulokset yli kolme kas-
vukautta kestdneestd maastokasvatuksesta
osoittavat, ettd lyhimpini istutetut kolman-
nen kylvéerdn méinnyntaimet menestyivit
hyvin erityisesti syyskuun istutuserissd. Tai-
mien verson pituuden jddminen alle tavoite-
pituuden ei vaikuttanut epdedullisesti elossa-
oloon ja verson pituuden kehitykseen kent-
tikoealoilla. Kinnunen (1977) onkin kytke-
nyt taimien sopivan istutusajankohdan lam-
posummaan ja pddtynyt suosittelemaan va-
himmaisldamposummaksi 700 d.d. Tdmén ta-
son kolmannen kylvoerdn taimet saavuttivat
elokuussa 1978.

Hyvd pienten paakkutaimien viljelytulos
saatiin alueella, jossa pintakasvillisuuden var-
jostus oli vahdisti. Mm. Kinnunen ja Lem-
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metyinen (1980) ovat todenneet, ettd 5—15
viikon ikéaisten koulimattomien kennotai-
mien kayttdalue Eteld-Suomessa on suppea
pintakasvillisuuden rehevyyden takia. Poh-
jois-Suomessa pintakasvillisuuden vaikutus
on kuitenkin vdhdisempi, ja ndin ollen pienil-
14, vajaavuotisilla taimilla voidaan saavuttaa
hyva tulos ainakin muokatuilla uudistusaloil-
la (Valtanen 1972, 1974).

Kokeen maastokasvatusvaihe oli istutus-
ajankohdasta riippuen 2—3 vuotta. Tdméa on
lyhyt aika, silld esim. Lihde ja Kinnunen
(1974) ovat todenneet, ettd taimen ensimmai-
sen vuoden pituuskasvu on vaikeaselkoinen
viljelyn onnistumisen kuvaaja. Todenndkois-
td kuitenkin on, ettd vajaavuotisten taimien
kehitys maastossa on myds jatkossa hyva, sil-
14 taimien istutus ennen juurten tunkeutumis-
ta paakun ulkopuolelle antaa juuristolle
mahdollisuuden luonnonmukaiseen kasvuun
(Valtanen 1972).

Juuriversosuhdetta pidetddn taimien met-
sanviljelyarvoa kuvaavana suureena. On esi-
tetty teoria, jonka mukaan suuri juuriverso-
suhde tai vastaavasti pieni versojuurisuhde
ennustaa hyvidi viljelyn onnistumista (mm.
Kinnunen & Lahde 1972, Kinnunen ym.
1974, Kinnunen 1977, Risidnen & Kokkonen
1980). Juuriversosuhteen on todettu muuttu-
van kasvukauden kuluessa. Tamad on seu-
rausta verson ja juuriston kasvurytmin erois-
ta (esim. Kinnunen ym. 1974). Parviaisen
(1982) kokoaminen tietojen mukaan kaksi-
vuotisten ja sitd vanhempien taimien juuristo
kasvaa voimakkaasti alku- ja syyskesilld,
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kun taas verson voimakkaimman kehityksen
aikana juuriston kasvussa on taantuma. Val-
tanen (1971), Kinnunen ja Lihde (1972) sekd
Kinnunen ym. (1974) ovat toisaalta toden-
neet, ettd juuriston pituus tai kuivapaino
kasvaa tasaisesti koko kasvukauden. Leiko-
lan ja Raulon (1973) mukaan taas juuristo
kasvaa nopeimmin heindkuun puolivilistd
loppukesdidn. Tissd tutkimuksessa havaittu
juurten kehittyminen taimitarhalla vastasi
eniten titd viimeistd esimerkkid.

Kinnusen ja Lihteen (1972) tutkimuksessa
sopivimmat istutusajankohdat korkean juu-
riversosuhteen arvon mukaisesti olisivat 5—7
viikkkoa kylvostd ja 11. viikosta eteenpdin.
Valtasen (1971) mukaan taimi on sopivin is-
tuttaa silloin, kun juuriversosuhde on suu-
rimmillaan, mutta kasvukautta on vield run-
saasti jdljelld. Tallainen tilanne Valtasen
(1971) tutkimuksessa oli kesdkuun lopulla
avomaalle siirretyilld lannoitustaimilla kaksi
viikkoa myohemmin kahdeksan viikon iélla.
Toiseksi paras istutusajankohta on silloin,
kun juuriversosuhde on syksylld tai seuraa-
vana kevddnid suurimmillaan. Edelleen tai-
men istutusta pidetddn mahdollisena, kun
juuriversosuhde on parhaassa kasvuvaiheessa
(5—6 viikon ialld), tai juuriversosuhteen ke-
hityksessi jonkinlainen lepovaihe on péétty-
miéssi ja uusi nousu alkamassa (esim. lannoi-
tetuilla taimilla 14 viikon idlld). Tamén tut-
kimuksen tulokset tukivat kasitysta siitd, ettd
istutus oli edullisinta juuriversosuhteen olles-
sa suurimmillaan. Parviainen (1976) on suo-
sitellut istutustaimien juuriversosuhteen ar-
voksi 1/3—1/5. Téssd tydssa suhde kummal-
lakin puulajilla oli lahes kaikissa istutuserissi
mainituissa rajoissa (liite 3).

Elossaolotulokset eivit kaikilta osin olleet
yhtenevid pituus- ja painotulosten kanssa.
Merkillepantavaa oli ensimmdiisen kasvu-
kauden heindkuun puolivilin istutusten heik-
ko elossaolo. Juuriversosuhteen arvon mu-
kaan taimien metsinviljelykelpoisuus olisi
tallin pitdnyt olla hyva. Epédedulliset sddolot
ovat kuitenkin voineet vaikuttaa viljelyn on-
nistumiseen. Tuloksia epiedullisten sddolojen
merkityksestd paakkutaimien metsanviljelylle
on mm. Kinnusen (1977) ja Riasasen (1981)
tutkimuksissa. Solantien (1974) mukaan ke-
sikuu on pitkilld aikavililld mitattuna kui-
vin kuukausi Suomessa. Vettd haihtuu talléin
enemmain Kuin sataa. Ilmaston epdedullisuus
alkukesalld aiheuttaa riskin nuorten taimien
viljelylle. Arvailujen varaan kuitenkin jaa,
aiheuttiko kuivuus tidssd kokeessa nuorten
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taimien tuhoutumista, vai oliko syy siind, et-
td koekentille jai syksyisin vettd seisomaan,
ja jaa tuhosi taimia talven aikana.

Paakkutaimien myohaan syyskuulle jatku-
vien istutusten on todettu epdonnistuneen
maaperdn rousteen vuoksi. Huuri (1965) on
tehnyt havaintoja turvepaakkujen puristumi-
sesta rousteen vaikutuksesta maan pinnalle.
Metsamuuronen ym. (1978) ovatkin paity-
neet suosittelemaan roustevaaran vuoksi, ettéd
paakkutaimia ei istutettaisi elokuun loppu-
puolen jilkeen hienojakoisille maille. Huono-
ja tuloksia syysistutuksista on myos Poyhta-
rin (1970) aurausalojen istutustutkimuksissa.
Myo6s Réasdnen (1981) on todennut, ettd syys-
kuun puoliviliin mennessa istutettuja taimia
oli elossa runsaammin kuin sen jalkeen istu-
tettuja. Kinnunen (1977) on perustellut tai-
mien istutusta ennen syksyé silld, ettd mikali
taimi istutetaan aikaisemmin se enndttda
juurtua paremmin ja selviytyy siten roustees-
ta. My0Os Valtanen (1971) on suositellut tai-
men istutusta heti, kun juuriversosuhde on
ensimmadisen kerran noussut korkeaksi, jotta
taimella on vield aikaa kehittyda maastossa
ennen syksyd. Maan raekoolla on suuri mer-
kitys metsdnviljelyn onnistumiselle syksylla.
Tamin kokeen maaperd oli hiekkaa, mika
kuuluu routimattomiin maalajeihin. Talla
maaperalld istutukset onnistuivat hyvin syys-
kuun loppuun saakka.

Tami tutkimus puoltaa vajaavuotisten
taimien kayttod metsanviljelyssd alueilla,
missd pintakasvillisuus ei vaikeuta taimien
menestymistd. Vajaavuotisten taimien puo-
lesta puhuu mm. taimitarhakustannusten
sadsto kasvatusajan lyhetessd sekd mahdolli-
suus juurien luonnonmukaiseen kehitykseen
maastossa istutuksen jalkeen. Kylvoajankoh-
tia porrastamalla voidaan istutuksiin tuottaa
lapi kasvukauden taimiainesta, minkd saama
lampdsumma on valilld 700—1 000 d.d. Mi-
kali taimet istutetaan loppukesistd, kasvaa
todennédkoisyys, ettd taimi valttda epaedulli-
set sddolot ja esim. kuivuminen kuljetuksen
ja istutuksen aikana voidaan minimoida. Is-
tutusta on mahdollista jatkaa syyskuulla,
mikéli maaperd on riittdvan karkeajakoista.

Yli kasvukauden vanhoilla taimilla saatiin
myOs hyvid tuloksia kevadn ja alkukesdn is-
tutuksissa. Elossaolo ja pituuskehitys heik-
kenivit ratkaisevasti, mitd myohemmin yli
yhden kasvukauden ikéisid, tdssd kokeessa
kaytettyja paakkutyyppeja, istutettiin toisen
kasvukauden kuluessa.
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SUMMARY

Initial development of Scots pine and Siberian larch
paper-pot seedlings planted at various times

The choosing of the right planting time has for long
been an object of study in Finnish forestry literature.
Heikinheimo (1941) proposed spring as the best time
for Scots pine and Siberian larch. Autumn planting was
considered still a possibility but was not specifically
recommended as a growing season for any species.
According to Huuri (1974) the rapid growth in forest
cultivation and the planting manpower shortage led, at
the end of the 1950’s, to studies of the possibilities of
prolonging the spring planting time for conifers. These
experiments were carried out mainly with open-root
seedlings, but the early 1960’s saw the advent of con-
tainerized seedlings: at first peat-pot (Laitinen 1964,
Laitinen and Huuri 1963, Huuri 1969) and peat-roll
seedlings (Nisula 1967, Nisula 1968) and later the new
seedling patents: papercontainer (Tagaki and Masuda
1967) and also Enso seedlings (Turunen and Hallikai-
nen 1973). It was shown that, using paper containers,
cultivation could be successful throughout the growing
season (Huuri 1968, 1974, Kinnunen et al. 1974, Leiko-
la and Huuri 1974, Pohtila 1974, 1977). Valtanen (1972,
1974) got good results especially from seedlings of
under one year.

It was possible to level out the spring’s busiest
planting time, and the main study stress was then
shifted to the harmonizing of nursery growing and
forest cultivation. An attempt was made by varying the
sowing and planting times to find the best planting time
which would guarantee subsequent growth (Kinnunen
and Lihde 1972, Kinnunen et al. 1974, Kinnunen 1977).

The seedling’s age was, however, observed to be a
poor indicator of its level of development. For this
reason the seedling development in the nursery was
from an early stage measured in degree days (Leikola
and Raulo 1973). Furthermore, it was observed that
photoperiodism affects the termination of the height-
growth along with the number of degree days, and a
low night temperature still further modifies growth-
timing in addition to the previous factors. It has also
been known from far back that there are differences
between tree types in the yearly rhythm of height-
growth. Scots pine belongs to the socalled Quercus type
which is characterized by a short and energetic period
of growth in spring, and larch, for its part, is a Populus
type with height-growth lasting well into late summer
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(Lyr and Hoffman 1965). Among the seedlings,
however, the yearly rhythm was not so clearly defined
as with the full-grown trees.

Data and method

This study investigates the nursery development of
Scots pine (Pinus sylvestris L.) and Siberian larch (Larix
Sibirica Ledeb.) container seedlings, and the develop-
ment of 11 lots of seedlings planted at various times in
the field. The nursery cultivation of Scots pine was
staggered in three sowing times. There was only one
sowing of larch.

The seedlings for the test were grown in the Forestry
Board’s Nuojua Central Nursery at Vaala (64°35°N,
26°46’E 110 m above sea-level). The Scots pine seed
source was Pyhdntd (M24-61-8). The larch seed was
obtained from Hausjirvi (SV 16). The Scots pine
seedlings were grown in Fh 408 paper containers and
the larch in Fh 508 paper containers. The seedlings were
thinned out to one at an early stage and the containers
were not replenished. Cultivation in the plastic
greenhouse was continued up to 11.8. in the first
growing season.

For the experiment altogether 5,040 Scots pine
seedlings were grown (S repetitions x 3 sowings x 366
seedlings) and 1,000 larch seedlings (5 repetitions x 200
seedlings). In the field 20 seedlings in 4 repetitions were
planted at each sowing.

The following morphological measurements were
done on the sample seedlings:

— stem length to an accuracy of 1 mm, from the tip of
the bud to 10 mm from the uppermost root fork

— the degree of the bud’s development was given a
value on the scale: 1 undeveloped, 2 poorly devel-
oped, 3 well developed

— stem thickness, to an accuracy of 0, mm from the
base in two directions

— main stalk dry weight, to an accuracy of 1 mg (before
weighing samples were dried in a drying chamber for
at least two hours at 130 °C)

— dry-weight of brances, as above
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— dry-weight of needles, as above

— root lenght, expressed as an average of all roots and
root forks over 5 mm, to an accuracy of 1 cm (only
the nursery seedlings)

— root dry weight: individually — from the roots which
had grown through the sides of the container (= roots
outside container), from the roots which had grown
through the bottom of the container (= roots below
container) and from the roots inside the container,
to an accuracy of 1 mg.

The seedlings were planted at Muhos Research Sta-
tion’s Pyhdnsivu experimental field (64°50°N, 26°05’E,
71 m above sea level). A 40 m wide power-line clearing
which runs through the test area was prepared for the
transplantation of the seedlings. It was drained and the
humus layer removed down to the mineral earth. There
was very little surface-plant shading. Soil type was sand,
with fine sand 14.6 % and extra fine (below 0.06 mm)
7.7 %.

Results

Stem-length development ceased in the earliest Scots
pine sowing lot and with the larch seedlings in August
of the first growing season (1978). The number of
degree days at this particular stage was ca. 1,200. The
last sowing of Scots pine were still growing in
September. A total of 927 d.d. was reached in the last
lot. In the second growing season (1979) the larch’s
growth was at first slow but then speeded up. The
decline in the larch stalk length at the beginning of the
second growing season was due to the fact that the tops
of many of the seedlings had been damaged by frost
during the winter and a new top was slow in devel-
oping. The growth of the Scots pine sowings slowed up
significantly in July of the second growing season, when
approx. 500 d.d. had been reached (Figure 2). The
“shortening” of the heights in the middle of the
growing season is explained by the sample size being
too small.

The terminal bud was, at the end of September 1978,
most developed amongst the earliest sowings of Scots
pine and larch, whereas in the second and third sowings
many of the Scots pine buds were undeveloped. Gener-
ally the terminal buds were so poorly developed that,
going by them alone it was difficult to estimate the
average cultivation suitability of the different planting
lots.
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Root-system development terminated among the first
lot of pine seedlings at the end of August 1978, the
development of the later sowings continuing into Sep-
tember. The development of the larch root-system
reached its first growing season peak also in August. In
1979 the differences were already noticeably smaller
and there was not much between the Scots pine root-
system development of the first and second sowings.
Illogicalities in the results are explained by the sample
size being too small.

The seedling survival rate 3—4 years after planting
was on average 73.7 %. The deficiencies of the test
arrangements had to some extent been an influencing
factor on seedling death. The second sowing of Scots
pine seedlings planted on 17.7. and 31.7.1978 and the
third sowing of 17.7.1978 were in area troubled by
surface water and too much water killed the seedlings.

The highest survival rate amongst the first and
second sowings of Scots pine was with the 10 week old
seedlings. The number of degree days amounted here to
900. The survival rate of the third sowing of Scots pine
improved towards Autumn, being at its greatest among
the end of September plantings, when the seedlings’ age
was 14 weeks and the number of degree days had
amounted to 927. It should be observed that growing in
the plastic greenhouses was continued in the first season
up to 11.8., so that the first and second sowings of Scots
pine would have a greater number of degree days in
a shorter time than the third lot. The larch survival rate
was fairly even in all the plantings, however August
stood out from July and September as the best planting
time (Figure 5).

In the second growing season the best results were
obtained with the plantings timed for spring and early
summer (Figure 5).

The differences in seedling height levelled out
significantly in the field and were even reversed when
compared with the height at the time of planting. The
Scots pine seedlings which had been the most sizeable
at planting showed the poorest growth in the 2—3 sub-
sequent years. This was not observed among the larch
(Appendix 1).

Sturdiness (1,000 x diameter/height) was as a rule
greatest amongst the earliest planted seedlings (Appen-
dix 2).

The results of the shoot and root-system development
in the field are in the same direction as the results for
height and sturdiness. The dry-matter yield was best
among the young, planted seedlings. The seedlings of
the last planting were smaller in mass after two growing
seasons in the field (Appendix 3).
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Liite 1. Verson pituus: A = taimitarhalla, B = maastossa syyskuussa 1981. (Vuosikasvut 1981 ja 1980 erotettu
vaakaviivoilla).

Appendix 1. Shoot length: A = in nursery, B = in the experimental field, Sept. 1981 (Annual growths 1981 and 1980
distinguished by horizontal lines).
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Liite 2. Rangan tyvildpimitan ja verson pituuden suhde (x 1 000) syyskuussa 1981.

Appendix 2. Base-diameter/shoot-length ratio (x 1,000) Sept. 1981.
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Liite 3. Taimien kuivapaino ja juuriversosuhde: A = taimitarhalla, B = maastossa syyskuussa 1981 (1 = minty
kylvetty 18.5.1978, 2 = minty kylvetty 1.6.1978, 3 = minty kylvetty 15.6.1978, 4 = lehtikuusi kylvetty 18.5.1978).
Kaikilta lehtikuusilta ei voitu méérittdd juuriversosuhdetta puuttuvien neulasten vuoksi.

Appendix 3. Seedling dry-weight and root/shoot -ratio: A = in nursery, B = in the field Sept. 1981 (1 = Scots pine
sown 18.5.1978, 2 = Scots pine sown 1.6.1978, 3 = Scots pine sown 15.6.1978, 4 = Siberian larch sown 18.5.1978).
It was not possible to determine the root/shoot -ratio of all the Siberian larches because of the absence of needles.
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