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MANNYN JA KUUSEN TAIMIEN KYVYSTA SIETAA TULVAA
VUODEN ERI AIKOINA

SEASONAL FLOOD TOLERANCE OF SCOTS PINE AND NORWAY
SPRUCE SEEDLINGS

JOHDANTO

Puun juurien joutuminen pohjavesipin-
nan alapuolelle suolla on ainakin kasvukau-
den aikana niiden elintoimintoja ja puun
kasvua suuresti rajoittava tekija. Tarkeim-
pdnd syynd siihen pidetddn suoveden tun-
netusti alhaista happipitoisuutta, jota ldhin-
nd vain sateet — sadevedessd olevan hapen
ansiosta — pystyvit tilapdisesti kohotta-
maan. Huikarin (1959) suorittaman astia-
kokeen mukaan kasvualustan anaerobisuus
vaikuttaa erityisesti mdnnyn ja myo6s kuu-
sen juurien kasvua hidastavasti. Esim.
Vomperskijn ym. (1975) tutkimusten mu-
kaan médnnyn ja kuusen juurien kasvu al-
kaa kevidilld pohjavesipinnan yldpuolella
kasvualustan lampétilan ollessa n. 5—6°C.
Pohjavesipinnan alapuolella olevien juurien
kasvu pysahtyy sen sijaan kohta alkuunsa
jatkuen vasta muutamia pdivid sen jilkeen,
kun pohjavesi on laskenut niiden ala-
puolelle.

Pohjavesipinnan ldheisyys ei sindnsid tun-
nu estivdn juurien kasvun alkamista ke-
vailla. Juurien kasvun on todettu alkavan,
vaikka pohjavesipinta on ollut vain muuta-
man cm:n etdisyydelld niistd. Orlovin (1966)
tutkimusten mukaan méannyn, kuusen ja
koivun juurien kasvu pysdhtyy kokonaan
niiden jouduttua anaerobisiin olosuhteisiin.

Kirjoittajan osoite — Author’s address: Metsintutki-
muslaitos, Suontutkimusosasto, Unioninkatu 40 A,
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Kokeet, joita hdn suoritti pitien mannyn,
kuusen ja koivun taimien juuristoja veteen
upotettuina eri pituisia aikoja kasvukauden
eri aikoina, osoittivat, ettd taimet karsivit
huomattavasti niiden juuristojen veden alla
olemisesta. Eniten upotuksesta oli haittaa
juurien voimakkaimman kasvun aikana ja
loppukesilld. Ilman ja kasvualustan korkea
lampotila lisdsi upotuksen haittavaikutusta.
Kuusen sietokyky osoittautui huomattavasti
heikommaksi kuin midnnyn ja koivun, jotka
saattoivat selvitd hengissd jopa koko kasvu-
kauden jatkuneesta upotuksesta. Kuusella
ja koivulla ei énintddn kaksi ja miannylld
enintddn kolme pdivdd jatkunut upotus
ndyttinyt aiheuttavan oleellisia juuristovau-
rioita. Parhaiten taimien juuret kestivit
upotusta kevdilld ennen niiden kasvun al-
kamista. Upotuksessa mukana olleiden tai-
mien kasvun heikkeneminen vertailutaimiin
verrattuna johtui Orlovin mukaan ilmeises-
ti lahinnd siitd, ettd taimien ravinteiden
saanti tyrehtyi melkein kokonaan.
Paavilaisen (1966a, 1966b) tutkimusten
mukaan korvessa puiden juuret pysyvit
elossa pohjavesipinnan alapuolella kauem-
min kuin rdmeelld. Tdmédn hdn arvelee joh-
tuvan osaltaan suoveden suuremmasta liik-
kuvuudesta ja ravinteisuudesta korvessa ri-
meeseen verrattuna.
Metsdntutkimuslaitoksen koeojitusalueil-
la on vuodesta 1969 alkaen suoritettu ko-
keita, joiden tarkoituksena on selvittdd va-
lunnan sdannoéstelyn vaikutusta puiden kas-
wuun. Ensimmdisissd kokeissa (Pelkonen
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1975, 1976) pohjavettd pidettiin nostettuna
eri pituisia aikoja vuoden eri aikoina useina
vuosina perdkkidin samoilla koeruuduilla.
Talldin todettiin, ettd vuoden eri aikoina
korkealla oleva pohjavesi vaikuttaa puiden
kasvuun hyvin eri tavalla. Kevaillad ja alku-
kesilld korkealla oleva pohjavesi saattaa
kuivan ja lampimin alkukesdn sattuessa
parantaa puiden kasvua, mutta loppukesil-
14 ja syksylld se osoittautui selvisti haitalli-
seksi. Niissd kokeissa huomattava osa pui-
den juurista oli aina pohjavesipinnan yla-
puolella.

Koetoimintaa varten on myds perustettu
sddnnosteltdvid ojaverkostoja, joiden avulla
tutkitaan kuinka eri etdisyyksille maan pin-
nasta ja eri pituisiksi ajoiksi padottu vesi
vaikuttaa puiden kasvuun. Maaston kalte-
vuudesta johtuen ei ndillikddn ojitusalueilla
ole voitu suorittaa sellaisia kokeita, joissa
isojen puiden kaikki juuret olisivat olleet
veden pinnan alapuolella. Pohjavesipinnan
vaihtelujen oikean ajoittamisen sarnoin
kuin vesien sddnndstelystd yleensd (tai sdin-
nosteleméttd jattdmisestd) puustolle aiheu-
tuvien tulvahaittojen arvioimisen ja torju-
misen kannalta on kuitenkin erittdin tar-
kedd tietdd missd midrin puut sietdvat
koko juuriston veden alla olemista vuoden
eri aikoina.

Tassd esiteltdvassd tutkimuksessa kdytet-
tiin mdnnyn ja kuusen taimia, joiden juu-
ristoja pidettiin veteen upotettuina eri pi-
tuisia aikoja vuoden eri aikoina.

Kasikirjoituksen ovat lukeneet professori Olavi Hui-
kari, MMT Eero Paavilainen ja MML Erkki Ahti,
joka suoritti myds kadnndstyoén. Kiitdn heitd samoin
kuin muitakin tdssd ty®ssd avustaneita henkiloitd.

KOEJARJESTELYT

Kokeet suoritettiin Vilppulassa vuosina
1976—78 suureksi osaksi vapaa-aikana il-
man, ettd siihen olisi ennakkoon varattu
aikaa ja taimimateriaalia. Tastd syystd jou-
duttiin kédyttimidin suhteellisen pienid tai-
mimédrid ja kooltaan vaihtelevia luonnon-
taimia. Kéiytetyt médnnyn taimet olivat
yleensd noin 4—5 vuoden ikiisid ja 25—50
cm pitkid. Ne olivat kasvaneet osittain sa-
vea sisdltiavilli ojamailla suolla. Vuonna
1976 istutetut kuusen taimet olivat noin
15—35 cm pitkid alikasvostaimia, joilla
saattoi olla ikd4 jopa yli 10 vuotta. Vuosina
1977—78 kaytetyt kuusen taimet otettiin
hakkuualalta. Ne olivat 3—4 vuotta vanho-
ja ja 10—25 cm pitkii.
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Kuva 1. Vuonna 1976 istutettujen minnyn taimien
kuntoluokka syksylla 1977.

Figure 1. The condition class of the pine seedlings
replanted in 1976 and classified in autumn 1977.
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Taimet irroitettiin puukolla juuripaakkui-
neen, joiden tilavuus oli taimen koosta ja
samassa paakussa olevien taimien luku-
madrastd riippuen n. 0,5—2,0 dm*. Usein
paakussa oli vain yksi taimi, mutta varsin-
kin kuusen taimia saattoi samassa paakussa
olla useitakin. Paakut laitettiin muovipus-
seihin, joihin pisteltiin pienid reikid. Sitten
pussit ripustettiin veteen siten, ettd taimien
kaikki juuret olivat veden pinnan alapuolel-
la. Taimien lukuméiérit ja eri taimien upo-
tusajat selvidvit kuvista 1—4 ja taulukoista
1—2. Kuvassa yksi viiva merkitsee aina yh-
td koetainta. Aika-akselilla viivan vasen paa
osoittaa upottamisen ajankohtaa, ja oi-
keanpuoleinen pdd — upotuksen péaitty-
mistd ja taimen istutuspdivad. Kuvissa ole-
vat pisteet tarkoittavat siirtoistutettuja ver-
tailutaimia, katkoviivat (kuvat 3 ja 4) sellai-
sia taimia, joiden juuripaakut olivat talven
1977—78 aikana pohjaan asti jiddytetyssi
vesilammikossa.

Muiden kuin jaadytettyjen taimien upo-
tuspaikkana oli rdmeelle kaivettu hitaasti
virtaavan veden tdyttimid sddnndstelyoja
paitsi kevailld 1978, jolloin taimien juuri-
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Kuva 2. Vuonna 1976 istutettujen kuusen taimien
kuntoluokka syksyll4 1977.

Figure 2. The condition class of the spruce seedlings
replanted in 1976 . and classified in autumn 1977.

paakkuja pidettiin jdrven rantavedessi.
Ojassa oleva vesi jaityi talvellakin ainoas-
taan vdhidn pinnasta. Taimien juuripaak-
kujen alaosat pysyivdt ndin ollen sulana
koko talven. Talvella taimet olivat lumen
peittdmid. Kesdlld 1976 ja -77 sddnnostely-
ojassa rameelld pidettyihin kuusen taimiin
ilmestyi jonkin verran suopursuruostetta.
Upotusveden ldmpoétilaa mitattiin  kesdlld
1977 ja -78. Se vaihteli suuresti — rdmeelld
sddnnostelyojassa (1977) muutamasta as-
teesta aina 14 asteeseen ollen korkeimmil-
laan samoissa lukemissa kuin kasvualustan
lampotila rdmeelld. Jarven rantaveden lam-
potila (1978) oli upotuksen aikana korkeim-
millaan jopa yli 20°C.

Upotuksen pddtyttyd taimet istutettiin
juuripaakkuineen suopeltoon, joka oli en-
tistd kasvimaata. Kuivana aikana istutettu-
ja taimia kasteltiin alussa ja rikkaruohoja
poistettiin tarvittaessa leikkaamalla.

Taimien erilaisista upotusajoista johtuen
niitd istutettiin kasvukauden eri aikoina,
miki sindnsd saattoi hiukan vaikuttaa nii-
den my6hempéin kehitykseen.

TAIMISTA TEHDYT HAVAINNOT

Taimien kehitystd seurattiin silmamaa-
rdisesti. MyOs kasvainten ja neulasten pi-
tuuksia mitattiin. Kaikki istutetut taimet
luokiteltiin kuntoluokkiin niiden silmdmai-
rdisesti arvioidun kunnon perusteella.
Vuonna 1976 istutetut taimet luokiteltiin
syksylla 1977 ja vuosina 1977 ja 1978
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istutetut taimet — syksylldi 1978. Pituus-
kasvu ja neulasten pituus esitetddn taulu-
koina, joissa useampia lihes samanlaisen
késittelyn alaisena olleita taimia on yhdis-
telty samoihin ryhmiin. Esitetyissd keski-
arvoissa ovat mukana ainoastaan syksyyn
1978 asti elossa sdilyneet taimet. Myos
kuolleiden taimien lukumiidri on taulukois-
sa mainittu. Taimien kehityksestd esitetddn
tdmén lisdksi erditd silmdméiirdisid havain-
toja.

Tilanpuutteen takia tédssd kirjoituksessa
voidaan esittdd kuntoluokat piirroksina ai-
noastaan vuosina 1976 ja 1978 istutetuista
taimista ja kasvumittaustulokset ainoastaan
v. 1977 istutetuista taimista.

KUNTOLUOKAN MAARITTELY:

Kuntoluokkaan 1=hyvd — luettiin sel-
laiset taimet, joiden ulkondké oli normaali
tai sitten uusien neulasten rehevyydesti ja
uusien silmujen kehittyneisyydestd piditellen
selvdsti normalisoitumassa; luokkaan 2=
tyydyttdvd — taimet, joiden viri ja/tai
uusien neulasten ja silmujen kehitys olivat
heikentyneet, mutta jotka olivat kuitenkin
selviasti elpymiskykyisid; luokkaan 3 =
heikko — taimet, joiden elpyminen néytti
epavarmalta; luokkaan 4 =hyvin heikko —
taimet, joiden neulaset olivat menettdneet
vihredn vérinsd melkein kokonaan tai sitten
vihreitd neulasia oli hyvin vihan, silmut
heikosti — jos ollenkaan — kehittyneet,
taimi tavallisesti osittain kuivunut; luok-
kaan 5 luettiin kuolleet taimet.

TAIMIEN KUNTOLUOKKA ISTUTUKSEN
JALKEEN

Kuvassa 1 on esitetty v. 1976 istutettujen
ménnyn ja kuvassa 2 samana vuonna istu-
tettujen kuusen taimien kuntoluokka syk-
sylld 1977 suoritetun arvioinnin perusteella.
Naéitd kuvia tarkasteltaessa voidaan jo ensi
silméaykselld todeta, ettd taimien kunto
upotus- ja istutusvuotta seuraavana syksyna
ei riipu niink#in upotusajan pituudesta
kuin upotuksen ajankohdasta kasvukauden
aikana. Toukokuun 13. pdivdnid upotettu-
jen ja viimeistddn 9. pdivdnad heindkuuta
istutettujen minnyn ja kuusen taimien kun-
to oli hyvd. Vield 14—23. heindkuuta
istutettujen minnyn taimien kunto oli hyvi
ja samaan aikaan istutettujen kuusen tai-
mien tyydyttdvd. Néin ollen jopa 2 kuu-
kautta ja 10 paivdd juuristot veteen upo-
tettuina olleet taimet selvisivdt vidhintdin
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Taulukko 1. Vuonna 1977 istutettujen mannyn taimien kasvu.

Table 1. Growth of the pine seedlings replanted in 1977.

Taulukoiden keskiarvoissa ovat mukana ainoastaan syksyyn 1978 asti elossa siilyneet taimet.

Only the seedlings that were alive in autumn 1978 are included in the mean values of the tables.

Taimia, kpl Upotus Upotus paét- Pituuskasvu, mm Neulasten
Number of alkoi tyi = istutus Height growth, mm pituus, mm
seedlings Treatment Treatment ended Needle length,
started = replanting mm
kaikki kuollut date
all dead 1976—77 1977 1976 -77 -78 1977 -78
3 — 9.5.— 2.6. 150 62 153 40 52
9 — 1. 8.— 3. 10. 144 189 129 48 51
8 3 15. 11. 9. 5.—30. 6. 149 74 121 27 66
3 9. 5. 23.—30. 6. 133 62 121 22 55
3 » 25.7.— 8.8. 132 54 92 24 55
9 9. 5-23.6 30. 6. 149 87 106 27 61
13 2 1. 7. 25.7.—12. 8. 134 91 49 — 39
9 3 1. 8. 8. 8.—18. 9. 104 226 88 — 31
7 2 8.8.—18.9 3. 10. — 187 57 — 31
3 22. 8. 8.—18. 9. — 191 76 — 31
1) Juuripaakut jaatyivat osittain. 1) Root systems partly frozen.
taimen juuristc veteen upotettuna _ _ _ juuripaakut jaadytetty
treatment period root systems deliberately frozen
vertailutaimen istutuspaiva
planting date of reference seedling
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Kuva 3. Vuonna 1978 istutettujen minnyn taimien kuntoluokka syksylla 1978.

Figure 3. The condition class of the pine seedlings replanted in 1978 and classified in autumn 1978.

tyydyttdvasti. Vield 14. pdivdnd kesdkuuta
upotetut médnnyn taimet selvisivdt hyvin ja
kuusen taimet vdhintddn tyydyttivasti. Sen
sijaan heind-elo-syyskuussa taimien kyky
sietdd juuriston veteen upottamista o0soit-
tautui selvasti heikommaksi muutamia
ménnyn kohdalle sattuneita poikkeuksia lu-
kuun ottamatta. Kuusen sietokyky oli huo-
mattavasti heikompi kuin midnnyn.

Vuonna 1977 istutettujen taimien joukos-
sa oli myos sellaisia mdnnyn ja kuusen
taimia, joiden juuripaakut upotettiin veteen
jo edellisend syksynd marraskuun puolivi-

lissd. Nami taimet, jotka istutettiin kesa-
kuun loppuun mennessd, selvisivdt hyvin
lukuun ottamatta muutamia ménnyn tai-
mia, joiden juuripaakut jaddtyivit talvella
kokonaan. Muuten tinid vuonna upotettui-
na olleiden ja istutettujen taimien kunto-
luokat olivat seuraavan vuoden syksyllda hy-
vin samanlaisia kuin v. 1976 istutettujen
taimien kuntoluokat syksylld 1977. Elossa
selvisivdt jopa sellaiset midnnyn ja kuusen
taimet, joiden juuripaakkuja pidettiin ve-
teen upotettuina 9. pdivastd toukokuuta ai-
na elokuun 8. pdivéin asti.
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Vuoden 1978 istutuksia varten upotettiin tella hyviksi. Niistdi mannyn taimista, joi-
muutamien minnyn ja kuusen taimien den juuripaakut olivat jaddytetyssd vedessd,
juuripaakut veteen jo edellisend syksynd 12. kaksi todettiin kuolleiksi, yksi hyvin hei-
pdivand syyskuuta sekd 3. ja 28. padivind koksi, yksi heikoksi, kaksi tyydyttdviksi ja
lokakuuta. Kuten kuvista 3 ja 4 ndkyy, hyvid ei ollut yhtd4n. Samalla tavalla kési-
ndistd “taimista selvisivdt hengissd ainoas- tellyistd kuusen taimista yksi todettiin hy-
taan 28. pdivind lokakuuta upotetut mén- viksi ja viisi tyydyttavédksi. Kuusen taimet
nyn taimet, joista kahden kunto oli syk- kestivdt ndin ollen juuriston jaddyttdmisen
sylla 1978 hyvé ja yhden tyydyttava. selvisti médntyd paremmin.

Pakkasten alettua upotettiin vield 18. 19. piivana toukokuuta upotettiin vield
marraskuuta muutamia mannyn ja kuusen muutamien minnyn ja kuusen taimien juu-
taimia siten, etti osa juuripaakuista jaityi ripaakut veteen — télld kertaa jdrven ranta-
umpijadhdn ja toinen osa pysyi suurinpiir- veteen. Puiden pituuskasvu oli talloin jo
tein sulana jdityen vain vdhin juuripaakku- alkanut. Osaltaan siiti sekd upotusveden
jen yldosasta. Molemmat taimiryhmat istu- tavallista korkeammasta lampétilasta (jopa
tettiin keviilld heti lumen ja roudan sulet- yli 20°C) lienee johtunut, ettd varsinkin
tua. Kaikki sellaiset taimet, joiden juuri- kuusen taimet kestivdt juuriston veteen
paakut olivat talven yli melkein kokonaan upottamisen tilld kertaa vahdn huonom-
sulassa vedessd, voitiin syksylld 1978 luoki- min kuin edellisind vuosina.

Taimia, kpl Upotus Upotus pait- Pituuskasvu, mm Neulasten pi-

Number of alkoi tyi = istutus Height growth, mm tuus, mm
seedlings Treatment Treatment en- Needle length,

started ded = replanting mm
kaikki kuollut date

all dead 1976—77 1977 1976 =11 -78 1977 -78
8 — 9.5.—30. 6. 96 87 147 13 13
16 — 25.7.—3. 10. 72 84 S5 12 10
10 15.11. 9. 5.—30. 6. 106 56 111 10 13
3 9.5. 23.—30. 6. 103 46 77 12 13
S » 25.7.— 8.8. 66 33 33 12 12
9 9.5.—23.6. 30. 6. 101 54 69 12 13
11 8 1. 7. 25.7.—12. 8. 58 59 24 — 7
14 9 1. 8. 8.—22. 8. 40 80 40 — 11
14 S 8.8.—18. 9. 3. 10. — 79 34 — 6
6 22. 8. 8.—18.9. — 77 31 - 6

Taulukko 2. Vuonna 1977 istutettujen kuusen taimien kasvu.

Table 2. Growth of the spruce seedlings replanted in 1977.

taimen juuristo veteen upotettuna _ _ _ juuripaakut jaadytetty
treatment period root systems deliberately frozen
vertailutaimen istutuspaiva )
planting date of reference seedling

Kuntoluokka —
Condition class
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Kuva 4. Vuonna 1978 istutettujen kuusen taimien kuntoluokka syksylld 1978.

Figure 4. The condition class of the spruce seedlings replanted in 1978 and classified in autumn 1978.



40

TAIMIEN KASVU ISTUTUKSEN
JALKEEN

Taulukoita 1 ja 2 tarkasteltaessa voidaan
todeta, ettd jo pelkkd taimien siirtoistutus
on yleensd heikentdnyt niiden pituuskasvua
istutusta seuraavana kasvukautena. Talvella
ja/tai kevitkesilld juuripaakut veteen upo-
tettuina olleiden taimien kasvu heikkeni
useimmissa tapauksissa jonkin verran
enemmin kuin edelld mainittujen vertailu-
taimien kasvu. Sitdkin enemmin heikkeni
niiden taimien kasvu, joiden juuret olivat
veteen upotettuina loppukesilld ja syksyll.
Viimeksi mainittujen taimien kasvua tarkas-
teltaessa on syytd muistaa, ettd taulukkojen
keskiarvoissa ovat mukana ainoastaan syk-
syyn 1978 asti elossa sdilyneet taimet, mik4
tavallaan kaunistaa niiden kasvulukemia.

Eniten heikkeni sellaisten taimien kasvu,
joiden juuripaakut jaadytettiin umpijaidhin
talvella 1977—78. Niiden kasvulukemat ei-
vit kuitenkaan ‘sisdlly edelld esitettyihin

taulukoihin.
Siirtoistutettujen vertailutaimien kasvu

alkoi kevéilla silmamédrdisten havaintojen

Kuva 5. Minnyn taimia juuripaakut veteen upotet-
tuina.

Figure 5. Pine seedlings with their root systems in
ditch water.

Kuva 6. Vedestd valokuvausta varten nostettuja kuu-
sen taimia.

Figure 6. Spruce seedlings lifted from water for
photography.

mukaan muita ripedimmin. Juuristojen ve-
dessd pitdminen keviilld ja kevitkesdlla
ndytti jonkin verran hidastavan taimien ke-
hitystd. Eniten myohédssd oli kuitenkin sel-
laisten taimien kehitys, joiden juuret olivat
umpijadssd talvella. Niistd parhaiten elpy-
neiden kuusenkin taimien kasvu pédisi varsi-
naisesti alkamaan vasta kesd-heindikuun
vaihteessa. Alkukehityksen viivdstyminen
vaikutti luonnollisesti my6s kasvun koko-
naismaardin pienentdvasti.

Talvella (melkein) sulassa vedessd ja ke-
vitkesilld upotettuina olleiden méannyn ja
kuusen taimien uudet neulaset ja silmut
kehittyivit vield samana kesdnd hyvin, jos
upotus pddttyi ja taimet istutettiin viimeis-
tdan heindkuun alkupiivind. Tdmi merkitsi
niiden kasvun elpymistd jo seuraavana ke-
sdnd.

TULOSTEN TARKASTELUA

Edelld esitetyn perusteella voidaan tode-
ta, ettd miannyn ja kuusen taimet kestivét
juuriston (melkein) sulassa vedessd pitdmi-
sen talven aikana varsin hyvin. Niiden seu-
raavan kesidn kasvu tosin heikkeni jonkin
verran. Tamén tutkimuksen perusteella ei
kuitenkaan voida sanoa johtuiko niiden
kasvun tilapdinen heikkeneminen juuriston
veden alla olemisesta sindnsd vaiko juurien



mekaanisista vaurioista, joita tdllaisen upo-
tuksen yhteydessd ei voitu kokonaan vilt-
tda.

Juuripaakkujen jadtyminen umpijddhidn
osoittautui varsinkin mannyn kohdalla erit-
tdin haitalliseksi. Kuusen taimet kestivit
juurien jditymisen selvdsti médntyd parem-
min, mutta niidenkin kasvu heikkeni jyr-
kasti. Suurimpana syynid taimien kasvun
heikkenemiseen saattaa olla niiden veden-
saannin vaikeutuminen talven ja kevddn
kuivattavien sdiden aikana. Mieleen tulevat
tietysti myos jddtymisen juuristolle mahdol-
lisesti aiheuttamat mekaaniset vauriot, mut-
ta titd asiaa ei mitenkddn tutkittu.

Kevailld aikaisin alkanutta juuriston ve-
den alla pitimisti midnnyn ja kuusen tai-
met kestivdt aina elokuulle asti, siis jopa
kolme kuukautta. Jo kesdkuun loppupuo-
lelle ja heindkuun alkupuolelle jatkunut
juuriston upotus hidasti kuitenkin taimien
kehitystd ja heikensi jonkin verran niiden
kasvua kuluvana kesdnd. Tami johtui il-
meisesti osittain siitd, ettd mdnnyn ja kuu-
sen juurien veden alla oleminen viivytti
juurien kasvun alkamista kevadllda (kts.

Kuva 7. 19. 5.—1. 7. -78 juuristo veteen upotettuna
ollut midnnyn taimi syksylla 1978.

Figure 7. A pine seedling treated from May 19. to
July 1. in 1978. Photographed in autumn 1978.
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Vomperskij ym. 1975). Taimien koko juu-
riston veden alla oleminen vaikeutti ilmei-
sesti myOs niiden veden- ja ravinteiden-
ottoa. (kts. Orlov, 1966).

Loppukesilld ja syksyllda midnnyn ja kuu-
sen taimien kyky sietdd juuriston veteen
upottamista oli selvdsti heikompi kuin tal-
vella, kevailla ja alkukesilld. Jopa kahden-
kolmen viikon pituinen upotus saattoi tuol-
loin koitua taimen tuhoksi. Kuusen sieto-
kyky osoittautui huomattavasti heikom-
maksi kuin mannyn. Yksilollisid eroja esiin-
tyi mannyn kohdalla enemmaén kuin kuusen
kohdalla. Niinpa yksi mdnnyn taimi selvisi
hengissd koko elo-syyskuun jatkuneesta
upotuksesta vuonna 1976. Merkille panta-
vaa on, ettd varsinkin kuusen kyky sietda
juuriston veteen upottamista osoittautui
heikoksi vield marraskuussa, siis aina talven
tuloon asti (kts. kuvat 3 ja 4). Kasvualus-
tan ja upotusveden lampdtila lahestyi tuol-
loin jo jdatymispistettd. Puiden uusien juu-
rien kyky sietdd veden alla olemista pysyi
ilmeisesti heikkona aina talvipakkasiin asti.

Koko juuriston veden alla oleminen vai-
kutti tdssd tutkimuksessa minnyn ja kuu-
sen taimiin kasvukauden eri aikoina suun-
nilleen samalla tavalla kuin Orlovin (1966)
tutkimuksessa ja vuoden eri aikoina hyvin
samansuuntaisesti kuin korkealla oleva
pohjavesi isoihin puihin Metsdntutkimus-
laitoksen koeojitusalueilla aikaisemmin suo-
ritetuissa kokeissa (Pelkonen 1975, 1976).
Eroa isoihin puihin verrattuna oli ldhinni
alkukesin kohdalla. Kaikkien juurien veden
alla oleminen ndyttdd haittaavan ménnyn
ja kuusen kasvua myos alkukesilld.

JOHTOPAATOKSIA

Vaikka ménty ja kuusi sietdvitkin juuris-
ton veden alla olemista talven aikana varsin
hyvin, ei sitd timén tutkimuksen perusteella
voida tdysin haitattomana pitdd. Vettd ei
saisi pdistdd talvella nousemaan ainakaan
niin korkealle, ettd puiden juuret jaityvét
umpijddhidn. Puiden vedensaannin turvaa-
misen kannalta saattaa kuitenkin olla eduk-
si, jos pohjavesi on talvella suhteellisen
lahelld puiden juuria.

Kevéilla ennen puiden juurien kasvun
alkamista ei niiden lyhytaikaisesta joutumi-
sesta veden alle liene haittaa. Tdhdn vuo-
denaikaan vesi pdinvastoin edistdd roudan
sulamista ja kasvualustan lidmpenemisti.
Puiden kasvun alkamisen kannalta on kui-
tenkin ilmeisesti eduksi, ettd kasvualustan
lampétilan noustua juurien kasvun mahdol-
listavalle tasolle suurin osa puiden juurista



42

on jo pohjavesipinnan yldpuolella. Hallan-
aroilla kasvupaikoilla saattaisi tosin olla
jopa hyviksi, jos kuusen taimien kehitystd
voitaisiin kevailld vahdn hidastaa. Kuivuu-
den torjumisen kannalta olisi taas suota-
vaa ettei pohjavesi laskisi alkukesilld kovin
nopeasti (vert. Pelkonen 1976).
Heindkuusta aina talventuloon asti niyt-
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SEASONAL FLOOD TOLERANCE OF SCOTS PINE AND
NORWAY SPRUCE SEEDLINGS

The root systems of rooted Scots pine
and Norway spruce seedlings were kept
in slow-flowing or stagnant ditch water
for periods of varying length during
different seasons. In the snowless period,

the ’’flood’’ lasted from one week
to three months. The seedlings were planted
immediately after they hade been removed
from water.

If the treatment was started early in the
spring before the beginning of root activity,
both pine and spruce seedlings survived
even if the treatment lasted until beginning
of August. However, slight negative effects
in growth and general development were
observed.

During late summer and autumn, pine
and spruce seedlings appeared to suffer
much more of temporary ’’flooding’’ treat-
ments than in spring and early summer. A
treatment period of 2—3 weeks often was
detrimental to a seedling. Norway spruce
seedlings were less resistent in this respect
than Scots pine seedlings. In November

when soil temperature is approaching 0°C
in Southern Finland, artificial flooding still
caused damage to spruce seedlings.

Part of the seedlings included in the
experiments were kept in water throughout
the winter. The effect of the treatment
on the seedlings depended on the degree
of ice formation in the water reservoir.
If only a thin ice cover was formed (slow-
flowing water), leaving major part of the
root system in liquid water, both pine and
spruce seedlings survived quite well; only
a slight decrease in growth was observed
during the following growth period.

Instead, if the whole root system was
surrounded by solid ice (stagnant water),
more negative influences were observed,
especially in the case of Scots pine. Also in
the case of Norway spruce, a considerable
decrease in growth during the next growing
season was detected. Analogous experi-
mets with larger individuals of the same
two species (Pelkonen 1975, 1976 have
shown corresponding results.



