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Lukijalle

Kuluva vuosi on Metlan 80. ja Metsinviljelyn koeasemana perus-
tetun Suonenjoen tutkimusaseman 30. toimintavuosi. En puutu
nyt tutkimusaseman menneisyyteen enempai tdssd yhteydessa.
Toivon, ettd voimme palata sithen mydhemmin minua ammatti-
taitoisemman historioitsijan toimesta.

En malta olla kuitenkaan sivuamatta koko aseman toiminnan
ajan esilld ollutta kysymysté tutkimustiedon siirrosta kdytantoon.
Se on askarruttanut seki kiytintoi etti aseman tutkijoita. Siiti on
keskusteltu myos kdytdannon ja tutkimuksen yhteiselimessa, tutki-
musaseman hoitokunnassa. Olen hyvin iloinen, ettd taimituottajien
ja Savon Liiton rahoittamana kdynnistyi marraskuun alussa yhtei-
nen yritys toiminnan saattamiseksi entistd systemaattisemmaksi ja
ryhdikkdammaksi.

Metla kédynnisti timén vuoden alusta Etela-Suomen eli ”’puun-
tuotanto-Suomen” metsien uudistamista koskevan tutkimusohjel-
man. Tdman Metlan eri yksikoiden yhteistyoni toteutettavan tut-
kimushankkeen tavoitteena on luoda tietopohjaa metsanuudista-
misen tason nostamiselle. Suonenjoen tutkimusasema on mukana
kokonaisuudessa kahdella hankkeella. Lisdksi olemme mukana
parissa muista yksikoistd vedetyssd hankkeessa.

Paakkutaimien kesdistutus -hankkeessa selvitetidn mahdolli-
suutta laajentaa paakkutaimien istutuskautta. Koivun osalta meilld
on jo lupaavia tuloksia. Jaana Luoranen esittelee artikkelissaan
niitd 1dhemmin.

Suonenjoella on myos vetovastuu metsanuudistamisen seuranta-
jarjestelmén kehittdmisessd. Aiemmin vallinnut kiinted yhteys
avohakkuiden ja metsanviljelypinta-alojen vililld ndyttaa rikkoon-
tuneen 1990-luvulla. Témé rikkoontuminen nikyy- hakkuu- ja
taimituotantotilastoissa, mutta millainen tilanne on uudistusaloil-
la, siitd meilld ei ole luotettavaa tietoa.

Koska VMIn otantakehikko on liian harva uudistamisen tulok-
sellisuuden seurantaan, tarvittaisiin erillinen tilastollisesti kesti-
vddn otantaan ja kvantitatiivisiin mittauksiin perustuva uudis-
tamisalojen inventointi, joka antaisi metsépolitiikasta paittiville
oikean kuvan timin hetken tilanteesta. Vaikka uudistumistulos ei
vaikuta vilttimattd paljon ldhiajan hakkuumahdollisuuksiin, on se
kuitenkin vdhdnkédn pitemmaéllad aikajinteelld tarkasteltuna kes-
keinen suurimpaan kestidvidn hakkuumahdollisuuteen vaikuttava
tekija.
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Lyhyemmin aikajdnteen paineet voivat tulla markkinoilta. Mita
enemmin keskieurooppalaiset asiakkaamme tarkkailevat, miten
huolehdimme metsiemme monimuotoisuudesta ja metsitalouden
kestdvyydesti, sitd tarkeampi on pitdd viljelyrastit kurissa.

Metlan valmiuksiin palvella kdytdant6a vaikuttaa valtiovallan
uudet linjaukset tutkimuspolitiikassa. Valtiovalta on siirtymassi
tutkimuksen rahoituksessa entistd enemmin tutkimusorganisaa-
tioiden kilpailuttamiseen. Tavoite on, ettd muutaman vuoden ku-
luttua puolet valtion tutkimuspanostuksesta olisi kilpailun piiris-
sd. Tama tarkoittaa, ettd mm. TEKESin ja Suomen Akatemian
resurssit kasvavat ja tutkimuslaitosten suoraan budjetin kautta
tulevat resurssit pysyvét ennallaan taikka pieneneviit.

Merkittdavi on toinenkin linjaus. Valtio on edelleen kantamassa
vastuun puhtaasta perustutkimuksesta. Soveltavassa tutkimukses-
sa se alkaa jakaa kustannusvastuuta entistd enemmain yritysten
kanssa. Rahoitusta myonnettiessd suositaan hankkeita, joihin yri-
tykset ovat valmiit panostamaan omaa rahoitusta.

Jotta voisimme tulevaisuudessa vastata taimitarha- ja uudista-
mistutkimuksesta, tutkijoiden ja kdytdannon toimijoiden pitiisi pys-
tyd tekemiidn yhteisid hanke-esityksid soveltavaa tutkimusta
rahoittaville. Yritysrahoituksen osuus néissd hankkeissa ei tarvit-
se olla kovin suuri: 10-20 % rahoittajasta riippuen. Ottaen huomi-
oon tutkimuksen kalleuden, jo 10 % voi olla yhden taimiyhtion
nikokulmasta paljon. Omavastuuta helpottaa kuitenkin se, ettd
osa rahoittajista hyviksyy yrityksessi tehtdvian hankkeeseen kuu-
luvan ty6n yritysrahoitusosuudeksi.

Meilld Suonenjoella on kolmatta vuotta kdynnissd Koivun
paakkutaimien viljelyketju -hanke, jossa yritysrahoitusosuudesta
vastaa Itd-Suomen Taimi Oy. Tutkijoilla on hankkeesta hyvin
myonteiset kokemukset. Tiedon kéyttdjan mukanaolo hankkeen
eri vaiheissa on tuonut tutkimukseen uutta ulottuvuutta. Aika
ndyttdd, tuottaako hanke lisdarvoa myos taimiyhtiolle, mikd on
hankkeen tarkoitus. Viime marraskuussa kdynnistyneessa Taimi-
tarhojen tietopalvelu -hankkeessa yritysrahoitusosuudesta vastaa-
vat kaikki suurimmat taimituottajat yhdessa.

Oman sdvynsd tutkimus- ja kehitysty6hon tuo myos uudistet-
tavana oleva EUn aluekehityspolitiikka. Alustavien tietojen mu-
kaan EUn aluekehityshankkeissa osaamisen kasvattamiseen tulisi
kéyttad jopa 40 % aluekehitysrahoista. Tdmd merkitsee uutta
potentiaalista rahoitusldhdetta tutkimus- ja tuotekehitystoimintaan.
Tissd tilanteessa taimituottajien, taimituottajille tuotteita valmista-
vien ja tutkijoiden kannattaisi katsella, 16ytyisiko yhteisid tutki-
mus- ja kehittdmiskohteita.

Téhédn Taimitutkimuksen vuosikirjaan 1998 on koottu kolman-
sien Kekkild Oy:n ja Metlan Suonenjoen tutkimusaseman jarjesta-
mien Metsétaimitarhapéivien esitelmét ja muutamia artikkeleita,
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jotka eivit olleet esilldi Taimitarhapdivilld. Kiitian kirjoittajia
talkoohengesti ja Kekkild Oy:td sujuvasta yhteistyostd tutkimus-
tiedon vilittimisessd kdytannon toimijoille.

Suonenjoella Pertin pdivind 1998

Heikki Smolander
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Ajankohtaista kasvinsuojelusta

Sakari Lilja

Muutoksia saadoksissa

Kasvinsuojelua koskevat saddokset ovat viimeisen vuoden aikana
sdilyneet padosin ennallaan. Vain erdissa yksityiskohdissa on teh-
ty muutoksia ja lisdyksid.

Laissa torjunta-ainelain 7 §:n muuttamisesta (1031/97) maira-
tadn torjunta-aineiden rekisterdintihakemusten kisittelemisesta ja
torjunta-ainerekisterin pitdmisestd aiheutuneista kustannuksista
valtiolle suoritettavista maksuista seuraavasti:

1) 5000 mk kultakin valmisteelta haettaessa rekisterdintid tai uudel-
leen rekisterdintia,

2) 3,5 % edellisend kalenterivuonna myydyn tai muuten luovutetun
taikka kadytetyn torjunta-aineen arvonlisdverottomasta myynti-
hinnasta. (Ennen muutosta vastaava luku oli 2,5 % — 1031/87).

MMM voi hakemuksesta vapauttaa maksuvelvollisen suoritta-
masta 1) kohdassa mainitun maksun tai alentaa sitd, jos valmis-
teen markkinointi Suomessa arvioidaan vihiiseksi, mutta sen
markkinoille toimittamista on pidettdvd kasvinsuojelun kannalta
tarpeellisena.

Asetus torjunta-aineasetuksen 18 §:n muuttamisesta (172/96) seka

Asetus torjunta-aineasetuksen 16 §:n ja 18 §:n muuttamisesta (272/
97)

Asetuksen 16 § kisittelee torjunta-ainelautakunnan kokoonpanoa.
Siind aikaisemmin mukana ollut tydministerié on korvattu sosiaa-
li- ja terveysministeriolla.

Asetuksen 18 §:sséd todetaan ne viranomaiset ja laitokset, jotka
torjunta-ainelautakunnan pyynnosti ovat velvollisia suorittamaan
valmisteiden tarkastuksia tai antamaan lausuntonsa hyviksymisen
edellytyksistd seuraavasti:

1) valmisteiden biologisen tehokkuuden ja kdyttokelpoisuuden tar-
kastamisen osalta maatalouden tutkimuskeskus ja Metsdntutki-
muslaitos (172/96); (ennen muutosta: ...maatalouden tutkimus-
keskus ja metsdtaloudessa kaytettdviksi tarkoitettujen valmistei-
den tarkastamisen osalta Metsantutkimuslaitos),

2) valmisteiden tyohygieenisten haittojen arvioimisen osalta sosiaa-
[i- ja terveysministerio; (272/97); (ennen muutosta: valmisteiden
tyohygieenisten haittojen arvioimisen osalta tyoministerio).
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MMMp (98/96) torjunta-aineiden rekisterointihakemusten yh-
teydessd toimitettavia tietoja ja tutkimuksia koskevista vaatimuk-
sista sekd MMMp (58/97), joka koskee edellisen piitoksen erii-
den liitteiden muuttamista.

Lisiksi torjunta-ainelautakunta on antanut méérdyskirjeen (TAL
88/96): ”Ehdot ja ohjeet torjunta-aineen tutkimus- ja kehitystar-
koituksiin tehtdvistd kokeista.”

Maiirdyksessd annetaan menettelyohjeet niille, jotka haluavat
tehdd kokeita rekisterdiméttomalld torjunta-aineella. Toimintaan
tarvitaan lupa, jonka myontdd Kasvintuotannon tarkastuskeskus
(KTTK) torjunta-ainelautakunnan asettamien ehtojen mukaisesti.
Lupaa on haettava viimeistdadn kaksi kuukautta ennen suunnitel-
lun kokeen aloittamista.

Euroopan yhteison alueella on voimassa ns. kasvinsuojeludi-
rektiivi (neuvoston direktiivi 91/414/ETY), johon alan sdddokset
meillidkin on sopeutettu. Sen toteuttaminen etenee asteittain, mut-
ta toteutuminen kdytannon tasolle ndyttad kuitenkin vaativan var-
sin pitkdn ylimenokauden. Uusitun torjunta-ainelain mukaan kas-
vinsuojeluaineeksi ei saa hyviksyd valmistetta, ellei sen teho-
ainetta ole merkitty kasvinsuojeluaineissa sallittuja tehoaineita
koskevaan Euroopan yhteison luetteloon (positiiviluettelo). Kukin
jasenmaa hyviksyy jatkossakin kaupalliset valmisteet. Meilld
hyviksyjd on torjunta-ainelautakunta, joka paittdd myos kdyton
ehdoista ja rajoituksista. Torjunta-aineasetuksessa on sdadetty
mahdollisuuksista hyviksya myds niitd aineita, joita ei vield ole
merkitty luetteloon. Suuri ja hitaasti etenevé tehtdva ndyttad ole-
van yhteison alueella jo kédytOssd olevien tehoaineiden asiantuntija-
kasittely luetteloa varten. Tyon arvioidaan valmistuvan vuonna
2003 (Whitehead 1998). Toistaiseksi luetteloon on hyviksytty
yksi tehoaine, imatsaliili -niminen fungisidi.

Meilla rekisterissd olevista torjunta-aineista Kasvintuotannon
tarkastuskeskus julkaisee ajan tasalla olevan luettelon vuosittain
(Blomgqvist ym. 1998). Siind on koottu aineryhmittdin valmisteet,
niiden siséltamit tehoaineet ja pitoisuudet, hyviksytty kdyttotar-
koitus, vaarallisuusluokka sekd rekisterdinnin haltija, luettelo
tarkastusviranomaisista ja -laitoksista sekd lopussa aakkoselliset
hakemistot tehoaineista ja valmisteista. Vuotuisen luettelon lisak-
si KTTK ilmoittaa torjunta-ainelautakunnan aineita koskevista
paatoksistd saannollisesti myos viliaikoina (KTTK tiedottaa..).
Metsitalouden kayttoon hyviksytyistd valmisteista kdyttokohtei-
neen on tuore yhteenveto Taimiuutisissa (Lilja 1998).

Rikkakasvien torjunta-aineista

Useimpien metsitalouden kayttoon hyviksyttyjen rikkakasvien
torjunta-aineiden kayttokohteet ovat uudistusaloilla tai metsitetta-
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villé pelloilla.

Yksinomaan taimitarhakdyttoon on hyviksytty Mogeton WP
(kinoklamiini), jolla hidvitetdian maksasammalta havupuiden
paakkutaimien kasvustoista. Valmiste oli jo aiemmin kidytossa
Norjassa ja se on hyviksytty samaan tarkoitukseen viime syksyni
my0s Ruotsissa.

Reglone (dikvatti) on hyviksytty kylvopenkkien kisittelyyn
ennakkotorjuntana.

Gardoprim-neste (terbutylatsiini) on ollut yleisesti kadytossa
sekd uudistusaloilla ettd midnnyn ja kuusen koulinta-aloilla. Maa-
hantuojan aloitteesta valmiste kuitenkin poistetaan meilla rekiste-
ristd 31.12.1998. Seosvalmiste Folar 460 SC (terbutylatsiini +
glyfosaatti) sdilyy markkinoilla toistaiseksi.

Velpar L (heksatsinoni) on hyviksytty taimitarhoille mannyn
koulinta-aloille, mutta taimilaji huomioonottaen sen tarve lienee
nykyisellddn vihdistd. Sen kdytto on sallittua myos minnyn ja
kuusen uudistusaloilla.

Tell 75 WG (primisulfuroni) on hyvéksytty kaytettaviksi
metsitettdvilld pelloilla. Kokeissa on voitu todeta sen kdytto-
mahdollisuudet myds taimitarhojen koulinta-aloilla, mutta tuot-
teen markkinoija (Novartis) ei halua lisdtd sen kiayttokohteita
meilld.

Metsikayttoon hyviksyttyjd glyfosaattia sisiltdvia valmisteita
ovat Roundup, Roundup Bio ja yksinomaan vesakon ja puuvartisten
torjuntaan Rodeo, joka poistetaan torjunta-ainerekisteristd
31.12.1998. Roundup -valmisteiden kéyttohjeet ovat pididosin
ennallaan. Vain ruiskutuksissa kiytettivii korkeinta vesimérii
on alennettu 400 litrasta 300 litraan/ha.

Edellisten lisdksi seuraavat glyfosaattivalmisteet on hyvaksytty
viljelemittomille alueille: Agress (glyfosaatti-trimesium), Hank-
kijan Glyfos, CHE 3607, EK 290 SF ja Roundup Eco-Rae. Vii-
meksi mainittua lukuunottamatta ne on hyviksytty myos kanto-
kasittelyyn, taskutukseen ja ruohovartisten rikkakasvien torjun-
taan istutusaloilla joko ennen istutusta tai taimet suojaten istutuksen
jdlkeen.

Glyfosaatilla voidaan havittdd valikoimattomasti rikkakasveja
taimitarhojen kesantoaloilta. Jalkivaikutusta maan kautta ei ole.
Valikoivaa kdyttod loppukesilld rikkakasvien havupuun taimien
koulinta-aloilla on myds kokeiltu. Taimet sietdvit riittdvin puu-
tumisen jdlkeen glyfosaattia niitd mairid, jotka tehoavat moniin
vield kasvussa oleviin rikkakasveihin, joten tdssd vaiheessa on
mahdollista tehda kisittely kasvuston yli taimia vioittamatta. Tai-
mien puutumista turvalliselle kehitysasteelle ei kuitenkaan voi
yksin kalenteriaikaa seuraamalla méarittdd, silld puutumisen edis-
tyminen vaihtelee vuosittain mm. sddoloista, taimilajista, lannoi-
tuksesta ja taimien jalkikasvusta riippuen. Kun taimien kannalta
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turvallisen kisittelyajankohdan madrittely on epdvarmaa, ei gly-
fosaatin kdyttod havupuiden koulinta-aloilla taimen yli levitettyni
voida yleisiin kdyttoohjeisiin tissd muodossa hyviksya.

Kéyttokohteena ldhelld taimitarhoja on koristepuiden ja -pen-
saiden kasvatus. Sielld on heindmdisten rikkakasvien torjuntaan
hyviksytty mm. Fusilade 2000 (fluatsifoppi-p-butyyli) ja Targa
Super 5 EC (kvitsalofoppi-p-etyyli). Ne tehoavat moniin heini-
miaisiin lajeihin, mutta eivit kaikkiin, eivitka lainkaan leveileh-
tisiin.

Markkinoilta poistuvan Gardoprim-neste -valmisteen tilalla on
kokeissa ollut muutamia vaikutuksiltaan ja kidyttokohteiltaan sa-
mantyyppisid herbisidejd. Eniten koetuloksia ja kokemuksia on
toistaiseksi valmisteilla Tribunil (metabentstiatsuroni) ja Fenix
(aklonifeeni). Tuloksia on esitetty taimitarhapdivilld jo aikaisem-
min ja uusia saatiin viime kesind jirjestetyistd kokeista. Molem-
mat valmisteet ovat meilld jo torjunta-ainerekisterissi. Tribunil on
hyviéksytty rikkakasvien torjuntaan istukassipulilla. Sen rekiste-
roinnin uusiminen on ajankohtainen ja odottaa viranomaiskasit-
telyd. Esitys kdyttokohteiden laajentamiseksi midnnyn ja kuusen
koulinta-aloille on jatetty.

Tribunil vaikuttaa rikkakasveihin padasiassa maan ja juuriston,
osittain my0s lehtien kautta. Se tehoaa moniin sekd yrttimaisiin
ettd heindmaisiin rikkakasveihin.

Kéyttomadariksi taimitarhoille on ehdotettu 2,0-2,5 kg/ha. So-
piva kaésittelyaika on keviilld ennen taimien kasvuun lihtod ja
ennen rikkakasvien taimettumista tai viimeistdin silloin, kun ne
ovat pienelld taimella. Tosin tuoreita koulinta-aloja voidaan kési-
telld myos kasvukauden aikana koulinnan jilkeen, jos taimet on
koulittu kylméavarastosta eivitkd ne vield ole kasvussa. Kasvussa
oleviin puiden taimiin Tribunil aiheuttaa annoksesta ja puulajista
riippuen eriasteisia vioituksia.

Paras teho rikkakasveihin saadaan hyvin ja riittivian hienoksi
muokatussa kosteassa maassa. Maan orgaaninen aines huonontaa
tehoa, samoin kasvijitteet ja karikkeet maan pinnalla. Toisaalta
lapdisevilld hiekkamailla teho voi vaihdella ja taimien vioitusriski
kasvaa.

Tribunil tehoaa hyvin tai kohtalaisen hyvin mm. seuraaviin
rikkalajeihin: ristikukkaiset, peltolemmikki, peltoemikki, pihatih-
timd, pillikkeet, lutukka, taskuruoho, savikka, niittyleinikki, sauna-
kukka, pihasaunio, peltohatikka, kylanurmikka, puntarpéi ja luoho.
Peippiin ja tidykkeisiin teho ennen taimettumista levitettyni on
huono, mutta taimettumisen jilkeen selvisti parempi. Tribunil
torjuu myos maksasammalta.

Kestivid tai ldhes kestdvid ovat mm. pihatatar, matara ja pelto-
orvokki, peltokorte ja muut syvijuuriset lajit. Kestavit lajit voivat
yleistyd muiden kustannuksella késittelyn jdlkeen.
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Tribunil ei sovellu vioittamisriskin vuoksi lehtikuuselle, eika
koivun taimille, joilla se aiheuttaa kasvun taantumista. Myos erdit
Abies-lajit (A. procera, A. grandis ja A. magnifica) ovat arkoja.
Veden vaivaamissa tai hallan vioittamissa kohteissa ei kayttod
suositella. Késittely voi lisdtd hallanarkuutta myShemmin.

Valmiste on veteen sekoitettava, helposti polydvi jauhe. Se-
koittaminen on tehtdvi huolellisesti ja myos tyon aikana on huo-
lehdittava ruiskutenesteen riittdvistd sekoittumisesta.

Fenix -valmisteella on kdytto- ja vaikutustavaltaan yhteisid
piirteitd Tribunilin kanssa. Aine on hyviksytty meilld rikkakasvien
torjuntaan peruna-, porkkana-, herne-, istukassipuli-, tilli-, persil-
ja-, kumina- ja auringonkukkaviljelyksilld. Metsédtaimitarhat eivit
toistaiseksi ole kdyttoohjeessa mukana, mutta kdyton laajennusta
on haettu.

Valmiste vaikuttaa padasiallisesti maan pintakerroksen kautta
estamalld itdvien rikkakasvien kehittymistd. Aineella on tehoa
myds jo itdneisiin rikkoihin. Esimerkiksi orgaanisilla mailla, joilla
teho muuten on huonompi, kisittelyn siirtdminen itimisen jidlkeen
antaa paremman tuloksen. Puiden taimien tulee kuitenkin tuolloin
vield olla lepotilassa.

Fenix tehoaa hyvin tai kohtalaisesti moniin seké heindmaisiin
ettd levedlehtisiin lajeihin Tribunilin tavoin. Pillikkeisiin ja vil-
lakkoon sen teho on huono. Sen sijaan mm. ristikukkaisiin, savik-
kaan, mataraan, pihatéihtimoon ja kyldnurmikkaan teho on ollut
varsin hyva.

Seuraavassa taulukossa on esitetty ndilld valmisteilla saatuja
tuloksia tuoreen koulinta-alan rikkakasvien torjuntakokeessa vii-
me kesiltd Leksvallin taimitarhalta.

Taulukko 1. Tuloksia rikkakasvien torjuntakokeesta (L 17/97)

Koejisen Rikkakasvit kasvukauden lopulla (19.8.)

peittavyys %  korkeus cm lajit
Tribunil 2,5 kg/ha +0 <5 vahan juolan alkua
Kontrolli 100 30-50 nurmikka, pihasaunio,

jakkard, saunakukka,
lutukka, tatar

Fenix 1 I/ha 5 20-30 villakko, juola

Kontrolli 100 30-50 jakkara, pihasaunio,
nurmikka, saunakukka
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Koe perustettiin kuusen taimien (2A) tuoreelle koulinta-alalle
koulintaa seuraavalla viikolla 24.6.1997. Ruutukoko herbisidi-
kasittelyissd 5 penkkimetrid, kontrollia 1,5 m kunkin ruudun paas-
sd; toistoja kaksi. Maa oli edellisten piivien sateiden kastelema.
Ilman lampétila oli +15 °C. Ennen koulintaa taimet oli sdilytetty
kylmaévarastossa.

Hyvin tuloksen edellytyksid tdssd kokeessa olivat mm. maan
riittdva kosteus, orgaanisen osuuden vihyys ja ajoissa tehty kasit-
tely ennen rikkojen taimettumista.

Kuusen taimet olivat koetta perustettaessa lepotilassa. Taimi-
vioituksia ei todettu.

Tdydentdvand vaihtoehtona rikkakasvien torjunnassa on ko-
keissa ollut Gallery (isoksabeeni), ailemmin tuotenimelld Flexidor.
Se on dskettidin hyviksytty rikkakasvien torjuntaan hedelmépuiden,
marjapensaiden ja vadelman alustoilta, mansikkaviljelyksiltad sekd
puuvartisten koristekasvien taimistoista ja istutuksilta. Sille on
haettu hyviksymistd my0s taimitarhoille sekd metséinviljelyaloille.

Kokeissa on todettu aineen hyvi valikoivuus ja kdyton turvalli-
suus monien havu- ja lehtipuulajien taimikasvustoissa ilman taimi-
vioituksen riskid. Merkittdvd puute on tehon puuttuminen heini-
mdisiin lajeihin seké kasittelyn olosuhteiden ja maaperdan ominai-
suuksien suuri vaikutus lopulliseen tulokseen. Jo itdneisiin rikkoihin
aine ei tehoa. Kasvualustan on oltava kokkareettomaksi muokattu
jariittavin kostea, tai tarvittaessa on tehtdva noin 20 mm:n sadetus
2-3 vrk:n kuluessa kisittelyn jdlkeen kuitenkin siten, ettd pinta-
valumaa ei synny. Myos ruiskutuksessa on kaytettdva riittavisti
vettd, ja on tdrkedd ettd nestettd levidd kauttaaltaan tasaisesti
kasiteltdvin alueen pinnalle. Orgaaninen aines maassa (> 10 %)
tai maan pinnalla voi huonontaa tehoa. Ensimmaiisissd kokeissa
nditd tekijoitd ei otettu riittdvdsti huomioon ja tulokset olivat
huonoja tai korkeintaan tyydyttdvid.

Kun nyt taimistoille hyvéaksytyssa kdyttdohjeessa ovat jo muka-
na puuvartisten koristekasvit, ei lisdys metsataimitarhoista kaytto-
tarkoitusta oleellisesti muuta. Ohjeessa on lueteltu suuri maara
havu- ja lehtipuita seké koridtepensaita, jotka kestdvit valmistetta
sekd taimitarhalla ettd istutuspaikalla. Kdyton laajentamiselle kos-
kemaan yleisemmin metsédnviljelyd ei kuitenkaan nidytid olevan
edellytyksia.

Valmisteella on saatu hyvii tuloksia monien levedlehtisten mm.
ristikukkaisten, peltohatikan, pihatidhtimon, pelto-orvokin, tadyk-
keen, savikan, punapeipin, lutukan ja kohtuullisia mm.villakon,
pihatattaren ja mataran torjunnassa. Aiemmin mainitut olosuhteet
ovat edellytys tuloksen onnistumiselle.

Galleryn yhteydessa joutuu ratkaisemaan erikseen heindmaisten
rikkojen torjunnan. Niitd varten on olemassa valikoivia lehti-
herbisidejd, joita voidaan levittdd taimikasvustoihin myos kesin
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aikana. Tosin useimmat niistd ovat teholtaan suppea-alaisia, ts.
tehoavat hyvin vain muutamiin lajeihin.

Kasvitautien torjunta

Juurikéddpdd lukuunottamatta aktiiviseen sienitautien torjuntaan
metsitaloudessa on tarvetta ja mahdollisuuksia lihes yksinomaan
taimitarhoilla. Suurimmat tautiriskit ovat edelleen ménnyn ja koi-
vun taimilla. Kuusella haitallisia tauteja on taimivaiheessa vihin.

Sienitautien torjunta-aineiden eli fungisidien valikoimassa ei
viimeisen vuoden aikana ole tapahtunut suuria muutoksia. Rekis-
terissd on vield sdilytetty vanhoista valmisteista kuparia ja manebia
— ldhinnd varalla sekd méannynkaristeeseen kohtuullisen hyvin
tehoavina vaihtoehtoina — vaikka niiden kaytto lieneekin nykyi-
selldén vihdistd. Koivunruosteeseen ne eivit tehoa, vaikka timai
maininta nédyttdd poistopyynndistd huolimatta sdilyneen vield
kéyttoohjeissa ja -oppaissa. Uudemmista fungisideista on moni-
puolisin Bravo 500 (klorotaloniili), joka versosurman lisiksi teho-
aa myos karisteisiin.

Niin kauan kuin ménnyn taimikasvustoja tai -varastoja talvehtii
ulkona, on lumikaristeen (Phacidium infestans) aiheuttama tauti-
riski suurimmassa osassa maata otettava vuosittain huomioon.
Toistaiseksi siihen ei ole muita tehokkaita keinoja kuin fungisidi-
kasittelyt syksylld ennen lumen tuloa. Seurantakokeita fungisideilla
on viime vuosina tehty sdannéllisesti sekd jo markkinoilla olevien
valmisteiden toiminnan tarkistamiseksi ettd lisdvaihtoehtojen
hakemiseksi. Syksylld 1996 perustetuissa kahdessa kokeessa oli
taudin esiintyminen niin véhdisti, ettd tuloksia fungisidien mah-
dollisesta tehosta ei seuraavana keviini saatu. Keinollista saas-
tuttamista ei taimitarhojen kenttikokeissa ole kiytetty. Kokeita
jatkettiin viime syksynd muutamilla lisdyksilli. Mukana ovat
kasitteleméttoméan kontrollin lisdksi seuraavat koejdsenet: Tilt
250 EC (propikonatsoli), Bravo 500 (klorotaloniili), Shirlan
(fluatsinami), Sportak (prokloratsi), Amistar (atsoksistrobiini) ja
Bion (“acibenzolar-S-methyl” ehdotettu tehoainenimi).

Amistarin tehoaineen 1dhtokohtana on ollut perinteisisti fungi-
sideista poiketen luonnossa yleisesti esiintyvan sienen, kipynahik-
kaan (Strobilurus tenacellus) aineenvaihduntatuotteet (Lilja 1997).

Bion -valmiste ei itse asiassa ole varsinainen fungisidi, vaan se
edustaa aineryhmaa, josta kdytetdan nimitysté “kasviaktivaattorit”
tai "kasvinvahvistajat” (plantactivator, Pflanzenaktivator, Pfanzen-
stirkungsmittel). Viranomaiskannanotot aktivaattorien luokitteluun
toistaiseksi puuttuvat.

Koivulla lehtiruoste ei viime keséné ollut kovin runsasta. Taimi-
tarhaoloissa tauti vaatii kuitenkin huolellista seurantaa ja tarvitta-
essa torjuntakisittelyd. Bayleton 25 (triadimefoni) on edelleen
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kaytossd, eikd ongelmia esim. kestivien ruostekantojen muodossa
ole toistaiseksi ilmennyt. Koivun taimien verso- ja tyvilaikkutautia
sen sijaan oli loppukesilld tavallista runsaammin. Rehevit kasvustot
hyvin kasvukauden seurauksena osaltaan edistivit taudin levid-
mistd. Taudinaiheuttajista merkittdvin kuuluu Phytophthora -sie-
niin. Sen torjuntakeinoja ei toistaiseksi ole selvitetty. Tulevissa
kokeissa on tavoitteena tarkistaa timan ryhmiin sienilajeja vastaan
kaytettyjen fungisidien soveltuvuutta koivun laikkutaudin torjun-
nassa. Niitd ovat mm. perunaruton torjunnassa kaytetty Shirlan ja
dskettdin meilld uutena valmisteena kurkun lehtihomeen torjun-
taan hyviksytty Aliette 80 WG (fosetyyli-Al).

Tuhoeldinten torjunta

Taimien kisittelyyn tukkimiehentdin syontien estimiseksi ovat
pyretroidit edelleen kédytossd. Tehoaineista yleisin on permetriini
ja valmisteista Gori 920. Samaa tehoainetta sisiltdivda Ambush jai
pois rekisteristd 31.12.1998. Vuoden lopussa jii pois myds Ripcord
(sypermetriini), jonka tilalle samoihin kiyttotarkoituksiin on jo
aiemmin hyvaksytty Fastac (alfa-sypermetriini).

Klerat-myyransyo6tti on hyviksytty pelto-, kenttd- ja lapinmyyrin
torjuntaan talven aikaan myyrien lumireikiin sijoitettuna, vesi-
myyralld syksylld myyrien maakéytdviin.

Karkotteena hirville ja peltomyyrille on hyviksyttyjd valmisteita
toistaiseksi vain Ersa (karkotusoljy Daphne+syklopentadieeni-
polymeeri). Hirvikarkote Top Dendrocol 17 (kuparinaftenaat-
ti+luonnonhartsit) poistettiin rekisteristd 31.12.1997. Muutamia
uusia kasviuutepohjaisia hirvikarkotteita on ollut Metsidntutkimus-
laitoksella tarkastettavana. Myyntilupaa karkotteeksi on myds haet-
tu muoviputkeen sijoitetulle hajusaippualle. Riittdvisti koetuloksia
tehokkuuden arvioimiseksi valmistunee niisté vield timéin vuoden
aikana.
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Jalostetun koivun siemenen
tuotanto ja saatavuus

Sirkku Péykko

Tuotanto

Metsinjalostussiitio kehitti jalostetun koivun siemenen tuotanto-
menetelmédn 70-luvulla. Siind koivun siemen tuotetaan muovin-
alaisissa siemenviljelyksisséd kasvihuoneissa. Huoneet voivat olla
hyvin erilaisia; suurimmat ovat pinta-alaltaan jopa 2000 m?, pie-
nimmat vain 350 m?. Nykyisin siemenviljelykset pyritdédn perusta-
maan mahdollisimman suuriin ja korkeisiin huoneisiin, joissa
siementuotto on parempi tuotantokustannuksiin ndhden (Pirttila ja
Saarela 1989).

Valitut puut vartetaan ja vauhtikasvatetaan mahdollisimman
nopeasti istutuskuntoon. Alkukasvatus tapahtuu tehokkaissa kas-
vihuoneissa, joissa on lammitys, valaistus ja hiilidioksidilannoitus.
Koivun vartteet saadaan kasvamaan yhdessi kasvukaudessa hel-
posti noin 2,5-3 metrin pituisiksi, ja ne voidaan istuttaa siemen-
viljelykseen jo ensimmdisené syksyni.

Koivu on hyvin kiitollinen puulaji niin jalostuksessa kuin siemen-
tuotannossakin, koska se saadaan kukkimaan hyvin nuorena. Vil-
jelykset alkavat tuottaa siementd jo 2—-3 vuotiaina, joten tuottamaton
nuoruusvaihe jiad hyvin lyhyeksi. Ennitys on jopa 9 kuukautta
kylvostd, kun kylvetty taimi on saatu itse tuottamaan siementi.

Hyvillad hoidolla ja tehokkaalla kukittamisella seki ripauksella
hyvéi sddonnea koivuviljelykset saadaan kukkimaan hyvin ldhes
joka vuosi. Tuotantovaihetta kestdd normaalisti 7-8 vuotta, tosin
esimerkiksi Haapastensyrjin visakoivuviljelys on jo noin 15-vuo-
tias. Taman jilkeen viljelys kaadetaan ja tilalle voidaan istuttaa
uusi aineisto. Koska koivuviljelyksen elinikd on niin lyhyt verrat-
tuna muihin kotimaisiin puulajeihin, voidaan jalostuksen tulokset
siirtdd nopeasti kdytdntoon. Samasta syystd koivun jalostus on
edennyt pisimmille.

Vuoden mittaan koivun siemenviljelyksessa tehdddn monenlai-
sia toitd. Kevidilla muovihuoneen luukut suljetaan maalis-huhti-
kuun vaihteessa ja annetaan auringon lammittdd puut kasvuun.
Tarkoituksena on saada puut kukkimaan muovihuoneessa ennen
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kuin koivun kukinta luonnossa alkaa. Tilloin huoneessa olevat
puut pdlyttavit toinen toisensa, eikil luonnosta tuleva poly piise
alentamaan jalostushyotyi tai sotkemaan siemenen kayttoaluetta.
Kun kukinta alkaa, tehddin polytys. Puista ravistetaan siitepoly
irti ja puhalletaan se reppuruiskulla litkkeelle. Isommissa huoneis-
sa on lisdksi suuret kasvihuonepuhaltimet, jotka pitivit siitepoly-
pilven liikkeelld jopa useita tunteja polyttamisen jilkeen. Polytys
tehdadin paivittdin, kunnes kaikki siitepoly on kehittynyt ja irron-
nut.

Toukokuun puolivilin paikkeilla aloitetaan kukittaminen seu-
raavan vuoden siemensadon lisddmiseksi. Koivulla kukka-aiheet
kehittyvit kukintaa edeltdvin vuoden touko-kesikuussa. Kukka-
aiheiden muodostumista lisitdidn syottdmalld tind aikana muovi-
huoneeseen hiilidioksidia propaania tai petrolia polttamalla. Lisi-
valo vaikuttaa koivuun samoin. Valon miirad pyritddn kasvatta-
maan valkaisemalla maan pinta valkoisella kalkkikivirouheella.

Huoneita hoidetaan kasvukautena tuulettamalla, kastelemalla
jalannoittamalla. Kasvinsuojeluruiskutuksia joudutaan jonkin ver-
ran tekemdin, koska muovinalaiset koivuviljelykset ovat otolli-
nen kasvupaikka myos tuhohyonteisille. Siemenen keriys aloite-
taan yleensd heindkuun viimeiselld viikolla. Siemenet nypitiin
kisin tikkailta tai korkeimmissa huoneissa henkilonosturilla.

Siemenviljelyssiemenen kaytto

Jalostetun koivunsiemenen kidyttd on muuttunut viidessitoista
vuodessa huimasti. Kun vuonna 1983 istutettiin n. 4 milj. tainta,
istutettiin huippuvuonna 1992 n. 28 milj. tainta. Sittemmin ovat
istutusmaarat tastd jonkin verran pudonneet. 80-luvulla koivun
kédytto lisddntyi niin nopeasti, ettd siementuotantoa ei pystytty
kdynnistimain samassa tahdissa. Talld hetkelld viljelykset tuotta-
vat siementd madrallisesti ldhes tarvetta vastaavasti, mutta ne ovat
lajeiltaan ja alkuperiltddn hieman epitasapainossa. Taimitarhat
kayttavit talld hetkelld n. 60 kg jalostettua koivun siementd vuo-
dessa (Metsitilastollinen vuosikirja 1997).

Tarjonta

Tilld hetkelld tuotannossa olevia viljelyksid on kolmetoista; kym-
menen Metsédnjalostussdatiolla Haapastensyrjdssa ja kolme Tapi-
on siemenkeskuksessa Oitissa. Myynnissd on myds joitakin erid
jo lopetetuista viljelyksistd. Paras tarjontatilanne on eteldasuoma-
laisesta rauduskoivusta. Limposumma-alueelle 1150-1350 d.d.
10ytyy useamman eri viljelyksen siementi. Tarjolla on seki perin-
teisten moniklooniviljelysten siementd ettd kahden kloonin
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risteytyslajikkeita. Moniklooniviljelykselld tarkoitetaan siemen-
viljelystd, jossa on 30-50 puuta risteytymassd keskendin. Suurim-
mat viljelykset on perustettu toisen polven puilla eli puilla, jotka
on jo jalkeldiskokeissa testattu. Risteytyslajike tarkoittaa siti, ettid
jalkeldiskokeesta on 10ytynyt poikkeuksellisen hyvid yksittdinen
jalkeldisto. Tatd siementd voidaan tuottaa varttamalla kyseisen
jalkeldiston vanhemmat muovihuoneeseen. Télloin voidaan saada
korkeampia jalostushy6tyjd kuin perinteisistd monikloonivilje-
lyksistd. Naitd risteytyslajikkeita on tdlld hetkelld kaksi. JR1:n
kédyttdalue on sama kuin edelld mainituilla Eteld-Suomen rau-
duksilla. JR1 on valittu hyvin laadun ja kasvun perusteella. Van-
hemmat ovat Kangasalta ja Nummi-Pusulasta. JR2 on myohem-
min valittu risteytyslajike. Hyvidn laadun lisdksi se on erittdin
nopeakasvuinen. JR2:n vanhemmat ovat Lopelta ja Jappildsta.
Sen kiyttdalue on vihin eteldisempi kuin JR1:n, 1200-1350 d.d.

Keski-Suomessa siementuotannon tilanne on huomattavasti
heikompi. Molemmat vield tuotannossa olleet viljelykset on nyt
kaadettu, ja kuluu 3—4 vuotta ennen kuin uusista perustettavista
viljelyksistd aletaan saada merkittdvia satoja. Varastoissa on vield
siementd jdljelld, mutta siemenen saatavuudessa on odotettavissa
katkos parin vuoden kuluttua. Pohjoisimmat koivun siemen-
viljelykset ovat Tapion viljelys 390 Kainuun kdyttéalueelle 950-
1150 d.d., sekd Metsdnjalostussdition viljelys 393, jonka kdytto-
alue on 1000-1200 d.d. Ndiden siemenviljelysten tuotantomaarit
ovat kuitenkin melko vihiiset tarpeeseen ndhden.

Hieskoivulla on sama viiristymid alkuperien suhteen kuin
rauduskoivullakin. Eteld-Suomeen on siementd riittdvisti saata-
vissa, mutta Keski-Suomen tuotantomddrit ovat melko alhaiset.
Eteld-Suomeen kiyttdalueelle 1150-1350 d.d. tuottaa siementd
kolme viljelystd. Keski-Suomea varten on téllad hetkelld vain yksi
pieni viljelys olemassa. Sen kdyttoalue, 1000-1200 d.d., on oikein
sopiva jatko edelld mainituille Eteld-Suomen viljelyksille, mutta
se tuottaa hyvin pienid mairid siementd.

Visakoivun siemen on tdhdn asti riittdnyt hyvin, koska taimi-
kasvatukseen tarvittava siemenméaard on aika pieni. Mutta viime
aikoina visakoivunkin suora metsikylvo on voimakkaasti lisdzn-
tynyt kuten koivun yleensikin, joten siemenen menekki myos
kasvaa koko ajan.

Tuotantosuunnitelmat

Koivun siementuotannon tulevaisuudesta on viime vuonna laadit-
tu suunnitelma, jossa esitetddn uusien siemenviljelysten perusta-
mistarpeet. Siind siementuotannon suunnitteluryhmd on arvioi-
nut, ettd vuosina 2003-2007 rauduskoivun taimitarhakdytto kas-
vaa kymmenelli kilolla eli 90 kiloon vuodessa jakautuen puoliksi
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Eteld- ja Keski-Suomeen. Hieskoivun taimitarhakdyton ennuste-
taan myos lisddntyvian kymmenelld kilolla eli 30 kiloon painot-
tuen Keski-Suomeen, Pohjois-Savoon ja Pohjois-Karjalaan. Taimi-
tarhasiemenen oletetaan olevan kokonaan siemenviljelyssiementa.
Lisdksi puolet metsidkylvoon kdytetystd siemenesti oletetaan ole-
van siemenviljelyssiementd. Télloin jalostetun koivun siemenen
kaytto lisadntyisi 470 kiloon vuodessa.

Tétd ennustetta vasten suunnitteluryhma esittdd perustettavaksi
uusia viljelyksid Eteli-Suomea varten yhteensd 2500 m’. Keski-
Suomea varten esitetdéin perustettavaksi 1325 m? raudus- ja 700
m’ hiesviljelyksii, joilla kummallakin on jo kiire (Hagqvist ja
Lepistd 1996).

Vuonna 1998 Metsinjalostussiitio varttaa Haapastensyrjdin ja
Pieksdmaelle kaksi uutta Keski-Suomen viljelysti sekd Metsihal-
lituksen Pataman taimitarhalle Keski-Suomea varten yhden raudus-
ja yhden hiesviljelyksen. Vuonna 1999 mahdollisesti vartetaan
uudet aineistot Eteld-Suomen rauduksia varten Haapastensyrjiin
ja Oittiin.

Rauduskoivun siemenviljelysten
Jalostushyoty

Askettdin on julkaistu merkittivi tutkimusraportti rauduskoivun
siemenviljelysten jalostushyodyistd. Risto Hagqvist ja Juhani Hahl
ovat tutkimuksessaan selvittdneet kolmen ensimmiisen 1970-lu-
vulla perustetun muovihuonesiemenviljelyksen jilkeldisten tuot-
tamia jalostushyotyja kasvu- ja laatuominaisuuksissa. Kasvua ja
laatua verrattiin vastaavilta jalostusvyohykkeiltd perdisin oleviin
metsikkoalkuperiin. Koeaineisto késitti seitsemén mittaushetkelld
8-12-vuotiasta jilkeldiskoetta ja yhden 10-vuotiaan kasvu- ja
tuotoskokeen (Hagqvist ja Hahl 1997).

Rungon tilavuus lisdintyi eteldisuomalaisella aineistolla 29.1 %
jakeskisuomalaisella 26.3 %. Lapimitta suureni vastaavasti 10.8 %
ja 10.0 %, yldldapimitta lisddntyi hiukan tatd enemmin. Pituuden
jalostushyoty oli 9.3 % ja 6.9 %. Myos runkomuodossa tapahtui
selvdd paranemista. Rungon koon huomioon ottava suhteellinen
oksanpaksuus pieneni ja oksien lukumiird pysyi likimain ennal-
laan. Useimmat silmévaraisesti luokitellut laatuominaisuudet pa-
ranivat selvisti tai ainakin lievésti.

Erillisen, vanhemman koeaineiston perusteella arvioitiin tila-
vuuden jalostushyddyn myohemmailld idlld suurenevan tai pysy-
vin ennallaan. Nykyiset, edistyneemmit siemenviljelykset on suun-
niteltu huomattavasti monipuolisempaan ja pidempiaikaiseen
testaustietoon perustuen kuin nami 70-luvulla perustetut. Niinpd
nykyisen jalostetun siemenen voidaan odottaa olevan vield edella
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esitettyd parempaa. Kuinka paljon parempaa, sithen pystytdin
vastaamaan 6-9 vuoden kuluttua.

Anssi Ahtikosken tutkimuksen mukaan koivun jalostus on kan-
santaloudellisesti kannattavaa jo 5-7 %:n jalostushyodylla (Ahti-
koski 1995). Edelld mainittujen tutkimustulosten valossa raja-
arvot ylittyviat moninkertaisesti. Saavutetut jalostushyodyt lisda-
vit myoOs yksityisen metsanomistajan koivunviljelyn kannatta-
vuutta huomattavasti mm. lyhentdmalld kiertoaikaa yli kymme-
nelld vuodella.
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Kasvatustiheyden ja
paakkukoon vaikutus taimien
ominaisuuksiin taimitarhalla ja
menestymiseen istutuksen
jalkeen

Risto Rikala ja Pedro Aphalo

Johdanto

Taimien kasvatustiheys ja paakun koko ovat keskeisimpid muovi-
huoneessa kasvatettavien paakkutaimien kasvatuskustannuksiin
vaikuttavia tekijoitd. Nama tekijat vaikuttavat voimakkaasti myos
taimien laatuun (esim. Kinghorn 1974, Landis 1990). Taimien
ldpimitan ja tanakkuuden on todettu kasvavan ja taimien fysiolo-
gisen laadun parantuvan kasvutilan véljetessd (esim. Tanaka ja
Timmis 1974, Simpson 1991). Lipimittaa ja tanakkuutta on puo-
lestaan pidetty parhaina morfologisina taimien istutuksen jélkei-
sen menestymisen ennustajina (Duryea 1984, Sutherland ja Day
1988).

Nykyisessd metsinviljelyaineiston kauppaa koskevassa pii-
toksessd on paakkutaimille sdddetty kasvatustiheydestd riippuva
taimierdn enimmaispituus ja erdn yksittdisen taimen vahimmais-
pituus (Maa- ja metsdtalousministerion pditds 1992). Nidin on
pyritty varmistamaan taimille riittdva tanakkuus ja toisaalta elimi-
noimaan taimikasvuston alle jdaneiden liian pienien, heikkojen
taimien myynti (Kokkonen ja Risidnen 1980). Kasvatustiheyden
ja paakun koon vaikutuksesta taimien maastomenestymiseen on
kuitenkin vield niukemmin tietoa kuin taimien kehittymisestd
taimitarhalla. Em. pditoksessa esitetyt kokosdadokset perustuvatkin
lahinnd suomalaisilta taimitarhoilta mitattuihin morfologisiin
aineistoihin ja muutamiin paljasjuuritaimilla tehtyihin kentta-
kokeisiin.

Vuonna 1992 aloitettiin Suonenjoen tutkimusasemalla hanke,
jossa tutkitaan kasvatustiheyden vaikutuksia taimien kasvu-
ymparistoon ja taimiin (Aphalo 1994). Kokeissa on selvitetty mm.
kasvatustiheyden ja paakkukoon vaikutusta minnyn, kuusen ja
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koivun paakkutaimien kehittymiseen taimitarhalla sekd taimien
istutuksen jédlkeista menestymistd. Istutuskokeista on nyt kaytetta-
vissd méinnyn osalta viiden ja koivun sekid kuusen osalta neljan
vuoden tulokset.

Aineisto ja menetelmat

Taimimateriaali, koejarjestelyt ja mittaukset
taimitarhalla

Yksivuotiset mannyn ja kaksivuotiset kuusen taimet kasvatettiin
Suonenjoen taimitarhalla vaalealla, peruskalkitulla ja lannoitetulla
rahkaturpeella (PP6, Kekkild Oy) tdytetyissd ecopot-taimiarkeissa
(Lannen Tehtaat Oy). Madnnyn (Sv88, M29-91-0012) ja kuusen
(Sv109, T03-89-134) siemenet (3 siementd/kenno) kylvettiin
14.5.1992 ja taimet harvennettiin yksi taimi/kenno-asentoon kol-
me viikkoa myohemmin. Yksivuotiset koivun taimet kasvatettiin
ensokennoarkeissa (Enso-Gutzeit Oy). Ensin siemen (Sv, 379,
M29-91-0001) kylvettiin hajakylvond em. turpeella tdytettyihin
laatikoihin, joista itdneet sirkkataimet koulittiin 4.6.1993 samalla
turpeella tiytettyihin ensokennoihin.

Mainnyntaimia lannoitettiin 11 kertaa kasvukauden aikana kaste-
luveden mukana annetuilla superex-lannoitteilla (Kekkild Oy).
Peruslannoitus mukaan luettuna taimille annettiin 17 g m? typped,
5 g m? fosforia ja 22 g m? kaliumia. Muovi poistettiin kasvi-
huoneesta 24.8.1992. Kuusentaimet kasvatettiin kaksivuotiaiksi.
Ensimmadisend kesdna taimet siirrettiin muovihuoneesta ulos 24.8.
ja toisen kasvukauden ne kasvoivat avomaalla. Kuusen taimien
ensimmadisen kasvukauden lannoitus oli sama kuin ménnylla ja
toisena kasvukautena niille annettiin kaikkiaan 17 g m? typped, 10
g m? fosforia ja 25 g m? kaliumia. Koivuntaimiarkit siirrettiin
kasvihuoneesta ulos avomaalle 8.7.1993, jolloin my0s taimiarkit
viéljennettiin 10 cm:n etédisyydelle toisistaan. Koivuntaimia lannoi-
tettiin superex-lannoitteilla ja peruslannoite mukaanlukien koivun
taimille annettiin 22 g m? typped, 10 g m? fosforia ja 27 g m?
kaliumia.

Koekisittelyind oli ménnylld ja kuusella kolme ecopot-
paakkukokoa, joissa kussakin kolme kasvatustiheyttd: taystihed
(100 %), joka toinen taimirivi harvennettu yhteen suuntaan (50 %)
ja joka toinen rivi harvennettu kahteen suuntaan (25 %) (taulukko
1). Reunavaikutuksen minimoimiseksi taimiarkit ryhmiteltiin
kasittelyittdin (paakkutyyppi/ tiheys) minty- ja kuusikokeessa
neljadn ja koivukokeessa kolmeen lohkoon. Lisidksi reuna-
vaikutuksen minimoimiseksi kokeet reunustettiin ylimdardiselld
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Taulukko 1. Mannyn (PS308, PS408, PS508), kuusen (PS408,
PS508, PS608) ja koivun (EK-45 ja EK-28) kasvatuksessa kayte-
tyt paakkutyypit, paakkujen tilavuudet ja kasvatustiheydet.

Paakun Kasvatustiheys
Paakkutyyppi tilavuus 100 % 50 % 25%

cm3 taimia/m?
PS308 45 1726 863 431
PS408 75 895 447 223
PS508 103 620 310 155
PS608 152 433 216 108
EK-45 190 306 156 88
EK-28 300 190 95 54

taimiarkkirivilld. Kaikkiaan kasvatettiin jokaista késittelyd vihin-
tadn 500 tainta.

Keviilld ennen taimien kasvuunldhtdd ja istutusta arvottiin
jokaisesta kasittely-yhdistelmistéd lohkoittain kaikkiaan 60 tainta,
joista mitattiin pituus ja kuuselta myos toisen kasvukauden pituus-
kasvu. Lisdksi joka toisesta ndytetaimesta (30 tainta/kisittely)
mitattiin tyvildpimitta, 5 mm pitempien oksien lukumiird ja pi-
tuus. Havupuun taimilta laskettiin neulasten lukumédrd 2 cm:n
matkalta verson puolivilistd sekd punnittiin neulasten, rangan ja
juuriston kuivamassa (2 vrk, 60 °C). Koivun taimissa ei ollut
lehtid ndytteenottohetkelld. Havupuiden neulasista sekd rangasta
+ juurista ja koivujen rangasta + juurista médritettiin typpipitoisuus
CHN-analysaattorilla.

Istutuskokeet

Sekd ménnyn ettd kuusen taimista perustettiin kaksi istutuskoetta:
taimitarhapellolle ja metsimaalle. Koivukoe perustettiin vain
metsdmaalle. Mintykokeet istutettiin 11.—12.5.1993, kuusikokeet
9.-10.5.1994 ja koivukoe 17.-18.5.1994. Minnyn ja kuusen metsi-
maakokeet edustivat mustikkatyypin moreenimaata. Koivun koe-
alue jakautui kahteen osaan (kolme lohkoa kummassakin), joista
toinen edusti mustikkatyypin ja toinen puolukkatyypin moree-
nimaata. Koska eri kisittelyissd taimet kasvoivat tarhalla eri-
kokoisiksi, laskettiin jokaiselle paakku-tiheys yhdistelmille tai-
mien vahimmiis- ja enimmaispituus siten, ettd sekd pituusjakauman
yld- ettd alapaistd hylattiin 10 % taimista (taulukko 2). Vaikka
kaikkiin istutuskokeisiin pyrittiin valitsemaan terveitd, myytdvan
taimimateriaalin Kriteerit tdyttdvia taimia, saattoi koivukokeeseen
pédstd jonkin verran myos laikkutautisia taimia.

Taimitarhatutkimuksen vuosikirja 1998 23



Taulukko 2. Istutuskokeisiin lajiteltujen mannyn-, kuusen- ja koivuntaimi-
en vahimmais- ja enimmaispituudet paakkutyypeittéin ja kasvatustihe-
yksittéin.

Kasvatustiheys

Paakkutyppi 100 % 50 % 25%
cm

Manty

PS308 9,0-130 15-10,5 6,5-10,0

PS408 10,5-14,5 75-11.2 7,0-11.2

PS508 8,8-127 8,0-120 7,0-11,0

Kuusi

PS408-608 24,0-37,5 21,3-34.9 19,6-32,6

Koivu

EK-45 59-75 61-76 52-68

EK-28 1-87 69-85 55-76

Kaikki kokeet perustettiin lohkoittain satunnaistettuina kokeina.
Minnyn ja kuusen taimitarhakokeessa koekdsittelyt arvottiin vii-
teen lohkoon ja taimet (10 tainta/lohko) istutettiin koekasittelyittédin
riveihin 1 m:n rivi- ja taimivélein. Kokeiden ympirille istutettiin
kaksi taimirivid vaippa-alueeksi. Metsédmaalle istutetuissa ménty-
ja kuusikokeissa oli kahdeksan ja koivukokeessa kuusi lohkoa.
Mainnyn ja kuusen taimet (25 tainta/késittely) istutettiin 8§ m x 9
m:n ja koivuntaimet 10 m x 10 m:n ruutuihin. Koivukoetta ei voitu
istuttaa tdydellisend kokeena, koska laikkutaudin vuoksi kaikista
kisittelyisti taimia ei riittanyt kaikkiin lohkoihin. EK-28:n 100 %:n
kasvatustiheydesta taimia riitti vain 3 lohkoon ja 50 %:n tiheydes-
ta 4 lohkoon. Minty- ja kuusikokeisiin istutettiin 1800 tainta ja
koivukokeeseen 772 tainta. Kokeiden reuna-alueet istutettiin sa-
man puulajin taimilla.

Taimitarhapellolle perustettuja kokeita (ménty ja kuusi) seurat-
tiin kolme vuotta. Kolmannen kasvukauden jédlkeen nostettiin
jokaisesta lohkosta neljasté kisittelystd (pienin ja suurin paakku/
100 % ja 25 % tiheys) kaksi ldhinnd ao. taimirivin taimien
mediaanityvildpimittaa edustavaa tainta. Taimet nostettiin varo-
vasti niin, ettd juuret saatiin irrotettua ehjind maasta. Taimien
juurien pituus mitattiin ja niiden kasvusuunta luokiteltiin ylhéalta-
pdin katsottuna kahdeksaan 45° sektoriin. Kun taimi oli nostettu,
se eroteltiin seuraaviin ositteisiin: neulaset, ranka, juuristo. Juuristo
jaettiin edelleen paakun sisdlld kasvaneeseen juuristoon seké paakun
ulkoreunalta 50 cm:n, 51-100 cm:n, 101-150 cm:n ja yli 150 cm:n
etdisyydelld kasvaneeseen juuristoon. Taimen eri ositteet kuivat-
tiin ensin huoneenldmmossé ja sitten 1 vrk 60 °C:ssa ja 1 vrk
105 °C:ssa, minka jdlkeen neulaset ja rangat punnittiin.

Metsdmaalle perustetuissa kokeissa taimien pituus seké tyvi-
ldapimitta mitattiin syksyisin paitsi vaonna 1997 vain pituus. Syys-
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mittauksissa arvioitiin myos taimien kunto (0-kuollut, 1-heikko,
2-normaali). Tuloksissa myos esitetddn kartion kaavalla (1/3 x
pituus x 7 x (ldpimitta/2)?) laskettu taimien tilavuus.

Tulokset

Taimien ominaisuudet taimitarhalla

Manty

Taimien pituus kasvoi ja tyvildpimitta pieneni kasvatustiheyden
lisddntyessd kaikissa paakuissa (kuva 1). Paakun koolla ei sinidnsi
ollut merkitsevéd vaikutusta taimien pituuteen, mutta jos tarkas-
tellaan eri paakkukokoja samalla kasvatustiheydelld, taimet kas-
voivat hieman pidemmiksi ja my6s paksummiksi isoissa paakuissa.
Taimien kokonaiskuivamassa lisdéntyi noin 70 %:1la paakkukoon
kasvaessa 45 cm*:sta 103 cm*iin. Myos taimitiheyden pienen-
tyminen lisédsi taimien massaa. Juuri-versosuhteeseen ei paakun
koolla eiki kasvatustiheydelld ollut merkittidvid vaikutusta. Oksi-
en madrd ja niiden yhteispituus sekd neulasten tiheys lisdéntyivit
voimakkaasti paakkukoon kasvaessa ja kasvatustiheyden pienen-
tyessd. Neulasten typpipitoisuus (vaihteluvili kasittelyittdin 13,9—
16,1 mg/g) laski ja rangan ja juurien typpipitoisuus (vaihteluvili
kasittelyittdin 15,4—18,4 mg/g) kohosi lieviasti paakkukoon kasva-
essa. Tiheyden kasvaminen puolestaan pienensi hieman rangan ja
juuriston typpipitoisuutta. Erot typpipitoisuudessa kuitenkin oli-
vat kdytdnnossd pienid, vaikkakin tilastollisesti merkitsevid. Sen-
sijaan taimen typpisisilto (vaihteluvili 8-22 mg/taimi) lisdédntyi
voimakkaasti sekéd paakkukoon kasvaessa ettd taimitiheyden pie-
nentyessa.

Kuusi

Samalla kasvatustiheydelld taimet kasvoivat suuremmissa paa-
kuissa pidemmiksi ja paksummiksi (kuva 1). My6s oksien luku-
madra ja pituus kasvoivat yli 30 %:1la verrattaessa pienintd paakkua
isoimpaan paakkuun. Kasvatustiheyden lisddntyminen kasvatti
kaikissa paakuissa selvdsti taimien pituutta ja vdhensi tyvildpi-
mittaa, mutta ei juuri vaikuttanut oksien pituuteen. Vaikka verson
kuivamassa lisddntyi paakkukoon kasvaessa ja tiheyden pienenty-
essd, juuriston kuivamassaan ei paakun koolla ollut merkittdvia
tiheydesti erillistd vaikutusta. Tiheyden kasvaessa juuriston kuiva-
massa ja juuri-versosuhde pienenivit, mutta paakun koko ei vai-
kuttanut juuri-versosuhteeseen. Taimien typpipitoisuuteen ei
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Kuva 1. Ménnyn,
kuusen ja koivun
taimien pituuden,
tyvilapimitan seka
verson ja juurien
kuivamassan riippu-
vuus kasvatustihey-
destd ja paakun tila-
vuudesta (kunkin
paakkukoon eri
tiheyskasittelyt yh-
distetty viivalla)
taimitarhakasvatuk-
sen jilkeen. Pystyja-
nat kuvaavat lohko-
keskiarvoista (manty
ja kuusi: n=4, koivu
n=3) laskettua keski-
arvon keskivirhetta.

Kasvatustiheys, tainta/m2

koekdsittelyilld ollut selvdd vaikutusta (vaihteluvali kasittelyittidin
neulasissa 11,0-12,4 mg/g seki juurissa+rangassa 6,6—7,9 mg/g),
mutta sekéd paakun tilavuuden kasvu etti tiheyden pieneneminen
lisdsivét taimien typpisisiltod (vaihteluvili kasittelyittdin 22-45
mg/taimi).

Koivu

Sekd paakun koolla ettd taimitiheydelld oli merkitseva vaikutus
myds koivuntaimien pituuteen ja lapimittaan. Isommissa paakuissa
ja viljemmissd tiheydesséd taimet kasvoivat pitemmiksi ja pak-
summiksi. Harvimmassa asennossa (25 %) kasvaneet taimet jdivit
lyhyimmiksi molemmissa paakuissa. Paakun koolla oli voimakas
vaikutus my0s rangan kuivamassaan, mikd osin oli seurausta
oksien madrdn lisddntymisestd isommassa paakussa. Kasvatus-
tiheyden lisddntyessd taimien juuri-versosuhde pieneni voimak-
kaasti. Sensijaan paakun koolla ei ollut kasvatustiheydesti riippu-
matonta vaikutusta juurten kuivamassaan. Vaikka paakun koko tai
taimitiheys eivét vaikuttaneet taimien typpipitoisuuteen (vaihtelu-
vili kisittelyittdin 9,9-10,1 mg/g), taimien typpisisélto (vaihtelu-
vili kisittelyittdin 35-84 mg/taimi) kasvoi voimakkaasti kuiva-
massan lisddntymisen vuoksi sekd paakun koon kasvaessa ettd
kasvatustiheyden pienentyessa.
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Kuva 2. Taimitarha-
pellolle istutettujen
mannyn ja kuusen
taimien neulasten,
rankojen ja juurien
kuivamassa seka
taimikohtainen juur-
ten yhteispituus
kolme vuotta istu-
tuksen jalkeen. Pys-
tyjanat juurten yh-
teispituudessa ku-
vaavat lohkokeskiar-
voista (n=>5) lasket-
tua taimien tilavuu-
den keskiarvon kes-
kivirhetta.

Metsanviljelytulos

Manty

Taimitarhapellolle istutetut, isoissa paakuissa kasvaneet taimet
olivat kolmen vuoden kuluttua istutuksesta saavuttaneet tai ohitta-
neet pienissd paakuissa kasvaneiden taimien pituuden. Niiden
lapimitta oli my6s merkitsevésti suurempi kuin pienissd paakuissa
kasvaneilla taimilla. Tarhavaiheen kasvatustiheydelli ei sensijaan
ollut merkittavdd vaikutusta taimien pituuteen eikd ldpimittaan.
Taimien elossaolo eri kisittelyjen vililld vaihteli 70 %:sta 92 %:iin.
Taimitarhalla harvassa kasvaneiden taimien elossaolo oli korke-
ampi kuin tihedssa kasvaneilla taimilla, mutta ero ei ollut tilastol-
lisesti merkitseva.

Taimen alkupainoon suhteutettuna istutuksen jilkeinen kolmen
vuoden kuivamassan kasvu oli voimakkainta pienimmaésséd paa-
kussa (PS308) ja tiheimmin kasvaneilla taimilla. Kuitenkin suu-
rimmassa paakussa (PS508) kasvaneiden taimien absoluuttinen
massa kasvoi noin kaksinkertaiseksi pienimmisséd paakuissa kas-
vaneisiin taimiin nihden (kuva 2). Taimien juuri-versosuhde oli
kaikissa kisittelyissd pienentynyt lihes puoleen istutushetkesta.
Paakusta uloskasvaneiden juurien yhteispituus vaihteli késitte-
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Kuva 3. Taimien
pituuskehitys mén-
nylla viiden ja kuu-
sella seka koivulla
neljan kasvukauden
kuluttua istutuksesta
(kuvan yldosa) seka
taimien tilavuus
mannylla neljan ja
kuusella ja koivulla
kolmen kasvukauden
kuluttua istutuksesta
paakkutyypeittdin ja
kasvatustiheyksittéin
metsdmaalle perus-
tetuissa kokeissa.

lyittdin 3,5 m:std 5,8 m:iin ja keskimééréinen juuren pituus vaihte-
li 55 cm:std 75 cm:iin siten, ettd juuret olivat sitd pitempid miti
isompi paakku ja mitd harvemmassa taimet olivat tarhalla kasva-
neet. Juurten lukuméiri tainta kohti vaihteli vihdn (vaihteluvili
kasittelyittdin 6,4-8,0 kpl/taimi). Pisimmat yksittédiset juuret oli-
vat yli 4 m:n mittaisia.

Minnyntaimien elossaolo maastokokeessa viiden kasvukauden
jilkeen vaihteli kisittelyittdin 75-81 %. Kisittelyjen vililld ei
ollut merkitsevid eroja. Suurin osa kuolleisuudesta ajoittui ensim-
madiseen talveen tai sitd seuranneeseen kesddn. Viidessd kasvu-
kaudessa médnnyntaimet saavuttivat keskiméirin 123 cm:n pituu-
den (kuva 3). Samoin kuin taimitarhapellolle istutetussa kokeessa,
paakun koon vaikutus taimien pituuskehitykseen oli suurempi
kuin kasvatustiheyden vaikutus. PS508-paakuissa taimet olivat
noin 15 cm PS308-taimia pitempia. Léapimittaerot olivat saman-
suuntaisia. Eri paakku-tiheys -kasittelyjen erot muodostuivat tai-
mien tilavuudessa erittdin selviksi. Esimerkiksi PS508 paakuissa
tdydessd tiheydessd (100 %) kasvatettujen taimien tilavuus oli
noin 50 % suurempi kuin vastaavilla PS308-paakuissa kasvaneilla
taimilla.

Kuusi

Kuusikokeessa taimitarhapellolla taimien elossaolo oli kolmen
vuoden kuluttua istutuksesta korkea vaihdellen 92—-100 % kisitte-
lystd riippuen. Paakun koolla ei juuri ollut vaikutusta taimien
pituuskehitykseen. Taimitarhalla kasvatustiheydestd johtuneet
pituuserot tasoittuivat, mutta lapimittaerot sdilyivit kolmen seu-
rantavuoden ajan. Taimitarhalla harvassa kasvaneiden taimien
ldpimitta oli n. 12 % suurempi kuin tihedssd kasvaneilla taimilla.
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Kuivamassan suhteellinen kasvu oli kuusella, samoin kuin min-
nylld, voimakkaampaa pienimmassi paakussa kasvaneilla taimilla.
Suurimmassa paakussa (PS608) kasvaneiden taimien absoluutti-
nen massa kasvoi kuitenkin noin 20 % pienimmissi paakuissa
(PS408) kasvaneita taimia korkeammaksi (kuva 2). Taimien juuri-
versosuhde oli tasoittunut késittelyjen vililld ja pienentynyt noin
0,3:een. Juurten keskipituus vaihteli 43 cm:stid 56 cm:iin ja luku-
madri tainta kohden 1 1-17 kpl késittelysté riippuen. Taimen juurten
yhteispituus vaihteli kisittelyittdin runsaasta 5 metristd runsaa-
seen 8 metriin (kuva 3). Pisimmiit yksittdiset juuret olivat kolmen
vuoden kuluttua istutuksesta 1,7 m:n mittaisia.

Maastokokeessa kuusen taimia kuoli vihidn (2-5 %) neljin
ensimmaisen vuoden aikana. Taimitarhalla lyhyimmiksi jddneet,
harvassa asennossa kasvaneet taimet ottivat tihedssi kasvaneiden
taimien pituuden kiinni muutamassa vuodessa (kuva 3). Suuri
kasvatustiheys tarhalla hidasti erityisesti kahdessa pienimmassi
paakussa (PS408 ja PS508) kasvaneiden taimien pituuskehitysti
maastossa vield neljdntendkin vuonna. Suurimmassa paakussa
(PS608) kasvaneiden taimien kasvuun taimitiheys vaikutti vii-
hemmin. Vilja kasvatustiheys ja suuri paakun koko jouduttivat
selvisti myos taimien ldpimittakehitystd. Niinpd taimien tilavuus
neljan kasvukauden jdlkeen oli sitd suurempi mitd isommassa
paakussa ja viljemmissd asennossa taimet olivat taimitarhalla
kasvaneet. Suurimmassa paakussa (PS608) tdydessd tiheydessd
(100 %) kasvaneiden taimien tilavuus oli lihes kaksinkertainen
vastaaviin pienimmaissd paakussa (PS408) kasvaneisiin taimiin
verrattuna.

Koivu

Vaikka koivuntaimet lajiteltiin kasvatussyksyni jo kertaalleen, ne
jouduttiin lajittelemaan uudelleen kevéilld ennen istutusta, koska
taimissa oli versolaikkuja. Lajittelusta huolimatta vield istutuksen
jdlkeen syksylld taimissa havaittiin laikkuja, jotka olivat joko
jddneet havaitsematta lajittelussa tai ne olivat syntyneet istutuskesén
aikana. Pienessd paakussa (EK-45) ja tihedssd kasvaneet taimet
olivat heikkokuntoisimpia ja niissé esiintyi eniten kuolleisuutta ja
latvakuivumista. Seuraavassa asetelmassa on esitetty taimien (kes-
kiarvox keskivirhe) latvakuivuminen seka laikkuisuus ensimmai-
sen kasvukauden jilkeen ja kuolleisuus neljdnnen kasvukauden
jélkeen:
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Paakku Tiheys Latvakuivu-  Laikku- Kuolleisuus-

minen, cm % %
EK-45 100 28+ 6 12+1,5 1143
50 24+ 6 10216 1544
25 19+ 4 6+1,5 1042
EK-28 100 23111 9+3.2 845
50 15+ 4 9+1,7 5+1
25 13+ 3 4+0.4 6+2

Taimien kasvatustiheydestid ja paakun koosta aiheutuneet taimien
pituuserot hdvisivit ensimmaiisen kasvukauden jilkeen ja kéddntyi-
vit péinvastaiseksi seuraavina vuosina. Neljannen kasvukauden
pituuskasvu oli suurin EK-28 /50 % -kisittelyssa. Syy siihen, ettd
25 %:n tiheydessi kasvu oli pienempi, johtunee epétasapainoisesta
koejirjestelystd. EK-28/50 % -kisittelyd ei esiintynyt kaikissa
lohkoissa. Taimitarhalla syntyneet lapimittaerot korostuivat istu-
tuksen jdlkeisessd kehityksessd. Suuremmassa paakussa ja har-
vennetuissa arkeissa kasvaneiden taimien ldpimitta kasvoi no-
peimmin istutuksen jilkeenkin. Erot kisittelyjen vililli muodos-
tuivat erityisen selviksi taimien runkotilavuudessa.

Tulosten tarkastelu

Taimien kehittyminen taimitarhalla

Tulokset taimitarhakasvatuksen osalta tukevat aiempia muilla puu-
lajeilla saatuja tuloksia tutkimuksissa, joissa sekd paakun kokoa
ettd taimitiheyttd on varioitu toisistaan riippumattomasti (esim.
Simpson 1991). Useimmiten on tutkittu kuitenkin vain paakun
tilavuuden vaikutusta taimien kasvuun, eiké kasvatustiheyden vai-
kutusta ole voitu erottaa paakun tilavuudesta. Kédytannon taimi-
kasvatuksessa ndiden tunnusten erottamisella ei ole pidetty suurta
merkitystd, vaan on suositeltu kdyttimain niin isoa paakkua kuin
taimitiheyden puitteissa on mahdollista (Scarratt 1972). Tosin
Barnettin ja Brissetten (1986) mukaan etelinménnylld paakun
tilavuus ei ole niin kriittinen tekijd taimen laadun kannalta kuin
kasvatustiheys.

Minnyn ja kuusen tuloksia voidaan verrata harventamattomien
kasittelyjen osalta ruotsalaisten alustaviin tutkimustuloksiin paak-
kukoon ja kasvatusajan pituuden vaikutuksesta taimien kasvuun
tarhalla sekd istutuksen jdlkeen (Josefsson 1991, Hultén 1991a,
1991b). Nyt tehdyssi tutkimuksessa tdaydelld tiheydelld (100 %)
kasvatettujen taimien pituus- ja lapimittatulokset tukevat ruotsa-
laistutkimuksien tuloksia: paakkukoon kasvaessa sekd taimien
pituus ettd ldapimitta kasvavat lievidsti. Sensijaan paakun koon
vaikutus taimien juuri-versosuhteeseen oli erilainen. Tissd tutki-
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muksessa paakun tilavuudella ei juuri ollut vaikutusta juuri-verso-
suhteeseen millddn tutkitulla puulajilla. Sensijaan Hulténin (1991a)
mukaan yksivuotisen kuusen taimen juuri-versosuhde kasvoi
paakkukoon kasvaessa kasvatusajasta riippumatta. Tdmi ero voi
johtua taimien lannoituksesta. Samaa lannoitusohjelmaa kiytetti-
essd isoissa paakuissa taimet saavat enemmdin ravinteita Kuin
pienissd paakuissa. Juuri-versosuhde on yleensi korkeampi alhai-
sessa kasvualustan ravinnepitoisuudessa (Duryea 1984, Rikala ja
Huurinainen 1990). Tdssi tutkimuksessa taimien typpipitoisuudessa
ei ollut suuria eroja eri koekasittelyjen vililld. On kuitenkin vai-
kea piitelld, onko lannoitus vaikuttanut taimien kasvuun, koska
paakun koon kasvaessa myos muut olosuhteet muuttuvat. Esimer-
kiksi tiheyden kasvu pienensi juuri-versosuhdetta. Erot juuri-
versosuhteessa olivat kaikkiaan niin pienet, ettd silld tuskin oli
vaikutusta taimien menestymiseen. Juuri-versosuhdettahan ei ole
pidetty paakkutaimille olennaisena menestymisti ennustavana tun-
nuksena, jos suhde pysyy tietyissd rajoissa (Barnett 1984, Bernier
ym. 1995).

Kasvatusajan pituus ja kasvatustiheys sekd paakun koko vai-
kuttavat yhdessi kasvatustulokseen. Miti pitempi on kasvatusaika
ja mitd kookkaammiksi taimet kasvavat, sitd selvemmin tulevat
suuren kasvatustiheyden haitalliset vaikutukset esiin (Hultén 1991a,
1991b, Josefsson 1991). Hulténin (1991a) mukaan erikokoisten
paakkujen tiheys (172-1170 tainta/m?) ei vaikuttanut kuusen tai-
mien tanakkuuteen, kun kasvatusaika oli 120 vrk, mutta sitd pi-
temmilld kasvatusajoilla tiheyden kasvu pienensi tanakkuutta voi-
makkaasti ja lahes suoraviivaisesti. Barnettin ja Brissetten (1986)
mukaan 10 viikkoa kasvatetuilla etelinmannyilld taimitiheys (450—
1800 tainta/m?) ei vield vaikuttanut kriittisesti taimiin, mutta
kasvatusajan pidetessd 12—14 viikkoon tiheyden vaikutus kuiva-
massaan oli huomattava, vaikka taimien pituuteen silld ei juuri
ollutkaan vaikutusta. Tdssd tutkimuksessa harventamattomissa
paakuissa kasvatettujen taimien tanakkuus koivua lukuunottamat-
ta pieneni suoraviivaisesti tiheyden kasvaessa.

Taimien juurtuminen ja kehittyminen istutuksen
jalkeen

Mintykokeessa maastossa kuoli viidennes taimista pddosin en-
simmadisen talven ja toisen kesin aikana. Eri kisittelyjen vilill4 ei
ollut selvdi eroa kuolleisuudessa. Kuolleisuuden syytd ei saatu
selville. Korkea kuolleisuus myds tarhapellolle perustetussa ko-
keessa viittaa taimien heikkoon kuntoon, mahdollisesti juuristo-
vaurioihin (laho, pakkasvauriot), joita ei istutettaessa havaittu.
Kuusikokeissa kuolleisuus oli alhainen. Koivukokeessa verso-
laikkujen osuus ja latvakuivuminen seké taimikuolleisuus kasvoi-
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vat paakun pienetessi ja kasvatustiheyden kasvaessa. Sutherlandin
ja Dayn (1988) valko- ja mustakuusta seké banksin méntyi kisit-
televissa kirjallisuustarkastelussa ei paakun koolla havaittu ole-
van merkittdvad vaikutusta taimien istutuksen jilkeiseen elossa-
oloon. Kuitenkin Josefssonin (1991) kokeissa yksivuotisten
mannyntaimien istutuksen jilkeinen kuolleisuus lisddntyi, jos
kasvatusaika tarhalla oli pitkd (kylvo 30.3.) ja kasvatustiheys
suuri (966 tainta/m?). Kaksivuotiaina istutetuilla kuusen taimilla
tulos oli samansuuntainen, mutta yksivuotisilla taimilla vastaavaa
vaikutusta ei havaittu (Hultén 1991a, 1991b) .

Taimitarhapellolle istutettuna sekd mannyn ettd kuusen taimien
kuivamassakehitys oli sitd voimakkaampaa mitd painavampia tai-
met olivat istutettaessa. Isossa paakussa ja harvassa asennossa
kasvatettujen taimien kuivamassa oli kolmen vuoden kuluttua
istutuksesta minnylld kaksinkertainen ja kuusella puolitoista-
kertainen pienimmaissd paakussa harventamattomana kasvatettu-
jen taimien kuivamassaan verrattuna. Taimien juuri-versosuhde
pieneni molemmilla puulajeilla (ménty 0,25, kuusi 0,30) istutus-
hetken tilanteesta. Muutos kuusella vastaa mustakuusella mitattu-
ja arvoja ja lahestyy viiden vuoden ikdisen luontaisen musta-
kuusen taimen juuri-versosuhdetta (0,24) (Bernier ym. 1995).
My®és juuriston yhteispituus ja lukumaéra oli kuusella suurempi
kuin ménnylla. Tulokset tukevat vesiviljelmissa tehtyja havainto-
ja siitd, ettd kuusentaimi allokoi hiilihydraatteja enemmin juurien
kasvuun kuin ménty (Vapaavuori ym. 1992).

Kisittelyjen viliset erot istutuksen jélkeisessd biomassakehi-
tyksessi selittyivit kuusella ldhes yksinomaan kasvatustiheydelld
kun taas ménnylld myos paakun koko vaikutti selvisti verson, ei
niinkéén juuriston biomassakehitykseen. Metsdmaalle perustetus-
sa kokeessa tulokset olivat samansuuntaisia joskin kuusella paakun
koon vaikutus oli voimakkaampi kuin taimitarhapellolle peruste-
tussa kokeessa. Emme 16ytadneet tutkimuksia, joissa paakun koon
ja kasvatustiheyden vaikutuksia maastomenestymiseen voitaisiin
tarkastella toisistaan erilldén. Paakun kokoa selvittdvissi tutki-
muksissa sekd valkokuusella ettd banksin ménnylld on havaittu,
ettd paakun koon kasvaessa taimien kuolleisuus pienenee ja pituus
seki ldpimitta kehittyvit nopeammin istutuksen jilkeen (Suther-
land ja Day 1988).

Hulténin (1991a, 1991b) mukaan taimien pohjapinta-alan kehi-
tys istutuksen jdlkeen on hyvd menestymisen mittari taimen jatko-
kehitykselle. Tassé tutkimuksessa laskettiin kartion kaavaan pe-
rustuen taimien runkotilavuus, joka pohjapinta-alan lisdksi ottaa
huomioon taimen pituuden. Seki kasvatustiheydella ettd paakun
koolla oli selvé vaikutus runkotilavuuteen. Myos ennen istutusta
tarhalla mitatun taimien tyvildpimitan kisittelykeskiarvo korreloi
voimakkaasti erityisesti kuusen ja koivun taimien istutuksen jal-
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Kuva 4. Taimien
runkotilavuuden
riippuvuus tarhalla
ennen istutusta mita-
tusta taimien tyvila-
pimitasta. Yksi piste
kuvaa kasittelykoh-
taista (paakku-tiheys)
keskiarvoa seka
taimitarhalla etta
maastossa. Eri paak-
kukoot merkitty eri
symbolein. Runkoti-
lavuus laskettu pi-
tuus- ja lapimittaha-
vainnoista, jotka
tehtiin mannylla 4
vuotta seké kuusella
ja koivulla 3 vuotta
istutuksen jélkeen.

keisen runkotilavuuden kanssa (kuva 4). Tulos vahvistaa aiempia
johtopditoksid ldpimitasta hyvind taimien istutuksen jilkeisti
menestymistd ennustavana tunnuksena (esim. Duryea 1984). Ai-
nakin istutuksen jalkeisind kriittisind vuosina suuremmissa paa-
kuissa tai viljemmassi tiheydessa kasvatetuilla taimilla on parem-
pi kilpailukyky pintakasvillisuutta vastaan.

Nykyisen metsdnviljelyaineiston kauppaa koskevan piitoksen
(Maa- ja metsitalousministerion paatos 1992) perusteella timin
tutkimuksen taimet olivat kasvatustiheyteen nihden pitkid. Vain
mannyntaimet tayttivit asetetun eridkohtaisen enimmaispituusehdon
kaikissa kisittelyissd. Kuusen ja koivun taimien pituus taytti
enimmadispituusehdon vain harvennetuissa kasittelyissd. Lisiksi
pienimmén méntypaakun (PS308) ja koivupaakun (EK-45) kasva-
tustiheydet ovat paatoksessd sallittua korkeampia. Nykyinen laatu-
péiits vaikuttaa timin tutkimuksen perusteella oikeansuuntaiselta.
Taimien tilavuuskehityksessa istutuksen jilkeen parhaiten menes-
tyivit taimet, jotka tdyttivdt kasvatustiheyden mukaisen enim-
madispituus- ja paakun minimitilavuusehdot.

Johtopaatokset

Kaikkien tutkittujen puulajien osalta kasvatustiheyden kasvu lisi-
si taimien pituutta, mutta pienensi niiden tyvildpimittaa taimitarha-
kasvatuksen aikana. Tiheydestd riippumattomasti paakun koon
kasvu lisdsi sekd taimien ldpimittaa ettd pituutta. Taimien oksien
mddrd ja pituus sekd kuivamassa kasvoivat paakun koon kasvaes-
sa ja kasvatustiheyden pienentyessd. Juurien kuivamassa naytti
riippuvan voimakkaammin kasvatustiheydesta kuin paakun koos-
ta.

Vaikka kasvatus taimitarhalla pienessd paakussa ja tihedssi
asennossa nopeutti taimien suhteellista biomassakasvua istutuksen
jdlkeen, oli taimien absoluuttinen pituuskasvu ja vield selvemmin
lapimitan kasvu kaikilla puulajeilla sitd voimakkaampi mitd isom-
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massa paakussa ja viljemméssd asennossa taimet kasvoivat
taimitarhalla. Taimien tilavuus 4-5 vuotta istutuksesta oli isoim-
missa paakuissa tdydelld tiheydelld kasvatetuilla taimilla kaikilla
tutkituilla puulajeilla yli 50 % suurempi kuin pienimmassi paakussa
kasvatetuilla taimilla.

Tulokset osoittavat, ettd viljdlla kasvatustiheydelld ja suuressa
paakussa kasvatetut taimet kehittyvét taimitarhalla tanakammiksi
ja niiden kehittyminen istutuksen jidlkeen on myds nopeampaa
kuin tihedssd asennossa ja pienessd paakussa kasvatetuilla taimilla.
Muutoksen vihittdisyydestd johtuen on kuitenkin vaikea vetida
ehdottomia rajoja viljelyyn kelvollisten ja kelvottomien taimi-
erien vililla. Raja-arvojen tarkempi méadrdaminen edellyttdisi laa-
jempia erilaisille kasvupaikoille perustettuja kokeita ja pitempi-
aikaista seurantaa seka erityisesti taimien kasvatuskustannusten ja
taimikoiden tuotoksen taloudellista vertailua.

Kiitokset. Suonenjoen taimitarha kasvatti koetaimet. Kokeiden
perustamisessa ja mittauksessa taimitarhalla sekd maastossa oli-
vat mukana Raija Kuismin, Ritva Pitkdnen ja Sylvi Ossi. Arvi
Jaaskeldinen istutti metsdmaalle perustetut kokeet. Tarja Lehto
luki kasikirjoituksen. Lampimit kiitokset kaikille tutkimuksessa
avustaneille henkildille.
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Kuva 1. Tunnin vi-
lein mitatut lampoti-
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taimien juuripaakuis-
sa ja ilman lampétila
2 m:n korkeudella
maaliskuussa 1997
Suonenjoen tutki-
mustaimitarhalla.

Méannyn paakkutaimien
juuriston pakkaskestavyys
Metlan Suonenjoen

tutkimustaimitarhalla talvella
1990-1997

Aija Ryyppé, Elina Vapaavuori ja Tapani Repo

Johdanto

Paakkutaimituotantoa kehitettdessd ollaan siirtyméssd ns. kova-
muovikennostoihin, joita kdyttimilld voidaan estdd juuriston
kiertyminen paakussa samalla kun kennostojen ilmava rakenne ja
kohotus irti maan pinnasta vahentévit juuripaakkujen vettymista
syksylld. Kennostojen ilmavuus ja mahdollinen kohokasvatus saat-
tavat kuitenkin altistaa juuret pakkasvaurioille. Usein paakkutaimet
talvehtivat ulkokentilld, misséd vahdlumisina talvina taimien juuris-
tot voivat altistua hyvinkin matalille lampétiloille ja nopeille
lampatilan muutoksille (kuva 1). Mitd matalammaksi juuripaakun
lampétila tdlloin laskee ja mitd pidempi altistusaika on, sitd
laajemmiksi ja vakavammiksi muodostuvat solu- ja solukkovauriot
juuristossa. Vaurioituneiden kohtien kautta patogeenien aiheutta-

MANNYN PLANTEK 81 -PAAKKUTAIMET, MAALISKUU 1997
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Kuva 2. Paivittain klo
12 mitattu maan
lampétila 5 ja 15
cm:n syvyydessa
Suonenjoen tutki-
mustaimitarhalla
maaliskuussa 1997.

mat infektiot voivat levitd helposti myos terveeseen solukkoon.

Havupuun taimien juuriston kasvu paittyy syksylld jopa 2 kuu-
kautta myohemmin kuin verson pituuskasvu. Esimerkiksi Lapin-
lahden taimitarhalla vuonna 1985 yksivuotiaiden mdnnyn paakku-
taimien verson massa ei lisddntynyt endd elokuun puolivilin jal-
keen, kun taas juuriston kasvu paittyi vasta lokakuun puolivilissd
(Rikala ja Huurinainen 1990). Maan kylmetessd juurten kasvu
vihitellen hidastuu ja pdéttyy, minkd jilkeen juuristo alkaa karaistua
(Rikala ja Huurinainen 1990, Ryyppd ym. 1998). Juuriston pak-
kaskestdvyys talvella on kuitenkin huomattavasti heikompi kuin
verson pakkaskestdavyys (Colombo 1994) ja hienojuuret vaurioi-
tuivat herkemmin kuin puutuneet juuret (Colombo 1994, Ryyppo
ym. 1998).

Luonnonolosuhteissa juuristo ei altistu yhtd matalille 1impo-
tiloille kuin verso, ja myos juurten versosta poikkeavat rakenteel-
liset ja toiminnalliset ominaisuudet saattavat rajoittaa juurten
maksimaalista karaistumiskykyd. Luonnossa puiden juuret ovat
sopeutuneet varsin tasaisiin lampétilaolosuhteisiin, silld maape-
ran lampokapasiteetti estdd nopeat lampatilan muutokset (kuva 2).
Paakkutaimien kohdalla tilanne kuitenkin on aivan toisenlainen;
tutkimustulostemme mukaan jdisten suojaamattomien juuripaak-
kujen lampétila saattaa muuttua jopa 2 “C tunnissa. Taimitarha-
olosuhteissa lumipeite on tehokas eriste nopeita lampétilan muu-
toksia ja kylméhuippuja vastaan (kuva 3). Lumipeite suojaa
juuristoja erittdin matalilta ldmpétiloilta ja tasaa voimakkaita
lampotilanvaihteluilta, jotka voivat vaurioittaa juuristoa ja aiheut-
taa juurten pakkaskuivumista (Sutinen ym. 1996).

Kevitistutuksiin myytidvien méannyn ja kuusen paakkutaimien
kunto madritetddn usein silmdamaériisesti verson ulkondon perus-
teella. Télloin pakkasvaurioituneen juuriston heikko kunto verso-
oireiden puuttuessa jdé helposti huomaamatta. Jos pakkanen ei ole

MAAN LAMPOTILA, MAALISKUU 1997

15 CM SYVYYS
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O
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Kuva 3. Tunnin va-
lein mitatut lampaoti-
lamuutokset lumi-
peitteen (35-55 cm)
suojaamissa yksivuo-
tiaiden kuusen paak-
kutaimien juuristos-
sa ja ilman lampétila
2 m korkeudella
Suonenjoen tutki-
mustaimitarhalla
tammi-helmikuun
vaihteessa vuonna

1998.

vaurioittanut neulasia, ne saattavat sdily4 vihreind kunnes verson
lut (Sutinen ym. 1996, Ryypp6 ym. 1998). Tutkimustulostemme
mukaan lievikin pakkasvaurio mannyn taimien juuristossa hei-
kentdd verson kasvua, mutta vakavammat juuriston vauriot ilme-
nevit kasvuun ldhtevin verson kuivumisena ja taimen kuolemisena
(Ryypp6 ym. 1998). Taimi korjaa pakkasvauriot vasta kevaalla
kasvattamalla uutta juurimassaa ja tilloin juurten kasvu on sitid
nopeampaa, mitd korkeampi kasvualustan lampétila on. Jos maan
limpétila on verson kasvuunldhdon aikaan erittdin matala (5—
8 °C), ménnyn ja kuusen juurten kasvu saattaa olla vahiistd, kun-
nes maan limpétila on noussut ldhelle 12 “C. Matala limpétila
my0s heikentédd veden ja ravinteiden ottoa (Vapaavuori ym. 1992,
Ryypp6 ym. 1994). Tillaisessa tilanteessa taimi ei kykene korjaa-
maan pakkasvaurioita uutta juurta tuottamalla. Uudistusalueella
heikkojuuristoinen taimi kasvaa huonosti tai jopa menehtyy kui-
vuuteen istutusta seuraavan kasvukauden aikana.

Tutkimusmateriaali ja menetelmat

Metsintutkimuslaitoksen Suonenjoen tutkimusaseman tutkimus-
taimitarhalla tutkittiin talvella 1996-1997 lampoétilamuutoksia
kovamuoviarkeissa (Plantek 81) tuotettujen ménnyn (siemenviljel-
masiemen, Toivakan siemenviljelma, sijainti 62°05°N, 26°10’E)
taimien juuripaakussa. Syksylld kennostot sahattiin 12 ja 15 tai-
men osiin ja siirrettiin sorapohjaiselle kentille lappeellaan olevien
lasikuituputkien (ldpimitta 1.5 cm) péille. Juuripaakkuihin tyon-
nettiin anturit (12 kpl), joilla mitattiin paakkujen lampétilaa taimi-
kentilld kerran tunnissa marraskuun ja toukokuun viliseni aika-
na. Ilman ja maan ldmpétiloja mitattiin tutkimusaseman sai-
asemalla. Ilman lampétilaa mitattiin 2 m korkeudesta maan pin-

KUUSEN PLANTEK 81 -PAAKKUTAIMET. TAMMIKUU 1998
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nan yldpuolelta. Maan lampoétilaa mitattiin S ja 15 cm syvyydesta.

Pakkaskestdvyyden médrittimistd varten taimikennostot siir-
rettiin jdisind taimikentéltd Joensuun yliopiston metsitieteellisen
tiedekunnan talviekologian laboratorioon, missd mannyn taimet
pakkastestattiin ohjelmoitavissa ilmajadhdytteisissd kaapeissa
(Ryyppo ym. 1998). Joka altistuskerta taimet jaadytettiin 6-7
pakkasldmpétilaan -2 —-46 C vililld. Testauksen aloituslimpétila
oli yleensi -2 “C ja limpatilaa alennettiin 3 °C tunnissa haluttuun
minimildmpdatilaan, jossa taimia pidettiin nelji tuntia. Limpétilaa
nostettiin 3 ‘C tunnissa -2 ‘C:een, minki jilkeen osa pakkastes-
tatuista taimista kennostoineen palautettiin jdisini takaisin taimi-
kentille Suonenjoelle. Pakkastestausajankohdat olivat marraskuu
1996 (viikko 45), tammikuu 1997 (viikko 2), ja huhtikuu 1997
(viikko 15). Taimien pakkaskestidvyys médritettiin juuriston eld-
vyytend (12-15 tainta/testauslampétila) seuraavana kesédni juhan-
nuksen 1997 jilkeen (viikko 26).

Tulokset

Pakkastestien tulokset osoittivat, ettd juuriston pakkaskestdvyys
oli sitd parempi, mitd matalammille lampétiloille juuripaakku
kentilld altistui; pakkaskestdvyys oli heikoin marraskuussa ja
korkeimmillaan huhtikuun alussa (taulukko 1 ja kuva 4).

Syksy 1996 oli lammin ja juuripaakut eivit olleet jadssd mar-
raskuun alussa, jolloin taimet pakkastestattiin ensimmadisen ker-
ran. T#ll6in taimet selvisivit vaurioitta -10 °C:sta, mutta juuristo
kuoli kaikilta -14 "C:een jaddytetyiltd taimilta. Joulukuun puolivi-
lissd paakut jadtyivit ilman kylmetessd huomattavasti. Jouluna
ilman lampéatila oli alhaisimmillaan -30 °C, mutta tilloin lumipeite
esti voimakkaan lampétilan alenemisen juuripaakuissa. Myos tam-
mikuussa ja helmikuun alkupuolella 1997 lumipeite suojasi taimia.
Tammikuun pakkastestit osoittivat, ettd juurten pakkaskestivyys
oli parantunut juuripaakkujen jddtymisen myoétd; 87 %:lla
-16 "C:een jaadytetyistd taimista juuristo lahti kasvuun seuraavana
kesdnd, mutta altistus -24 °C:ssa aiheutti ldhes kaikkien juuristojen
kuolemisen talven aikana. Helmikuun lopussa ilman ldmpdétila
kohosi, suojaava lumi suli ja taimet altistuivat ilman lampétilan
muutoksille. Myds maaliskuun alku oli poikkeuksellisen ldammin,
mutta kuukauden puolivilin jilkeen varsinkin yolampatilat olivat
matalia, kdyden jopa -20 ‘C:ssa. Télloin jéisten juuripaakkujen
lampdatila seurasi ilman lampatilaa vaihdellen iltapdivin -3 "C:sta
oiseen -16 ‘C:een (kuva 1). Huhtikuun alussa tehdyt pakkastestit
osoittivat, ettd ilman lumen suojaa olevien juuripaakkujen altistu-
minen kentilld kovalle pakkaselle maaliskuun lopulla oli lisdnnyt
juuriston pakkaskestdvyyttd. Kesdkuun lopussa juuriston kasvua
havaittiin vield 77 %:1la taimista, jotka oli huhtikuun alussa pakas-
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Kuva 4. Vuorokau-
den keskilampétilat
yksivuotiaiden mén-
nyn paakkutaimien
Jjuuristossa ja ilman
vuorokautinen kes-
kilampotila 2 min
korkeudessa Suo-
nenjoen tutkimustai-
mitarhalla talvella
1996-1997.

MANNYN PLANTEK 81 -PAAKKUTAIMET. TALVI 1996-1997

LAMPOTILA, °C

Taulukko 1. Mannyn Plantek 81-paakkutaimien pakkaskestdvyys. Taimet
talvehtivat Metlan Suonenjoen tutkimustaimitarhan taimikentalla 1996-
1997. Talven aikana pakkastestattujen taimien (12-15 tainta/testaus-
Iampétila) pakkaskestavyys maaritettiin uusien juurten kasvuna (uusia
juuria % taimista) kesakuussa 1997 viikolla 26. Taulukosta iimenee
myds vanhojen neulasten vihreys (vihreita neulasia % taimista) ja

verson kasvuunlahto (verson venymista % taimista)

Testausajankohta/ Juuriston eldvyys Vanhojen neulasten Verson venymista

lampotila

Marraskuu -96

Kontrolli

A) Kylmavarasto

B) Ulkokentta
-7°C

-10C

-14oC

-18°C

-30°C

Tammikuu -97

Kontrolli

A) Kylmévarasto

B) Ulkokentta
-8°C

-16°C

-24 oC

-32°C

-40°C

Huhtikuu -97

Kontrolli

A) Kylmavarasto

B) Ulkokentta
-8°C

-16°C

-24°C

-32°C

-40°C

-46 °C

vihreys %

100 97
57 60
100 92
100 92
0 8

0 10

0 0
100 100
77 57
73 60
87 63
8 29

0 8

0 4
100 100
60 53
100 7
75 58
77 60
0 27

0 13

0 0

97

100
100
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tettu -24 "C:een, mutta pakastus -32 ‘C:een tappoi kaikkien taimi-
en juuristot.

Talven kuluessa osa kontrollitaimista vaurioitui niin pahoin,
ettd ne kuolivat kesidkuun loppuun mennessi (taulukko 1). Kuol-
leisuutta todennékoisesti lisdsi taimikentélle helmikuun lopulla
lamen sulamisesta kertynyt vesi, joka myohemmin jdityi ja peitti
juuripaakut painannekohdissa. Sitd vastoin syksylld kylméavaras-
toon siirrettyjen ja toukokuussa takaisin kentdlle palautettujen
ménnyn paakkutaimien eldvyys kesdkuun lopulla oli ldhes 100 %.

Johtopéaatokset

Talvella 1996-1997 minnyn paakkutaimien juuriston pakkas-
kestdvyys oli mittausjakson heikoin marraskuussa (-10 °C) koho-
ten tammikuun alun (-16 °C) testausarvoista vield huhtikuun al-
kuun (-24 °C). Tuona aikana sddolot vaurioittivat tutkittujen taimi-
en juuristoja, ja lisdsivit taimien kuolleisuutta talven aikana. Sitd
vastoin kylmaévarastoitujen kontrollitaimien eldvyys seuraavana
kesdnd oli ldhes 100 %. Lammin jakso helmikuun lopulla ja
maaliskuun alussa sulatti taimia suojanneen lumen, minka jdlkeen
maaliskuun loppupuolen kovat yopakkaset ja taimikentille jaaty-
nyt vesi todenndkaisesti vaurioittivat kontrollitaimia ja my0s lisa-
sivdt pakkaskasiteltyjen taimien juuristovaurioita.
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Paakkutaimien kasvatus- ja
lannoitusmenetelmat
taimitarhoilla

— taimitarhatiedustelun tuloksia

Marja-Liisa Juntunen ja Risto Rikala

Vuonna 1996 toteutettiin metsdpuiden taimitarhoille suunnattu
laaja taimituotantomenetelmii kartoittanut kyselytutkimus (Jun-
tunen ym. 1997a). Kyselyyn vastasi kaikkiaan 28 tarhaa; 20 suur-
tuottajan (63 % tarhoista) ja 8 pientuottajan tarhaa. Suurtuottajilla
tarkoitetaan taimituotantoyhtididen, Metséhallituksen, metsiteol-
lisuuden ja Metséntutkimuslaitoksen tarhoja. Kaikki suuret taimi-
yhtiot osallistuivat kyselyyn.

Kyselyssa oli kaksi osaa. Yleisosassa kysyttiin laajasti perustie-
toja tarhan taimikasvatuksesta ja sen hallintaan liittyvista tekijois-
td sekd kasvukauteen 1996 sidottuina tietoina mm. lannoitteiden
kayttomadria. Lisiksi tarhoilta pyydettiin taimierdkohtaisia kasva-
tustietoja yleisimpien taimityyppien kasvatuksesta kasvukaudella
1996. Puulajista riippuen kolmasosa — puolet tarhoista vastasi
myo0s taimierdkohtaisiin kysymyksiin. Tédssd artikkelissa esitetyt
tulokset pohjaavat pddosin taimierdkohtaisiin tietoihin.

Kasvatuksen ajoitus

Kasvukaudella 1996 siementen kylvot tarhoilla aloitettiin maalis-
kuun lopussa. Ensimmaisena tarhat kylvivit yksivuotiaiksi kasva-
tettavat kuusen taimet. Nama kylvot tehtiin keskiméérin huhti-
kuun puolivilissd. Seuraavana vuorossa olivat midnnyn kylvot
huhtikuun loppupuolella ja sitten koivun kylvét toukokuun puoli-
vilissd. Lomakkeissa kysyttiin vain kylvoajankohta, minkd vuok-
si koivun osalta ei tarkalleen selvinnyt kuinka moni tarhoista
kaytti hajakylvo+priklaus -menetelmédéd ja kuinka moni suora-
kylvod paakkuihin. Kolme tarhaa ilmoitti kdyttdneensa priklausta.
Viimeisend, toukokuun lopulla, kylvettiin puolitoista tai kaksi
kasvukautta tarhalla kasvatettavat kuusen taimet. Kylvoajoissa oli
tarhojen vililld kuitenkin suurta vaihtelua (kuva 1). Tiedot koski-
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vat jokaiselta tarhalta vain yhtd, suurinta taimierdd. Kylvojen
ajoituksissa on luonnollisesti ollut vaihtelua tarhan sisillakin.
Jotkut tarhat olivat antaneet vastauksissaan kylvoajankohtien
vaihteluvilin. Néissd tapauksissa ajankohdaksi merkittiin kylvojen
aloitusaika.

Kylvojen ajoittumiseen vaikuttanee osaltaan tarhan kdytossa
oleva muovihuonekapasiteetti suhteessa kasvatettuun taimimaaran.
Esimerkiksi osa midnnyn kylvot aikaisin tehneisté tarhoista siirsi
taimet jo toukokuun lopussa tai kesidkuun alussa muovihuoneista
ulos kasvatuskentille tehden tilaa kuusikylvoksille (kuva 1). Koi-
vun ulossiirtoajankohdissa vaihtelu oli suurinta. Ensimmaiset tarhat
siirsivit taimet pois muovihuoneista jo kesdkuun alussa ja viimei-
nen tarha vasta lokakuussa. Kuusen taimet kasvatettiin padsaan-
toisesti ensimmadisend kasvukautena muovihuoneissa. Lyhyim-
millddn koivun ja midnnyn taimia kasvatettiin vain noin kuukausi
muovihuoneissa, minki jilkeen taimet siirrettiin ulos kasvatus-
kentille (taulukko 1). Kuusen kasvatuksissa lyhyin aika muovi-
huoneissa oli noin kaksi kuukautta.

Kaikki tarhat viljensivit paakkuarkkeja koivukasvustoissa.
Viljennyksen tavoitteena on lisdtd tuuletusta tiheissd kasvustoissa
ja siten tehdid olosuhteet kasvitaudeille epdedullisimmiksi. Val-
jennyksissi taimiarkkien viilille jétettiin molempiin suuntiin noin
10-20 cm:n kéytdvit, mikd merkitsee sitd, ettd vain noin puolet
kasvatuspinta-alasta on arkkien peittdméa. Arkit viljennettiin kes-
kiméirin heindkuun alkupuolella, mutta jilleen vaihtelu oli suurta
(kuva 1). Kylvon ja viljennyksen vilinen aika oli keskimddrin 52
pdivid, lyhyimmilldin se oli 18 ja pisimmilldén 87 paivdd. Kol-
mannes tarhoista viljensi taimiarkit noin kuukautta ennen taimien
ulossiirtoa, toinen kolmannes ulossiirron yhteydessi ja viimeinen
kolmannes noin 20 pdivéi ulossiirron jilkeen.

Taulukko 1. Taimiarkkien kylvosté ulossiirtoon kulunut keskimaariinen
aika seka sen vaihtelu (n = kasvatustiedot antaneiden tarhojen maars).

Puulaji, paivid kylvostd ulossiirtoon
ikd n keskiarvo vaihteluvali
manty, 1-v 15 70 36-94
kuusi 1-v 9 150 69-199
kuusi 2-v, 1. vuosi 12 1 75-146
koivy, 1-v 13 61 31-112
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Lannoitus

Tiedustelussa kysyttiin taimierdn kasvatukseen kdytetyn turpeen
tuottajaa ja peruslannoitusta sekd hoitolannoitusajankohtia, kiy-
tettyjd lannoitteita ja lannoitemdirid pinta-alayksikkod kohden
laskettuna (g/m?). Naista tiedoista laskettiin annettujen ravinteiden
madrit. Lisdksi yleisosassa kysyttiin lannoitustarpeen maérittimi-
seen vaikuttavia tekijoita.

Ravinteiden maara peruslannoitetussa
turpeessa

Peruslannoitteen médra ilmoitetaan yleensd turvekuutiota kohti.
Turpeen tilavuus on kuitenkin varsin epdmaéérdinen tunnus ja sen
vuoksi turvemaird on usein parempi mitata painoyksikoissd. Jos
tunnetaan taimiarkkien tayttoon kadytetty turvemaiird, voidaan las-
kea peruslannoitteen maira pinta-alayksikkod tai yksittédistd paak-
kua kohti.

Téssd selvityksessd ravinnemairat laskettiin yleisimmin kay-
tossd olleelle Kekkild Oy:n metsdpuiden kasvatukseen tarkoitetulle
turpeelle (Finnpeat viljelyturve). Vuodesta 1995 ldhtien myos
Vapo-tuotemerkilld myydyt metsdtaimiturpeet on lannoitettu sa-
malla tavoin (J. Huttunen, Kekkilda Oy, suull. tiedontanto). Ko.
turpeisiin on lisdtty ST-tasolannoitetta 0,8 kg ja Mg-pitoista
kalkkikivijauhetta 2 kg turvekuutiota kohti. Turpeen kuiva-aine-
pitoisuus on ennen peruslannoitteen ja kalkin lisdystd noin 60 kg/
m’ ja lisdyksen jilkeen ennen sikitysti noin 65 kg/m’ (J. Huttunen
Kekkild Oy, suull. tiedonanto). Siten yhdessi kilossa sakitettyi,
kuivaa turvetta on noin 12 g lannoitetta. Tdmén tiedon ja lannoitteen
ravinnekoostumuksen perusteella voidaan laskea ravinteiden méira
kuivaa turvekiloa kohti (taulukko 2).

Paakkuarkkien tdyttoméirid voidaan mitata punnitsemalla ark-
keja ennen ja jdlkeen arkkien tdyton. Néin saadaan selville ”sidkki-
kuivan” turpeen maara arkeissa ja kidsitys arkkien tayttotiiviydesta.
Hyvi arvio kuivan turpeen méadréstd saadaan kertomalla sikki-
kuivan turpeen midrd 0,4:114 eli olettamalla turpeen kosteus-
prosentiksi 60. Suonenjoen tutkimustaimitarhalla on ravinteiden
huuhtoutumiskokeiden yhteydessa selvitetty turpeen tdyttomaarid
paakkuarkeissa. Kuivan turpeen médira oli Ecopot -arkeissa noin 5
kg/m?, PL81F -arkeissa noin 4 kg/m’ ja PL25 -arkeissa noin 4,5
kg/m? (taulukko 3).

Yhti tarhaa lukuunottamatta vastanneet tarhat kadyttivat taimi-
kasvatuksissa kasvualustana sikitettyd, peruslannoitettua rahka-
turvetta. Yksi tarha kaytti kuusen kasvatuksissa lannoittamatonta
sakitettyd turvetta. Yksi tarha kaytti kasvualustana irtoturvetta,
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Taulukko 2. ST-tasolannoitteen (Kekkild Oy) ravin-
nepitoisuus ja ravinteiden maara peruslannoite-
tussa kuivassa turpeessa.

Ravinne/ Lannoitteen Ravinnemaara
muoto ravinne- 1 kg:ssa kuivaa
pitoisuus turvetta
% mg
Nhidas 6 738
N-NH4 7 862
N-NO3 2.5 308
Nurea 05 62
Ntot 16 1969
Pvesil. 6 738
P 2 240
Ptot 8 985
K 16 1969

Taulukko 3. Eri paakkuarkkeihin taytettyjen turpeiden maara Suonenjoen taimitarhalla (n

punnittujen arkkien maara).

Paakkutyyppi,
tayttovuosi

PS508, 1995
1996
PS608, 1995
PL81F, 1996
PL25, 1995
1997

n

40
9
15
9
20
12

sdkkikuiva turpeen  kuiva turve  kuiva turve Kuiva turve
turve, g/arkki kosteus, %  g/arkki g/m? g/paakku
2891 60* 1156 4821 8
31N 63 1173 4891 8
2970 60* 1188 4954 1M
1798 66 611 4112 8
1753 60* 701 4395 28
1793 58 763 4847 31

" ei mitattu, arvioitu tiheyslaskelmien perusteella

jonka tarha peruslannoitti itse. Taimille perus- ja hoitolannoitteessa
annettu typen maira pinta-alayksikkoéd kohden oli melko saman-
suuruinen eri puulajien yksivuotisissa kasvatuksissa (kuva 2).
Lihes puolet typestd annettiin peruslannoitteessa.

Pinta-alayksikkod kohti lasketut paakkutyyppien viliset erot
turvemaérissd heijastuvat myos peruslannoitteena annettuihin
ravinnemaériin (taulukko 4). Erilaisista kasvatustiheyksisti johtu-
en erot ovat kuitenkin vield selvemmit taimea kohti (mg/taimi)
laskettuna. Mitd tihedmmaissd taimet ovat, sitd vihemmin saa
yksittdinen taimi ravinteita (kuva 3). Muutokset tayttotiiviydessi
ja turpeen kosteudessa saattavat aiheuttaa ravinnemdiriin noin
gramman vaihtelun pinta-alayksikoissi laskettaessa ja parin milli-
gramman vaihtelun taimea kohti laskettaessa.
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Kuva 2. Eri puulajeil-
le perus- ja hoitolan-
noitteessa annettu
typen méaéré pinta-
alaa kohti laskettuna
(N = kasvatustiedot
antaneiden tarhojen
lukumaééra, janat
kuvaavat keskiarvon
keskivirhetta).

Kuva 3. Lannoituk-
sessa annettu typen
maara pinta-alayksik-
koa (paksu pylvas) ja
tainta kohti (ohut
pylvas) laskettuna
paakkutyypeittéin
(=kasvatustiheyden
mukaan). Hoitolan-
noituksessa annetun
typen maéaraksi on
oletettu 14 g/m?

g/m

2

manty ku 1-v ku 2-v, ku 2-v, koivu
1-v 1. vuosi 2. vuosi 1-v
N=15 N=9 N=12 N=13 N=13
Typpgé Typpea
g/m mg/taimi
25 60
]
20+ 150
40
15+
T30
10
| 20
5 10
0 ] i bl Ll | 0
PS408 PS50 PS60 PL81F PL64
perusl. g/m? ] hoitol. g/m?

B perusl. mg/taimi B hoitol. mg/taimi
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Taulukko 4. Peruslannoitteessa annetun typen ja fosforin maarit lasket-
tuna nelidmetria ja yksittéistd paakkua kohti.

Typpi Fosfori Typpi Fosfori

paakkutyyppi g/m? mg/taimi

PS408 96* 438 1 5
PS508 96 4.8 15 8
PS608 96 48 22 1
PL81F 8.1 4,0 15 7
PL25 94 4,7 60 30
VP180,1996 12,8 6.4 33 17

* oletettu tayttotiiviys samaksi PS508 - arkkien kanssa

Hoitolannoitus ja siihen vaikuttavat
tekijat

Turpeen puristenesteen johtokyky oli tiedustelun mukaan térkein
lannoitusta ohjaava tekiji tarhoilla. Kolme neljdsosaa suurtuottajien
tarhoista arvioi sen tarkeimmaéksi tekijiksi. Loputkin tarhoista,
jotka olivat arvioineet jonkin muun tekijidn tirkeimmaéksi, pitivét
johtokykya toiseksi tarkeimpéna paitoksiin vaikuttavana tekijana.
Pientuottajista puolet luotti johtokykymittauksiin paittdessddn lan-
noituksen ajoituksesta.

Kaikki tarhat, kahta pientuottajan tarhaa lukuunottamatta, mit-
tasivat turpeen puristenesteen johtokykyd, joten puristenesteen
johtokyvyn seuranta on jo perusmenetelma ldhes kaikilla tarhoilla
(Juntunen ja muut 1997a). Muut lannoituspéitoksiin vaikuttavat
tekijat liittyivat taimen kasvuvaiheeseen, viriin ja kuntoon sekd
melkoisesti, silld 20 vuotta sitten lannoituksessa nojauduttiin ”’vih-
reddn peukaloon”, minka lisdksi 20-30 % tarhoista teetti silloin
tdlloin ravinneanalyysejd (Rikala 1978). Kasvukaudella 1996 var-
sinaisten ravinneanalyysien kéytto tarhoilla oli vdhdistd, vain viisi
tarhaa teetti sadnnollisesti ravinnemaarityksid puristenesteesta.

Yleensd pditokset lannoitusajankohdista ja -médristd tehtiin
suurtuottajien tarhoilla yhteistoiminnassa. Taimitarhan johtaja osal-
listui kaikilla tarhoilla paitoksentekoon. Johtajan osallistumisessa
oli tarhojen vililla ehkd vivahde-eroja. Ainoastaan kahdella tarhalla
johtaja paitti ldhes yksinddn lannoituksesta. Yhdella tarhalla paa-
vastuu lannoituksesta oli tyonjohdolla ja kahdella tarhalla lannoi-
tuksen suorittajilla. Lopuilla 14 tarhalla péitettiin yhteistuumin
lannoituksesta.

Lannoitukset aloitettiin kaikilla puulajeilla noin kuukauden ku-
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luttua kylvosté (taulukko 5). Tarhojen vililla oli kuitenkin huo-
mattavaa vaihtelua (kuva 1). Oli aikaisia ja mydhdisid lannoituk-
sen aloittajia. Puulajilla ei ollut yhdenmukaista vaikutusta lannoi-
tuksen aloittamiseen. Toiset tarhat aloittivat esimerkiksi koivun
lannoituksen méntya aikaisemmin, toiset tarhat tekivit taas péin-
vastoin. Kaksivuotiaaksi kasvatettavan kuusen toisen vuoden
hoitolannoitukset aloitettiin tarhoilla my6s hyvin vaihtelevasti.
Aikaisin tarha aloitti lannoituksen 4.5. ja myohdaisin 27.6.

Taulukko 5. Kylvésta hoitolannoituksen aloittamiseen kulunut aika puu-
lajeittain (n = tarhojen lukumaara).

Puulaji, ika Paivia kylvosta
hoitolannoituksen aloittamiseen
n keskiarvo vaihteluvali
manty, 1-v 15 34 1n-77
kuusi, 1-v 9 35 21-55
kuusi 2-v, 1.vuosi 12 35 16-53
koivy, 1-v 13 33 17-64

Mainnyn, kuusen ja koivun taimien yksivuotisissa kasvatuksissa
noin puolet taimille annetuista ravinteista annettiin hoitolannoi-
tuksissa (taulukko 6). Vidhaisimmillddan taimille annettiin hoito-
lannoituksissa noin neljannes koko ravinnemiirdstd, kun taas
enimmillddn erds tarha antoi ravinteita kuusen taimille vain hoito-
lannoituksissa.

Taulukko 6. Hoitolannoituksissa taimille annettujen ravinteiden osuus
perus- ja hoitolannoituksessa annetuista ravinteista puulajeittain.

Puulaji, ik4 keskiarvo % vaihteluvali %

N P K N P K
manty 1-v 49 44 58 27-67 23-68 35-79
kuusi 1-v 57 51 64 36-100 30-100  48-100
kuusi 2-v, T.vuosi 31 29 39 4-50 9-48 16-62
kuusi 2-v, 2vuosi 100 100 100
koivu 1-v 52 45 58 22-15 25-64 33-82

Eri puulajeille annettiin ensimmadisen vuoden kasvatuksissa kes-
kimédrin ldhes samat médrat ravinteita pinta-alaa kohti laskettuna.
Lannoituksessa oli tarhojen vililld kuitenkin huomattavaa vaihte-
lua. Voimakkaimmin lannoittanut tarha antoi 5-6 kertaa enem-
mén ravinteita niukimmin lannoittaneeseen tarhaan verrattuna
(taulukko 7). Vaihteluvili oli suurin koivun ja pienin minnyn
kasvatuksessa. Suuri vaihteluvili johtui varsinkin koivulla muuta-
masta poikkeavasta tarhasta (kuva 4).
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Kuva 4. Ménnyn ja
koivun taimille an-
nettu typen maara
tarhoittain seka
pinta-alayksikk6a
ettd taimea kohti
laskettuna.

Typpea Ménty, 1-vuotias Typpea
g/m? mg/taimi
351 ————71120

- 3 hoitol. |
30 | mmmm perusl. | 100
‘ =fi= mg/taimi

257
207
151
10

0_
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Tarha

Typpea Koivu, 1-vuotias Typpea
g/m? mg/taimi
45 r 300
40 =1 hoitol. ‘,
. perusl. + 250
351 =&~ mg/taimi |
30 1 200
25¢ |
’ 150
20
r 100
50
0 0

Taulukko 7. Hoitolannoituksissa annetut keskimaaraiset ravinnemaarat
sekd ravinnemaarien vaihtelu puulajeittain.

Puulaji, ika Hoitolannoitteissa annettu maars, g/m?2
keskimaarin vaihteluvali
N P K N P K
manty, 1-v. 12 49 168 38-213 15-11,2 55-399
kuusi, 1-v. 135 49 180 50-278 23-93 85-345
kuusi 2-v., 1.vuosi. 55 24 80 05-103 05-47 20-168
kuusi 2-v., 2.vuosi 178 70 236 72-323 14-153 32-508
koivu, 1-v. 130 49 173 31-305 1,9-96 54-484
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Vain minnyn osalta voidaan tulosta verrata tilanteeseen 20 vuotta
sitten (Rikala 1978). Tuolloin midnnyn paperikennotaimille annet-
tiin hoitolannoituksessa typped 17,4 g/m?, fosforia 8,0 g/m’ ja
kaliumia 20,3 g/m*. Hoitolannoitteena annettu ravinnemairi sa-
moin kuin sen vaihteluvili on pienentynyt ménnyn paakkutaimien
lannoituksessa noin kolmanneksella.

Hoitolannoitukset lopetettiin keskimadrin elokuun 20. pdivin
tienoilla kaikilla puulajeilla (kuva 1). Noin 40 % tarhoista lannoitti
lopuksi fosfori-kalium -lannoitteella. PK-lannoitusta kaytettiin
eniten koivulla ja vihiten méannylld. Viimeisen typpilannoituksen
antoajankohta vaihteli tarhojen vililld paljon, heindkuun puoliva-
listd syyskuun puoliviliin (kuva 1).

Koska lannoitukset aloitettiin keskimddrin yhtd pitkdn ajan
kuluttua kylvostd ja lopetettiin lihes samanaikaisesti eri puu-
lajeilla, oli lannoitusjakson keskimiiriinen kesto sitd pidempi
mité aikaisemmin taimierd oli kylvetty (taulukko 8). Mitd pitempi
oli puolestaan lannoitusjakso, sitd enemman oli lannoituskertoja
ja sitd suurempi oli annettujen ravinteiden maira (kuva 5). Enem-
mist0 tarhoista lannoitti 8—12 kertaa kasvukauden aikana. Keski-
mairin lannoituskertojen vili oli viidestd kahdeksaan pdivdin, siis
kdytdnnossd lannoitettiin noin kerran viikossa. Lannoituskertojen
vaihteluvili oli suuri, miké aiheutui yleensd kahdesta toisistaan
hyvin poikkeavasta tarhasta. Toinen tarhoista lannoitti hyvin har-
voin, toinen sen sijaan ldhes joka kastelukerralla.

Taulukko 8. Lannoitusjakson pituus ja lannoituskertojen maara tarhoilla
puulajeittain.

Puulaji, ik4 Lannoitusjakson Lannoituskertoja
kesto, pdivia kpl
keskimddrin  vaihteluvali keskimadrin vaihteluvali

manty 1-v 78 31-110 12 3-24
kuusi 1-v 95 58-147 17 4-38
kuusi 2-v, 1.vuosi 54 22-76 8 2-21
kuusi 2-v, 2.vuosi 90 47-140 12 3-28
koivu 1-v 69 42-106 13 5-21

Kerralla annettu lannoiteméira ja siten ravinnemiérd pysyi tar-
hoittain melko samansuuruisena koko lannoitusjakson ajan. An-
nokset vaihtelivat jdlleen enemmin tarhojen vililld kuin saman
tarhan lannoituskertojen vililld. Keskimédirin tarhat antoivat yh-
delld lannoituskerralla noin gramman typped neliolle puulajista
riippumatta (taulukko 9). Kdytannossé se merkitsi siti, ettd eniten
kaytettya Kekkild Oy:n 9-Superex -lannoitetta annettiin yhdelld
lannoituksella noin 5 g/m?. Kaksivuotiaan kuusen toisen vuoden
kasvustoja lannoitettiin suurimmilla annoksilla pinta-aloja kohti

Taimitarhatutkimuksen vuosikirja 1998 51



Kuva 5. Annetun
typen méaéaran riippu-
vuus lannoitusker-
roista puulajeittain.
Muita himmeampi
piste kuusen tulok-
sissa on tarhalta,
Joka kaytti kuusen
kasvatuksissa perus-
lannoittamatonta
turvetta.

typpea
g/m

35

30 -
25

20

15 -
10 - :
s m "y

Ménty 1-vuotias

lannoituskertoja

Kuusi 1-vuotias

lannoituskertoja
ppea
t;/mz Koivu 1-vuotias
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .
T T e
[ " oA s ®
TR e
0 5 10 15 20 25
lannoituskertoja
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laskettuna. Kun tulokset laskettiin annoksina taimia kohtia, annet-
tiin koivun taimille kerralla suurimmat annokset.

Taulukko 9. Yhdella lannoituskerralla annetun typen keskimaarainen
maara ja sen vaihtelu.

Puulaji, ik4 Yhdell4 lannoituskerralla Yhdella lannoituskerralla

annettu typpes g/m? annettu typpea mg/taimi

keskiméarin  vaihteluvali keskimaarin  vaihteluvali
manty 1-v 1.0 03-23 20 0,5-51
kuusi 1-v 09 05-20 0,6 0,2-1.2
kuusi 2-v, T.vuosi 0.8 01-1,5 16 0,2-35
kuusi 2-v, 2.vuosi 1.8 0,8-4,1 1,2 0,4-5,0
koivu 1-v 11 0.3-2,17- 6.7 09-17,0

Perus- ja hoitolannoitteissa annettujen
ravinteiden maarat taimea kohden

Taimien kannalta on oleellista, kuinka paljon ravinteita yhté taimea
kohti annetaan. Taimikohtaiset luvut laskettiin jakamalla hoito-
lannoituksen pinta-alayksikkod kohti annetut ravinnetiedot paakku-
tyypin kasvatustiheydelld. Enemmisto taimista kasvatettiin tarhoilla
samassa kasvatustiheydessd, mistéd syysté tilanne tarhojen vililld
el muuttunut paljoakaan, kun tuloksia tarkasteltiin taimea kohti
annettuina ravinteina pinta-alapohjaiseen laskutapaan verrattuna
(kuva 4).

Yksivuotisissa kasvatuksissa midnnyn ja kuusen taimille annet-
tiin ldhes yhté suuret maarit ravinteita (taulukko 10). Kaksivuoti-
seen kasvatukseen tidhtddvin kuusen ensimmiisen vuoden lannoi-
tus oli vihdisempi johtuen ilmeisesti myShédisemmastd kylvosta.
Koivun lannoituksessa kéytettiin eniten ravinteita.

Taulukko 10. Taimille perus- ja hoitolannoituksissa annettujen ravintei-
den maaré ja sen vaihtelu.

Puulaji, ik4 keskimaarin, mg/taimi vaihteluvali mg/taimi

P K N P K
manty 1-v 42 19 51 18-101 8-38 25-116
kuusi 1-v 39 16 47 23-53  12-26  32-69

kuusi 2-v, 1.vuosi 29 14 34 14-34 7-26  15-67
kuusi 2-v, 2.vuosi 38 14 49 12-78 2-45  4-148
koivu 1-v 140 59 165 65-298 33-109 73-429
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Taimien ottama ravinnemadira eli taimen ravinnesisilto voidaan
laskea taimen kuivapainon ja ravinnepitoisuuden perusteella. Ra-
vinteiden huuhtoutumiskokeiden yhteydessa (Juntunen ym. 1996)
mitattiin my0s taimitarhalla kasvatettujen taimien kuivapainoja ja
ravinnepitoisuuksia. Niistd tuloksista on laskettu taulukossa 11
esitetyt taimien keskimédaraiset typpisiséallot. Tamadn mukaan mén-
ty ja kuusi ottaisivat hieman alle puolet ja koivu yli puolet lan-
noitteessa annetusta typestd. Taimien ravinnepitoisuuksien keski-
ndisistd suhteista (esim. Ingestad 1979) paétellen muiden ravin-
teiden oton suhde lannoitteina annettuihin ravinteisiin olisi vield
alhaisempi.

Taulukko 11. Suonenjoen taimitarhalla kasvatettujen taimien typpisi-
saltoja.

Puulaji, paakkut. typped mg/taimi

ika pituus, cm keskiarvo vaihteluvili
Ménty 1-v, PS508 14 13 9-17
Kuusi 1-v, PS608 5 7 6-8
Kuusi 2-v, PS608 33 33 29-37
Koivu 1-v, PL25 82 109 92-130

Lannoitteena annetun ja taimien ottaman ravinnemdirdn erotus
sitoutuu turpeeseen, kaasuuntuu tai huuhtoutuu. Suonenjoella teh-
tyjen huuhtoutumistutkimusten mukaan paakkutyypistd ja puu-
lajista riippuen 10—15 % annetusta typesti ja 25-65 % annetusta
fosforista huuhtoutui kastelu- ja sadeveden mukana kasvualustasta
maaperdin (Juntunen ym. 1997b).

Monien tekijoiden joukossa lannoituksen lisdys on yksi taimien
kokoa, kuivamassaa ja ravinnepitoisuutta kasvattava tekiji (Rikala
1997). Tarhojen taimierikohtaisista kasvatustiedoista oli nihti-
vissi lisdédntyneen typen annon ja midnnyn sekd koivun taimierien
mediaanipituuden keskindinen riippuvuus (kuva 6). Mannylla ja
koivulla riippuvuus oli selvempi kuin yksivuotisella kuusella,
josta saatiin tietoja vain yhdeksalti tarhalta. Riippuvuus johtunee
paitsi kdytetystd lannoitemaardstd, ennenmuuta runsaammin lan-
noitettujen taimierien pitemmasti kasvatusajasta.

Lannoitteena annetun ravinnemairén lisidksi ravinteiden keski-
ndisilld suhteilla on tirked merkitys taimien kasvuun ja karais-
tumiseen (Ingestad 1979, Rikala 1997). Pdéravinteiden ravinne-
suhteissa ei ollut suurta vaihtelua puulajien eikd tarhojen valilla
(taulukko 13). Suhteita laskettaessa on typen médrdd merkitty
sadalla. Jos saatuja suhteita verrataan taimien ottamien ravinne-
madrien suhteisiin (Ingestad 1979), annettiin taimille kaliumia ja
fosforia typpeen verrattuna liikaa. Lannoituksessa taimitarhoilla
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Kuva 6. Taimieran
mediaanipituuden
riippuvuus taimille
annetusta typen
maarasté puulajeit-
tain.

Taimieran
mediaanipituus cm

Manty 1-vuotias

16 - L]
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annettujen péddravinteiden suhteet ovat sdilyneet samanlaisina jo
20 vuotta metsdpuiden lannoituksessa (Rikala 1978).

Taulukko 13. Perus- ja hoitolannoituksessa annetun fosforin ja kaliumin
suhde typpeen (typpi merkitty 100:lla) puulajeittain.

Puulaji, ika keskiarvo vaihteluvali

N P K P K
ménty 1-v 100 47 127 26-74 74-192
koivu 1-v 100 45 119 25-60 65-144
kuusi 1-v 100 43 120 33-56 102-144
kuusi 2-v, 1.v. 100 49 115 40-71 94-132
kuusi 2-v, 2.v. 100 40 131 11-65 26-205
Ingestadin suositus 100 13 65
Johtopaatelmia

Taimien kasvatuksen ajoitus ja lannoitusmenetelmit ovat tiedus-
telun perusteella edelleen varsin taimitarhakohtaisia ja tarhojen
vililld esiintyy suurta vaihtelua. Kuitenkin vaihtelu ndyttdi jonkin
verran vihentyneen esim. mdnnyn paakkutaimien lannoituksessa
samalla kun kidytetyt lannoitemédirit ovat pienentyneet. Muutos
lannoituksessa saattaa johtua edellisen taimitarhatiedustelun jil-
keen yleistyneestd puristenesteen johtokyvyn mittausmenetelmésta.
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Koivun paakkutaimien
kesaistutus

Jaana Luoranen, Risto Rikala, Heikki Smolander

Koivun paljasjuuristen ja paakkutaimien istutusajankohdiksi suo-
sitetaan kevian lisdksi Etela-Suomessa syyskuuta ja Pohjois-Suo-
messa elokuuta (Metsénviljelyopas 1993). Kidytinnon toiminnas-
sa on jo saatu lupaavia kokemuksia kesdkuun lopulla ja heini-
kuussa tehdyistd koivun paakkutaimien istutuksista. Tutkimuksen
antamaa ndyttod on toistaiseksi ollut kuitenkin vihin.

Rikalan (1996) tutkimuksen mukaan yksivuotiaiden koivun
paakkutaimien juurten kasvu alkaa keviilld hitaasti ja nopeutuu
vasta kesdkuun alun jidlkeen, kun lehdet ovat saavuttaneet tiyden
koon. Samassa tutkimuksessa havaittiin, ettd kevailld kylvettyjen
ja samana kesini eri ajankohtina istutettujen taimien juurten kas-
vu on voimakkainta heindkuun puolessa vilissd ja heikkenee
suoraviivaisesti syksya kohti. Pellolle perustetuissa istutusajan-
kohtakokeissa kevaillad kylvettyjen ja samana kesini istutettujen
koivun paakkutaimien alkumenestys oli yhtd hyvi tai parempi
kuin seuraavana keviini istutettujen taimien alkukehitys (Rikala
1996).

Aiempien ennakkoluonteisten tulosten testaamiseksi on vuo-
desta 1995 ldhtien perustettu istutusajankohtakokeita Pohjois- ja
Itd-Savon alueelle. Vuosina 1995 ja 1996 istutusajankohtakokeet
perustettiin péddasiassa taimitarhakentille. Metsinviljelykokeet
kdynnistettiin 1996 ja niitd laajennettiin 1997. Viljelykokeiden
rinnalla on tutkittu taimien eri osien kasvurytmid ja juurtumiskykya.
Niihin Suonenjoen tutkimusaseman, Itd-Suomen Taimi Oy:n ja
Pohjois-Savon Metsikeskuksen yhteistyond toteutettuihin tutki-
muksiin on saatu rahoitusta Pohjois-Savon maaseutuelinkeino-
piiristd (EMOTR). Téssd artikkelissa tarkastellaan istutusajan-
kohdan valintaan vaikuttavia ilmastollisia ja taimien kasvurytmiin
liittyvid tekijoitd, em. istutusajankohtakokeiden tuloksia seké kesa-
istutuksen riskeja.
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Kuva 1. Keskimaa-
rainen ilman (2 m) ja
maan (15 c¢cm) lam-
potila (°C) seka
haihdunta vapaasta
vesipinnasta (mm/
vrk) kasvukauden
aikana Suonenjoen
tutkimusasemalla
vuosina 1983-1993.

Kasvukauden ilmasto-olot ja niiden
vaikutus taimien juurtumiseen

Kuusen ja minnyn taimilla tehdyissé tutkimuksissa on havaittu,
ettd juurten kasvu estyy tai on hyvin hidasta maan limpétilan
ollessa alle +8 °C, mutta kiihtyy maan ldmmetessd (Vapaavuori
ym. 1992). Maan lampétila kohoaa yli +8 °C:n keskiméérin tou-
kokuun kolmannella viikolla ja maan keskilimpdtila saavuttaa
ilman keskilampétilan (+13 °C) vasta kesdkuun toisella viikolla.
Syksylld paras tulos saadaan, kun taimet (ainakin ainavihannilla
lajeilla) on istutettu 4 viikkoa ennen kuin maan ldmpétila laskee
alle +7 °C (Ball 1987). Suonenjoen korkeudella maan lampétila
laskee alle +7 °C syyskuun lopulla eli Ballin tulosten valossa
taimet kannattaisi istuttaa viimeistdin elokuun loppuun mennessa.

Keviit ei ole taimien vesitaloudellekaan otollisinta aikaa. Ke-
viilld maan lampétila on alhainen, ilman lampétila maan lampoti-
laa korkeampi ja haihdunta voimakasta (kuva 1). Taimien kannal-
ta otollisimmat olosuhteet on heindkuun lopulla ja elokuussa,
jolloin maan lampétila on korkeimmillaan ja vuorokauden keski-
lampdtila alenee.

Koivun paakkutaimien kasvurytmi

Suonenjoella vuosina 1996-1997 tehdyissd kokeissa kevéailld
kylvettyjen koivun taimien (Plantek 25, paakun tilavuus 380 cm?)
juurten ja rangan kuivamassa lisddntyi aluksi hitaasti, mutta kiih-
tyi heindkuussa ja jatkui, kunnes lehtien variseminen syyskuussa
alkoi (kuva 2). Juurten kasvu perustuu lehdissd tuotettuihin
hiilihydraatteihin, jotka kuljetetaan juuristoon (Ritchie ja Dunlop
1980). Niinpa juurten kasvu kiihtyy vasta, kun lehtipinta-ala on
riittdva ja toisaalta padttyy, kun lehdet kellastuvat ja varisevat.
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Lehtien kellastuminen alkaa pdivédnpituuden lyhentyessd ja yo-
lampdatilan laskiessa muutamana yona alle +5 °C. Ilman kriittisen
paivéanpituuden aiheuttamaa pituuskasvun paittymisti eivét alhai-
set yolampdatilat kdynnistd lehtien kellastumista. Mikli hiili-
hydraattituotanto lehdisséd sdilyy vakiona, taimien juurtuminen
istutuksen jdlkeen on turvattu heindkuun puolivilin ja elokuun
lopun vilisend aikana (kuva 2). Lisdksi kylvoajankohdalla voita-
neen vaikuttaa verson ja juurten kasvurytmiin etenkin alkukesalla.

Juurtumiskyky kasvukauden aikana

Koivun paakkutaimien juurtumiskykyé selvittdvissd kokeissa
taimia (Plantek 25) istutettiin viikoittain heindkuun alusta syys-
kuun loppuun kasvihuoneeseen luontaiseen pdivinpituuteen. Ko-
keen aikana taimia kasteltiin péivittdin. Kolmen viikon kuluttua
istuttamisesta taimet nostettiin ja juurtumiskyky midritettiin uusi-
en, paakusta ulos kasvaneiden juurien kuivamassana. Uusien juu-
rien kasvu oli voimakasta aina elokuun puolivilissd (12.8.)
aloitettuun testikertaan saakka (kuva 3). Sen jdlkeen tapahtui
jyrkkd pudotus. Seuraavan vuoden toukokuussa (normaalia
kevitistutusta vastaava tilanne) juurtumiskyky oli syyskuun tasol-
la eli noin 15-20 % heinékuun ja elokuun alun arvoista.

Myds pienemmissé paakuissa kasvatetuilla taimilla (Plantek 64
F, paakun tilavuus 110 cm?, kylvo 10.5.) toteutettiin vastaava koe,
mutta vain kylvokesin osalta. Tdssd kokeessa juurten kasvu heik-
keni viliaikaisesti jo heindkuun puolivilissd, mutta elokuussa
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Kuva 3. Keviilla (2.5.1996) kylvettyjen koivun paakkutaimien (Plantek 25) juurtumis-
kyky kasvihuoneessa ja luontaisessa paivanpituudessa. Juurtumiskyky maaritettiin vii-
kon vilein 1.7.-30.9.1996 hiekalla tiytettyihin ruukkuihin istutettujen 20 taimen kol-
men viikon kasvatuksen aikana paakusta ulos kasvaneiden juurien kuivamassana. Pysty-
jana kuvaa 10 lohkon (lohkossa 2 tainta) keskiarvon keskivirhetta.
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Kuva 4. Kevailla (10.5.1996) kylvettyjen ja kesilla viikon vilein (2.7.-6.8.1996) taimi-
tarhapellolle istutettujen koivun paakkutaimien (Plantek 64F) a) pituuskehitys kahden
kasvukauden jilkeen sekd saman kylvéeran taimien b) pituus- (yhtendinen viiva) ja
lapimittakasvu (katkoviiva) seki c) juurtumiskyky kolmen viikon kasvihuoneessa
kasvatuksen jilkeen. Kasvihuonetestit perustettu viikon vilein 26.6.-27.8.1996 (to-
teutus ks. kuva 3). Pystyjana kuvaa 5 lohkon (4 4 tainta) keskiarvon keskivirhetti.
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Kuva 5. Terveiden
kesalla a) 1995 ja b)
1996 istutettujen
koivun paakkutaimi-
en osuus kolmante-
na (a) tai toisena (b)
istutuksen jalkeisena
syksyna. Alakuvassa
(b) my®és istutussyk-
syn tilanne. Koetta
koskevat selitykset
ks. Kuva 6.

juurtuminen hidastui selvisti (kuva 4).

Juurtumiskyvyn kannalta paras istutusajankohta on keskikesi
aina elokuun puoliviliin saakka. Juurtumiskykyé tutkittiin kasvi-
huoneolosuhteissa, joissa laimpatila ei laskenut +15 °C alapuolel-
le. Uusien juurten kasvu vaheni kuitenkin selvisti elokuun puoli-
vilin jidlkeen. Tamé merkinnee sit4, etta Ballin (1987) ilmoittama
+7 °C maan lampétilaraja ei yksin selitd lehtipuilla juurtumisen
hidastumista syksylld, vaan valo-olosuhteilla ja taimien omalla
kasvurytmilld on oma merkityksensd kasvun hidastumiseen.

Tuloksia kesaistutuskokeista

Vuonna 1995 perustettiin viisi koealuetta taimitarhapelloille Poh-
jois- ja Itd-Savossa. Jokaiselle kohteelle istutettiin 12 tainta 6
lohkoon viikon vilein heindkuun puolivilistd (viikko 29) syys-
kuun puoliviliin (viikko 38), vertailueri istutettiin kevailld 1996.
Toinen vuositoisto perustettiin vuotta myohemmin samoin koe-
jérjestelyin. Taimien pituus mitattiin heti istutuksen jalkeen sekd
jokaisen kasvukauden lopussa (istutussyksy, 1. ja 2. syksy istutuk-
sen jdlkeen). Lapimitta mitattiin jokaisen kasvukauden loputtua.
Mittausten yhteydessé inventoitiin myds mahdolliset taimituhot.

Kesilld 1995 istutetuilla kohteilla istutusviikkojen valilld ei
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Kuva 6. Kasvukau-
della 1995 neljille
taimitarhapellolle
istutettujen taimien
a) pituus- ja b) lapi-
mittakehitykset seka
c) tanakkuus [(lapi-
mitta x 100)/pituus]
kolmen kasvukauden
jalkeen. Taimia istu-
tettiin viikoittain
19.7-20.9. vilisend
aikana seka vertailu-
erd seuraavana ke-
vaana (15.5.). Taimi-
en pituus mitattiin
istutettaessa ja syk-
syisin, lapimitta vain
syksyisin. Jokainen
pylvas on 4 kohteel-
ta mitatun 6 lohkon
keskiarvo (eli havain-
toja 4 x 6). Yksi
kohde poistettu
lahes 100 %:n janis-
tuhon seurauksena.

ollut selvid eroja kuolleisuudessa (kuva 5a). Yleisimpid tuhon-
aiheuttajia olivat janikset ja myyrit. Versolaikkutautia esiintyi
vain vihian. Sen sijaan toisena vuonna istutuksen jilkeen elokuun
alun jilkeen istutetuilla taimilla terveiden taimien osuus laski sitd
voimakkaammin, mitd my6hemmin syksylld ne oli istutettu (kuva
5b). Merkittavimmaksi tuhonaiheuttajaksi mééritettiin versolaikku-
tauti.

Kesilld istutettujen taimien pituus- ja lapimittakasvu oli seuraa-
van kasvukauden aikana selvidsti voimakkaampaa kuin nykyisen
kdytannon mukaisesti kevailld istutetuilla taimilla (kuva 6). Vaik-
ka heind-elokuussa istutetut taimet olivatkin lyhyempid ensim-
mdisen kasvukauden lopussa, seuraavan kasvukauden aikana ne
ottivat eron kiinni ja menivit jopa ohi kevadlld istutetuista taimista.
Juurten kasvu istutuskesini (juurtumiskyky, kuva 3, kuva 4) néyt-
tdisi selittdvan hyvin taimien seuraavan kesén pituuskasvua. Kah-
den kokonaisen kasvukauden kuluttua istutuksesta taimet olivat
sitd pitempid, mitd aikaisemmin kesilld ne oli istutettu. Kevailld
istutetut taimet olivat lyhyimpié ja ohuimpia.

Verrattaessa keskikesén ja loppusyksyn tai kevdin istutuksia
ndhdéin, ettd taimet olivat tyvildpimitaltaan sitd paksumpia suh-
teessa pituuteen (tanakkuus), mitd aikaisemmin taimet oli istutettu
(kuva 6). Kesill4 istutettujen taimien tanakkuus indikoi, etti taimilla
on jo istutuksen jdlkeisend kevidind laajat vahvat juuristot, joiden
turvin ne voivat hyodyntidd maan kosteuden ja ravinteet alkukesén
aikana kevailld istutettavia taimia paremmin. Kevailld istutettavat
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taimethan joutuvat ensin kasvattamaan lehtid ennenkuin juurten-
kasvu on mahdollista (Ritchie ja Dunlop 1980, Rikala 1996).
Tdmin vuoksi kevailld istutettujen taimien juurtenkasvu paakusta
ulos ympérdivddn maahan on hidasta hyvistd kasvuolosuhteista
huolimatta. Vaikka tanakkuuserot pienenevit myohempini kasvu-
kausina, ovat aikaisemmin istutetut taimet vield kahden kasvu-
kauden jdlkeenkin tanakampia kuin kevitistutetut taimet.

Yhteenvetona tuloksista voidaan todeta, ettd istutettaessa taimia
kylvovuoden kesilld, heindkuun puolivilissi istutetut taimet huo-
lellisesti istutettuina kasvavat paremmin seuraavana kesdni.
Taimitarhapelloille perustetut kokeet eivit kerro koko totuutta
tuhoriskeistd. Luotettavampia tuloksia on saatavissa muutaman
vuoden kuluttua kesidn 1997 aikana kédytinnon pellonmetsitys- ja
metsédnviljelykohteille perustetuista maastokokeista. Nédiden kaik-
kien kokeiden perusteella voidaan jo melko hyvin kartoittaa
kesdistutukseen liittyvid riskeja.

Kesaistutukseen liittyvia riskitekijoita

Kesiistutusajan edullisuutta kevdidseen verrattuna selittdd osin se,
ettd sekd juurten kasvupotentiaalin huippu ettd juurten kasvulle
optimaaliset maan lampdolot ajoittuvat samaan ajankohtaan hei-
ni-elokuussa. Uusien juurien kasvu on voimakkaasti riippuvainen
kasvualustan lampdétilasta (Vapaavuori ym. 1992). Kesiistutusta
ajatellen korkea limpétila ja siithen kesdaikana liittyvd kuivuus
ovat myos riskitekijoitd. Heind-elokuussa istutettavat taimet ovat
aktiivisesti kasvavina ja yhteyttavini alttiimpia kuivuudelle kuin
kevailld lehdettomind istutettavat taimet. Toisaalta heindkuun al-
kupuolella haihduntatarve alkaa pieneti ilman kosteuden lisdénty-
essd ja oiden pidentyessd. Elokuussa myos sadanta ylittdd keski-
mairin haihdunnan (mm. Rikala 1996). Niin taimien juurtumisel-
le muodostuu suotuisat olosuhteet. Onnistuakseen kesidistutus on
tehtdvi ajankohtana, jolloin ilman ja maan ldmpétilat ovat riittd-
vid, mutta maa ei ole liian kuiva taimien vedenottoa ja juurtumista
ajatellen. (Koivun paakkutaimien kuivuudensietokyvystd artikke-
li jaljempina téssd julkaisussa).

Kuivuuden lisdksi kesdistutuksiin liittyy mekaanisten vioitusten
riski varsinaisessa istutustyossd. Kesilld koivun taimien kuori on
pehmedmpi ja herkempi kuin kevéailld osittain vield lepotilassa
olevien taimien kuori. Kesilld 1997 perustettujen kokeiden yhtey-
dessd tarkasteltiin my0s istutettujen taimien kuorivioituksia. Alus-
tavien tulosten mukaan sikityksen, kuljetuksen ja istutuksen yhte-
ydessé ei kuorivioituksia syntynyt merkittdvédssa madrin. Lisdksi
vioitukset olivat taimien kannalta merkityksettomid. Vakavat
kuorivioitukset saattavat edesauttaa erilaisten tautia atheuttavien
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sienien tunkeutumista taimiin (Lilja 1996).

Kesidn 1996 taimitarhapellolle perustetuissa lyhytpdivikasitel-
tyjen taimien istutusajankohtaa selvittivissd kokeissa ilmeni, ettd
kesillad istutetut pienet, lyhytpéivikasitellyt taimet olivat alttiita
nisdkistuhoille. Ero oli selvd samanaikaisesti istutettuihin kook-
kaampiin késitteleméttomiin taimiin verrattuna. Kasvukauden ai-
kaiset janistuhot olivat selvisti yleisempid, mitéd aikaisemmin (ts.
lyhyempind) taimet oli istutettu (sekéd lyhytpdivikaisitellyt ettd
kasitteleméttomat taimet). Varsinaisissa istutusajankohtakokeissa
ei ilmennyt merkittavii eroja nisakdstuhoissa eri viikkoina istutet-
tujen taimien vililld, vaan taimia oli syoty satunnaisesti istutus-
ajankohdasta riippumatta.

Myos taimihuollon kannalta kesdistutukset ovat kevitistutuksia
hankalampia ja suurempaa huolellisuutta vaativia. Lehdessa ole-
vat taimet haihduttavat lehdettomii enemman, joten taimien kastelu
vaatii suurta huolellisuutta ja tarkkuutta. Suurempien taimiméaérien
kuljettaminen sékeissd ei onnistu, vaan lehdellisten, kasvavien
taimien kuljetukseen olisi kédytettdivd muita menetelmid. Kuljetuk-
sen onnistumista konteissa havupuiden tapaan tai laatikoissa sel-
vitetddn kasvukauden 1998 aikana.

Kasvukaudella 1997 kesilla istutettujen taimien pakkaskesti-
vyyttd verrattiin taimitarhalla edelleen kasvaneisiin taimiin. Ko-
keissa ei havaittu eroja tarhalla olevien ja istutettujen taimien
vililla, joten aikaisten syyshallojen aikana taimet saattavat vaurio-
1tua.

Kesiistutuksella saavutettavia etuja
kevatistutukseen verrattuna

Kesdistutuksella voidaan saavuttaa monia etuja kevitistutukseen
verrattuna. Nykyisin valtaosa istutuksista tehddén kevéisin, mutta
jonkin verran istutuksia tehdddn myo6s elokuun lopulla ja syys-
kuussa. Tdma merkitsee seki taimitarhoille ettd istutuksesta huo-
lehtiville varsin kiireistd aikaa etenkin keviisin. Jos osa taimista
voitaisiin lahettdd metsdin jo kylvokesénd, pystyttiisiin tyoruuhkia
tasoittamaan koko kasvukauden ajalle. Lyhyempi kasvatusaika
lisdd my®s taimituotannon joustavuutta ja taimia voitaneen tuottaa
entistd lyhyemmalla tilausajalla.

Koko metsinviljelyketjua ja sen kustannuksia ajatellen kesi-
istutuksiin menevit taimet tulevat olemaan taimitarhakustannuk-
siltaan edullisempia kuin kevitistutuksiin menevit taimet. Kesa-
istutuksiin tarkoitettujen taimien tavoitekoko voi olla nykyistd
pienempi ja ne voidaan kasvattaa pienemmissd paakuissa kuin
kookkaammat kevitistutuksiin tarkoitetut taimet (kuva 4), jolloin
nykyinen koivun paakkutaimien runsas tilantarve vihenisi. Kun
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taimet istutetaan jo ensimmadisend kasvatuskesini, ei nditi taimia
varten tarvita talvivarastointitilaa. Myos loppukesidn kasvatus-
toimenpiteet jadvét pois.

Yhteenveto

Koivun taimien kesdistutus vaikuttaa lupaavalta vaihtoehdolta
tyohuippujen tasaamiseen ja hinnaltaan edullisempien koivun tai-
mien tuottamiseen. Kesélld istuttamisen etuna keviilla tai syksyl-
14 istuttamiseen on, ettd taimet juurtuvat nopeasti aikaansaaden
hyvin menestyvii koivun taimikoita. Toistaiseksi tutkimuksissa ei
ole ilmennyt tekijoitd, jotka asettaisivat kyseenalaiseksi kesi-
istutusten onnistumisen, edellyttden, ettd taimien pakkaus, kulje-
tus ja muu taimihuolto hoidetaan huolellisesti ja taimet istutetaan
koivulle soveltuville alueille. Tdarkedd on myos kiinnittdd huomio-
ta istutusajankohdan sddoloihin: taimia ei kannata istuttaa kuivan
jakson jatkuttua pitkddn ja maan ollessa hyvin kuiva.
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Ennakkotuloksia koivun
lehdellisten paakkutaimien
kuivuudensietokyvysta

Mika Salminen

Yleista

Koivuntaimien istutusajankohtaa valittaessa on pidetty tidrkedna
turvata taimien vedensaanti lehtien kasvaessa ja haihdunnan li-
sddntyessd. Koivun istutus onkin perinteisesti tehty kevdilld tai-
mien ollessa lepovaiheessa, jolloin silmut eivét ole vield auenneet
eikd kasvu kdynnistynyt. Kevit ei kuitenkaan ole taimien juurtu-
miselle kaikkein parasta aikaa, vaan parhaat olosuhteet ovat keski-
kesin jélkeen, heindkuun lopulla — elokuun alussa. Maa on silloin
lammin, mutta haihdunta alkaa runsaamman sadannan ja pdivin
lyhenemisen seurauksena vahentyé (Luoranen ym. 1998).
Keviilld kylvettyjen ja samana kesdnd istutettujen paakkutai-
mien juurten kasvu onkin voimakkainta heindkuun puolessa vilis-
sd (Rikala 1996, Luoranen ym. 1998). Kesdistutusta puoltaa myos
tutkimustulokset taimien kasvusta istutusta seuraavana vuonna.
Edellisend kesind istutetut taimet pystyvit laajemman juuristonsa
turvin hyodyntdmiin alkukeséin kosteuden paremmin kuin sama-
na kevéina istutetut taimet. Riskitekijéni kesdistutuksissa on kui-
tenkin lehdellisten taimien suuri haihdunta ja paakun pieni vesi-
varasto. Kesilld lehdellisind istutettavien koivun paakkutaimien
kuivuudenkestidvyydestd ei ole riittdvisti tietoa taimikuljetuksia,
varastointia ja istutusta varten. Tutkimuksen tavoitteena oli saada
tietoa paakun ja toisaalta istutusalustan kuivuuden vaikutuksista
lehdellisten koivujen juurtumiseen, kasvuun seké elossaoloon.

Menetelmat

Taimien kuivuudensietokoe toteutettiin Metsdntutkimuslaitoksen
Suonenjoen tutkimusasemalla kasvukaudella 1997. Taimimate-
riaalina kokeissa kaytettiin alueelle suositellusta siemenviljely-
siemenestd (Sv 379) Blockplant 64 taimiarkeissa (paakun tilavuus
154 cm’® ja kasvatustiheys 426 kpl/m?)kasvatettuja rauduskoivun
(Betula pendula) taimia. Taimet kylvettiin 22. huhtikuuta ja
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koulittiin 5. toukokuuta. Koetta istutettaessa heinidkuun alkupuo-
lella (7.-11.7.) taimien keskipituus oli 35 ¢m ja juuristo niin
kookas, ettd juuripaakku pysyi koossa.

Koe aloitettiin kuivattamalla alussa ldpimiriksi kasteltuja paak-
kuja taimiarkeissa kahdeksaan ennalta médriteltyyn paakun vesi-
pitoisuuteen. Taimiarkit kuivatettiin kasvihuoneessa, jonka lim-
potilaa ja ilmankosteutta mitattiin termohygrografilla. Taimiarkkien
kuivumista seurattiin pdivittdisin punnituksin. Paakkujen vesipi-
toisuus ja kuivumisnopeus laskettiin arkkikohtaisista painoista.
Nain laskettuna paakkujen kuivatuksen jilkeiset kosteudet vaihte-
livat seuranta-arkeissa 10 %:sta 65 tilavuus-%:iin. Istutuksen yh-
teydessd tehtyjen taimikohtaisten punnitusten jidlkeen todettiin,
ettd paakkujen kosteudet vaihtelivat 10 %:sta 86 %:iin. Taimiarkin
sisdlld oli yksittdisten paakkujen vililld huomattavaa vaihtelua ja
osa paakuista oli kuivunut runsaasti suunniteltua kuivemmiksi.

Kuivatusjakson jidlkeen taimet, yhteensd 240 kpl, istutettiin
hienoon hiekkamaahan muovikatoksen alle viiteen kuivaan ja
viiteen kosteaan ruutuun. Katoksen alle istuttamalla pyrittiin vilt-
tdmain sateen vaikutus. Kosteita ruutuja kasteltiin (12 mm/kerta)
kaksi kertaa viikossa, yhteensd kahdeksan kertaa, ja kuivia vain
kaksi kertaa neljan koeviikon aikana. Kuhunkin ruutuun istutettiin
25 cm:n vilein kolme taimea jokaisesta (8) paakun kosteuskasit-
telysti eli yhteensd 24 taimea. Taimet istutettiin ruutuihin satun-
naiseen jirjestykseen.

Istuttamisen yhteydessd mitattiin taimen+istutuspaakun paino,
taimen alkupituus seka taimen lapimitta. Istutusmaan seké paakun
vesipitoisuuden muutoksia seurattiin TDR-mittarilla. Istutuksen
jalkeen taimista mitattiin kerran viikossa pituus ja médritettiin
silmdmaaraisesti kunto. Koe kesti neljd viikkoa, jonka jdlkeen
méiritettiin taimien kuolleisuus, loppupituus seké ldpimitta. Td-
min jéilkeen taimet nostettiin ja paakusta uloskasvaneiden juurien
kuivamassa punnittiin.

Koejakson aikana (7.7.-15.8.) ilman ldampdtila vaihteli 12—
24 °C:n vililld. Kylmintd oli ensimmdisen viikon aikana, jonka
jalkeen lampétila nousi ennen kokeen puolivilid. Koejakson ai-
kainen keskilampdtila oli 19 °C.

Tuloksia

Taimiarkkien kuivuminen oli kokeen alussa hidasta mutta lampo-
tilan noustessa ja ilman suhteellisen kosteuden laskiessa se nopeutui
voimakkaasti. Kuivatusjakson puolenvilin jilkeen taimia joudut-
tiin kertaalleen kastelemaan, jotta ne eivit kuivuisi liikaa ennen
istuttamista (kuva 1). Viimeisten viiden paivin aikana kuivuminen
hidastui mm. suhteellisen ilmankosteuden lisdéntyessd ja paakkujen
kuivuessa.
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Kuva 1. Péivittiin
punnitsemalla maari-
tetty taimiarkkien
(kaksi seuranta-
arkkia) kuivuminen
kasvihuoneessa en-
nen taimien istutus-
ta. Nuoli osoittaa
ajankohdan, jolloin
taimiarkit jouduttiin
kastelemaan liikakui-
vumisen valttamisek-
si.

27.6. 29.6. 1.7. 3.7. 5.7. 7.7.

Paivamaara.

Istutusmaan sekd paakun kosteuden vaikutus taimien elossa-
pysymiseen ja juurtumiseen tuli selvidsti ilmi kokeen aikana.
Kosteissa istutusruuduissa (vesipitoisuus 6-10 til.-%) taimien
elossaolo laski jyrkaisti vasta paakun kosteuden alittaessa 25 til.-%
(kuva 2). Kuivissa ruuduissa (maan vesipitoisuus 3-7 til.-%) tai-
mien elossaolo oli paakun istutuskosteudesta riippuen 20-50 %-
yksikkod alhaisempi kuin kosteissa ruuduissa ja se laski voimak-
kaasti paakun vesipitoisuuden alittaessa 45 til.-% .

Taimien juurtumista kuvaava uusien, paakusta istutusmaahan
kasvaneiden juurien massa vaihteli voimakkaasti erityisesti kuivissa
ruuduissa (kuva 3). Kosteissa ruuduissa kasvaneilla taimilla kes-
kimédrdinen uusien juurien massa vaihteli 150-220 mg:n vililld ja
oli suurimmillaan, kun paakun vesipitoisuus oli 25 til.-%. Kuivissa
ruuduissa suurin keskimadrdinen uusien juurien massa, noin 150
mg, oli noin 40 til.-%:n paakun vesipitoisuudessa.

Tulosten tarkastelu

Lehdellisind istutettavat taimet ovat aktiivisesti kasvavina ja
yhteyttdavind alttiimpia kuivuudelle kuin kevailld lehdettomina
istutetut taimet. Kuljetuksen ja varastoinnin aikana taimen veden
saanti saattaa heiketd ja haihduntapaine kasvaa, jolloin paakku
kuivuu. Paakut kuivuivat samassakin arkissa eri nopeudella, joten
hyvin istutustuloksen aikaansaamiseksi taimet tulisikin kastella
sekd suojata hyvin ennen kuljetusta ja kastella taimia riittdvasti
vilivarastossa.

Taimien pituus ja ldpimitta kasvoivat hyvin véihan istutuskokeen
(4 vko) aikana, vaikka kasvukausi oli kithkeimmilldin. Selitykse-
né oli veden puute. Istutuksen jalkeen paakun niukat vesi- ja myos
ravinnevarat kdytetddn uusien juurien kasvattamiseen muun kas-
vun kustannuksella (Larcher 1983). Taimen vesitalouden parantu-
essa my0s verson kasvu ldhtee jélleen kdyntiin.

68

MT 696



100 ~

O O O O O )
o = = & S)

[

[}
|}
P e
-~ ~
- —~
| _ ~
-~
P
s ]

1 | Il 1 | | | |

80 |-
2
9“60—
(@]

(4]
[2]
[72]
oS 40 +—
w
[ ]
20 +
0
10

Kuva 2. Taimien
elossaolo neljan
viikon koejakson
jalkeen paakun vesi-
pitoisuuden mukaan
luokiteltuna. Avoin
ympyra ja yhtenéinen
tasoitusviiva = kos-
tea kasvualusta, mus-
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Paakun vesipitoisuus istutettaessa, til.-%

Taimen vesipotentiaalin laskiessa alkaa taimessa ilmeti ulkoi-
sia kuivumisen merkkeji, kuten lehtien kellastumista sekd vari-
semista. My0s yhteyttdminen hidastuu ja sen seurauksena kasvu
heikkenee. Pitempdin jatkuessaan kuivuminen johtaa lopulta tai-
men kuolemaan (Kozlowski, 1979).

Tdman tutkimuksen tulosten mukaan koivun lehdellisten paak-
kutaimien kuivuudensietokyky oli yllattavian hyva. Taimi saattoi
olla istutettaessa lakastunut ja ldhes lehdeton, selvisti kuivuuden
vaivaama, mutta siitd huolimatta se kasvatti uusia lehtid ja aloitti
kasvun pian istuttamisen jdlkeen. Elpymisen edellytyksend on
lammin kasvualusta sekd riittdvd maan kosteus. Kasvualustan
lampdtilaa ei tdssd tutkimuksessa mitattu, mutta se oli limpimén
sadjakson aikana varmasti riittivd. Maan kosteus pyrittiin piti-
méidn samanlaisena koko kokeen ajan.

Kokeessa kivi ilmi, ettd paakun istutuskosteuden kasvattami-
nen ldhelle paakkukapasiteettia juuri ennen istutusta on turhaa,
joskaan ei haitallista (kuva 2). Taimet pysyivit elossa kosteissa
ruuduissa vield paakun vesipitoisuuden ollessa 25 % ja kuivissa
ruuduissa korkein eloonjadminen oli 45 %:n vesipitoisuudessa.
Tdysin markien paakkujen runsaat vesivarat ilmeisesti imeytyvit
istutusmaahan pian istutuksen jéilkeen, koska paakun ja maan
kosteusero pyrki istutuksen jédlkeen tasoittumaan. Taimen istutus-
paakun sekd istutusruudun kosteudella oli suuri merkitys taimien
elossa pysymiseen sekd menestymiseen. Vain nopea juurtuminen
istutusmaahan takaa taimille riittivdn veden ja ravinteiden saan-
nin.
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Kuva 3. Paakusta
uloskasvaneiden
uusien juurien mas-
san riippuvuus paa-
kun vesipitoisuudes-
ta istutettaessa nel-
jan viikon koejakson
jalkeen. Yksi piste
edustaa yhté tainta.
Avoin ympyri ja
yhtendinen tasoitus-
viiva kuvaa kostealle
kasvualustalle ja
musta nelid ja katko-
viiva kuivalle kasvu-
alustalle istutettuja
taimia.

Paakun vesipitoisuus, til.-%

Yhteenveto

Lehdellisten koivun taimien selviytymiseen vaikuttaa ratkaise-
vasti taimihuollon huolellisuus. Kuivalla istutusalustalla elossa-
olon kannalta paakun kriittiseen 45 %:n vesipitoisuuteen taimet
kuivuivat 2-3 piivissd. Kosteissa ruuduissa taimien elossaolo
laski jyrkisti vasta vajaan viikon kuivatuksen jidlkeen paakun
vesipitoisuuden laskiessa alle 25 %:n. Kuivatus toteutettiin tuulet-
tomassa kasvihuoneessa, joten luonnonoloissa kuivuminen olisi
nopeampaa. Taimien varastointi tavallisessa, sateettomassa kesa-
sddssd ilman kastelua kuivattaa paakun muutamassa péivassa kriit-
tiseen vesipitoisuuteen. Taimet ndyttdvit kuitenkin sietdvan mel-
ko voimakastakin lyhytaikaista kuivumista, kunhan maankosteus
pysyy riittavana.
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Lyhytpaivakasiteltyjen kuusen
paakkutaimien syysistutus

Antti Rantanen ja Jaana Luoranen

Johdanto

Suomessa havupuita on perinteisesti istutettu keviilld ennen tai-
mien kasvuunldhtod, jolloin kuljetuksesta ja istutuksesta mahdol-
lisesti atheutuvat vauriot on pystytty minimoimaan. Istutuksia on
jatkettu toukokuun alkupuolelta pitkille kesidkuuhun keviidn sid-
oloista ja tyovoimatilanteesta riippuen. Metsanviljelyyn kiytetti-
vén tyovoiman véhetessd on kuitenkin syntynyt paineita istutus-
kauden pidentdmistd kohtaan. Optimaalinen istutusajankohta maan
lampenemisen ja taimien kasvuunlidhdon vililld jaa kevailld kui-
tenkin varsin lyhyeksi. Toukokuussa maan lampdétilat jadvit ylei-
sesti juurten kasvulle vilttaméattomén kynnyslampatilan (8—12 °C)
alapuolelle, jolloin juurten kasvu estyy (Vapaavuori ym. 1992).
Juuristonkasvun ekologisesti optimaalinen ldmpétila istutuksen
jdlkeen on jopa 20-25 °C ja vakiintuneilla taimilla 15-20 °C
(Soderstrom 1974). Kesi- ja syysistutus saattaisikin olla vaihtoeh-
to metsinviljelyn tyShuippujen tasaajana. Ongelmia aiheuttaa kui-
tenkin kuusen taimien pituuskasvun jatkuminen pitkille syksyyn.
Vaillinaisesti talveentuneet taimet saattavat heikosti puutuneina
vaurioitua istutuskisittelyssd ja altistuvat alkusyksyn halloille.
Tadmain takia taimien pituuskasvu olisi saatava loppumaan hyvissd
ajoin ennen istutusta.

Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu fotoperiodin olennai-
sesti vaikuttavan kuusen taimien pituuskasvun paittymiseen, jol-
loin tietyn kriittisen péivédnpituuden alittaminen johtaa kasvun
loppumiseen (mm. Vaartaja 1951). Tdmd mahdollistaa kuusen
taimien pituuskasvun pysdyttimisen ja karaistumiskehityksen
jouduttamisen paivénpituutta lyhentimilld (Rosvall-Ahnebrink
1977, 1980, 1982, 1990, Colombo ym. 1982, Dormling ja Lund-
kvist 1983). Kasvun péidttymiseen ja paitesilmun muodostumi-
seen tarvittavat kriittiset yonpituudet vaihtelevat puiden alkupe-
ran mukaan siten, ettd pohjoisilla alkuperillé pituuskasvun lopettava
yonpituus on lyhyempi kuin eteldisilld alkuperilld. My®os siirrytta-
essd merenpinnasta korkeammalla oleviin alkuperiin kriittinen
yonpituus lyhenee (Vaartaja 1951). Juuriston kasvuun valojaksolla
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ei ole havaittu olevan samanlaista vaikutusta kuin verson kasvuun
(Perry 1971)

Tamin tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, kuinka LP-késitel-
lyt kuusen (Picea abies (L) Karst.) paakkutaimet soveltuvat kesi-
ja syysistutukseen. Lisdksi yritettiin méérittdd huhtikuussa kylve-
tyille taimille sopiva LP-késittelyn pituus ja ajankohta. Téssd
kokeessa kaytettiin kahta eri késittelyajankohtaa, joilla kummalla-
kin kerralla toteutettiin sekéd kahden ettd kolmen viikon pituiset
kasittelyt. Maastomenestymisen kannalta paras istutusajankohta
eri kisittelyille pyrittiin selvittiméén heindkuun lopusta syyskuun
loppuun tehdyilld istutuskokeilla.

Tutkimusaineisto ja -menetelmat

Kasvatuskoe

Kasvatuskokeet tehtiin UPM-Kymmene Metsin Joroisten taimi-
tarhalla (62° 11°N, 27° 52’E, 81 m mpy) kasvukaudella 1995.
Tutkimuksessa kaytettiin yksivuotiaita kuusen paakkutaimia, jot-
ka olivat eteld-savolaista alkuperdd. Kekkild Oy:n keskikarkealla
peruslannoitetulla ja -kalkitulla kasvuturpeella tdytettyihin Lidn-
nen PS608-kennoihin kylvettiin 18.—19.4. 2 siementid/kenno. Tai-
met harvennettiin 17.-19.5. ja siirrettiin kasvihuoneesta ulos
karaisukentille 13.6. Muovihuonekasvatuksen aikana taimille an-
nettiin kasteluveden mukana 9-Superex lannoitetta. Karaisukentélld
taimia kasteltiin ja lannoitettiin normaalin taimikasvatuksen mu-
kaisesti Puutarhan Y1 lannoitteella, PK-lannoitteella sekd 9- ja
10-Superex lannoitteilla. Kukin taimi sai hoitolannoitteena keski-
madrin typped 25 mg, fosforia 14 mg ja kaliumia 44 mg.
Taulukossa 1 on esitetty kasvatusvaiheessa taimille annetut
pdivinpituuskdsittelyt sekd niiden ajoittuminen. Jokaisessa lyhyt-
paiva (LP)-kasittelyssa paivanpituus lyhennettiin kahdeksaan tun-
tiin (Rosvall-Ahnebrink 1977) levittamallad késin pimennyskehikon
pdélle musta valoa ldpdisemiton polyesterikangas kello 16.00 ja
poistamalla se kello 8.00. Valon paisy kankaan alle estettiin
laittamalla kehikon péityihin musta kaksinkertainen muovi.
LP-kisittelyn vaikutusta taimien pituuskehitykseen seurattiin
mittaamalla viikoittain 40 tainta/kédsittely ensimméisen LP-késit-
telyn alusta (12.7.) pituuskasvun loppumiseen saakka (27.9.). Sa-
manaikaisesti seurattiin paitesilmujen muodostumista silméivarai-
sella arvioinnilla (0 = ei silmua, 1 = taimessa on silmu). Tdmén
lisdksi seurattiin taimien karaistumista viikoittain LP-kisittelyn
alusta (11.7.) syyskuun loppuun méirittdmaélla taimien latvan ve-
sipitoisuus Hulténin (1980) ja Luorasen (1997) kuvaamalla mene-
telmadlld. Néytteet otettiin samoista satunnaisesti arvotuista 8 laati-
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Taulukko 1. Kisittelyista kaytetyt Iyhenteet, kasittelyiden ajoittuminen,
niiden alkuun ja loppuun sekéd kasvun paattymiseen mennessa kerty-
neet lampoésummat (d.d.).

Kasittely Kasittelyn ajankohta Kasvun péittyminen
dd. dd.

Heina LP 2 10.7.-24.7.  827-1000 1000

Heina LP 3 10.7-31.7.  827-1106 1000

Heina-Elo LP 2 247-78.  970-1222 1180

Heind-Elo LP 3 24.7-148. 970-1306 1180

Vertailu 1196

kosta/kisittely. Jokaisesta laatikosta kerralla otetut viisi 2 cm:n
latvapitkaad yhdistettiin yhdeksi ndytteeksi, jonka tuoremassa pun-
nittiin. Naytteet kuivattiin 105 °C 24 h ja jadhdytettiin eksikaat-
torissa ennen kuivamassan punnitusta. Taimien vesipitoisuus las-
kettiin jakamalla tuore- ja kuivamassan erotus tuoremassalla.

Istutuskoe

Istutuskoe perustettiin Joroisten kunnan Kerisalon kylddn (62°
7T’N, 27° 55’E, 105 m mpy) destettyyn metsimaahan (metsétyyppi
MT) loppukesistd 1995. Koealue jaettiin kokeessa 15 lohkoon,
jotka muodostuivat neljdstd 22,5 metrid pitkdstd destysurasta. Jo-
kaiseen lohkoon istutettiin 0,75 metrin vilein 5 tainta/kisittely/
istutusaika. Vertailutaimia ja 10.7 aloitettujen LP-késittelyjen
taimia istutettiin 2 viikon vélein 31.7.-26.9. vilisend aikana. Hei-
nid-elokuussa LP-kisittelyjen taimien istutukset aloitettiin 14.8.
Lisdksi seuraavana keviini (21.5.) istutettiin luontaisessa pdivin-
pituudessa kasvatettuja vertailutaimia.

Taimien pituus mitattiin 0,1 cm:n tarkkuudella heti istutuksen
jéalkeen sekd uudelleen toisen kasvukauden jilkeen. Taimituhot
inventoitiin kevdilld ja pituusmittausten yhteydessa syksylld 1996.
Istutuksen jilkeisend keviini seurattiin taimien silmunpuhkeamista
toukokuun alusta kesidkuun 5. pdivdin saakka.

Tulokset ja tarkastelu

Lyhytpaivakasittelyn vaikutukset taimitarhalla

Seki nyt saadut etti aikaisemmat tulokset (mm. Rosvall-Ahnebrink
1977, Eastham 1990, Hawkins & Draper 1991, Luoranen ym.
1994) osoittavat, ettd LP-kisittelylld on mahdollista aikaistaa tai-
mien pituuskasvun paittymistd ja karaistumista. Nyt tehdyissd
kokeissa LP-késitellyt taimet lopettivat pituuskasvunsa kahdesta
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Kuva 1. Lyhytpaiva-
(LP) kasiteltyjen ja
luontaisessa paivan-
pituudessa (vertailu)
kasvatettujen kuusen
paakkutaimien a)
pituuskehitys ja b)
latvan vesipitoisuus-
muutokset kasvu-
kaudella 1995. Tai-
met LP-kasiteltiin
10.-24.7 (heina LP
2), 10.-31.7. (heina
LP 3), 24.7.-7.8.
(heina-elo LP 2) tai
24.7.-14.8. (heina-
elo LP 3). Kuviin on
nuolilla merkitty
kasittelyjen alku- ja
loppupdivamaarat.

11.7. 18.7. 257. 1.8. 88.

15.8. 228. 29.8. 129. 19.9. 26.9.
Aika

kolmeen viikkoa ennen vertailutaimia (kuva la) ja olivat ndin
aikaisemmin valmiita aloittamaan piétesilmun muodostamisen.
Ensimmaisen, kaksi viikkoa kestaneen LP-kasittelyn taimille paa-
tesilmu kehittyi noin kaksi viikkoa késittelyn lopettamisesta, elo-
kuun toisella viikolla ja kolme viikkoa kaisitellyille taimille viik-
koa myohemmin. Jialkimmadisten kisittelyjen kaikkiin taimiin ja
vertailutaimiin ei ehtinyt muodostua selvid paitesilmua syyskuun
loppuun mennessd. Heindkuun késittelyiden taimet olivat luon-
nollisesti heinéd-elokuun kisittelyiden taimia lyhyempia (kuva 1a).
Néama taimet jdivit loppupituudeltaan alle 10 cm.

Yon pituuden liséksi pituuskasvun loppumiseen vaikuttaa lampo-
summakertyma (Koski ja Sievinen 1985). Kosken (1990) mukaan
kasvukausi jakautuu versojen valoherkkyyden mukaan kolmeen
vaiheeseen. Aktiivijakson alussa verso ei ole herkké valojaksolle,
mutta toisen vaiheen aikana kasvu péittyy hyvin pitkdan yon (>12
tuntia) vaikutuksesta. Luonnossa verson herkkyys valojaksolle
lisddntyy kolmannessa vaiheessa asteittain suhteessa lampo-
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summakertyméén. Koska taimet lopettivat pituuskasvun jo ensim-
maisen, 10.7. aloitetun LP-kisittelyn (yon pituus 16 tuntia, limpo-
summa 827 d.d.) vaikutuksesta (taulukko 1), taimet olivat jo
tdlloin saavuttaneet toisen vaiheen. Niilld taimilla pituuskasvu
paattyi 24.7., jolloin limposummaa oli kertynyt 1000 d.d. Jalkim-
mdisen LP-késittelyn taimilla kasittely aloitettiin 24.7., jolloin
niiden ldimpdsummakertyma oli 970 d.d. Kasvunsa nima taimet
lopettivat, kun limposummaa oli kertynyt 1180 d.d. Luontaisessa
paivinpituudessa kasvatettujen taimien pituuskasvu paittyi vasta,
kun lampdsummaa oli kertynyt 1196 d.d.

Dormlingin ja Lundkvistin (1983) mukaan kylvévuonna LP-
kisittely voidaan aloittaa aikaisintaan heinékuun puolivilissa. Til-
16in késittelyn olisi kuitenkin kestettdva vihintdin kolme viikkoa
jélkikasvun estdmiseksi. Eastham (1991) suositteli tutkimustensa
perusteella kdytettavidksi vain kahden viikon pituista kisittelya.
Hinen mukaansa viikon kisittely ei ole vield riittdvd estimain
jéalkikasvua ja jatkettaessa kisittelyd yli kaksi viikkoa saattaa
rungon ldpimitan ja juuristomassan kehitys vaarantua. Nyt suori-
tetussa kokeessa taimien pituuskasvu loppui jo kahden viikon
pituisen LP-késittelyn jdlkeen kumpanakin kisittelyajankohtana
(kuva 1a). Kuitenkin heindkuun toisella viikolla aloitetun kahden
viikon kisittelyn taimista osa aloitti kasvunsa uudelleen siirrytti-
essd takaisin normaaliin yon pituuteen. Samanlaista jélkikasvua ei
kuitenkaan ollut havaittavissa heindkuun lopun kahden viikon
pituisessa LP-késittelyssa.

Kasvit pystyvit kehittdmédidn kylménkestdavyyttddn sekd muo-
dostamalla solukoihin jddnestoaineita ettd vihentdmalla niistd ve-
den mairad (Levitt 1980). Useissa aikaisemmissa tutkimuksissa
on havaittu versojen kuiva-ainepitoisuuden kasvavan karaistumisen
aikana (mm. Rosvall-Ahnebrink 1977, Luoranen ym. 1994). Tama
kuiva-ainepitoisuuden kasvu johtuu pédasiassa solukoissa olevan
vapaan veden maéran vihenemisestd (Luoranen 1997). Tassé ko-
keessa pyrittiin selvittiméén taimien karaistumista versojen lat-
van vesipitoisuuden seurannalla. Latvan vesipitoisuudella ei voi-
da kuitenkaan madrittda taimien tarkkaa kylminkestavyyttd, silld
eri puulajeilla ja jopa eri alkuperilld kylménkestdavyyden ja vesipi-
toisuuden vilinen riippuvuus vaihtelee (Luoranen 1997). Sen si-
jaan taimien karaistumiskehityksen seurantaan vesipitoisuus-
mittaukset soveltuvat erinomaisesti (Toivonen ym. 1989, Calme
ym. 1993, Luoranen ym. 1994). Téssé tutkimuksessa LP-kisitel-
tyjen taimien vesipitoisuudet olivat aluksi vertailutaimia korke-
ampia, mutta kuitenkin jo ennen késittelyjen loppumista ne alkoi-
vat laskea jyrkisti (kuva 1b). Kahden viikon jdlkeen LP-kasitelty-
jen taimien vesipitoisuudet laskivat vertailutaimien arvojen ala-
puolelle ja pysyivit huomattavasti matalampina kasvukauden lop-
puun saakka.
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Kuva 2. Vaurioitunei-
den ja kuolleiden
taimien yhteenlasket-
tu osuus (%) kaikista
31.7.-29.9.1995
kahden viikon vélein
istutetuista taimista
(istutusaika vaaka-
akselilla), kun tuhot
inventoitu touko-
kuun puolivalissa
1996. Lyhenteiden
selitykset tarkemmin
kuvassa 1.

31.7

28.8
Istutusaika

Taimien istutuksen jilkeinen kehitys

Keviilld 1996 vertailutaimissa oli enemman vaurioita kuin LP-
kasitellyissd taimissa (kuva 2). Havaitut tuhot olivat versojen
ylimmin neljanneksen lievid silmu- ja neulasvaurioita. Rosvall-
Ahnebrink (1980) ja Tanaka (1974) havaitsivat syysistutuskokeis-
saan vertailutaimilla huomattavasti késiteltyjd taimia enemmin
pakkasvaurioita. Lisiksi Rosvall-Ahnebrinkin (1980) kokeissa
vertailutaimien kuolleisuus oli késiteltyjd taimia suurempi ensim-
madisen kasvukauden jilkeen. Neljannen istutusajankohdan (12.9.)
muita hieman suuremmat tuhot saattavat selittyd heti istutusta
seuranneilla hallacilla. Pakkasta ndihd neljdnd hallayoné oli -1...-
3 °C. Rosvall-Ahnebrinkin (1977) mukaan taimet ovat riittivin
karaistuneita saavutettuaan 32-34 % kuiva-ainepitoisuuden (66—
68 % vesipitoisuus). Ainakin taimitarhalla LP-késitellyt taimet
ehtivit saavuttaa ensimmadisiin halloihin mennessé tdmén kriitti-
sen raja-arvon (kuva 1b) ja siddstyivit syksyn pakkasvaurioilta.
Vertailutaimilla tdmi raja saavutettiin vasta viimeiseen istu-
tuskertaan mennesséd (kuva 1b), jolloin tuhoja ei enédd syntynyt
kasitteleméttomiinkdin taimiin. Vertailutaimet saattoivat vaurio-
itua my0s kuivuuden seurauksena. Toista (12.8.) ja neljattd (12.9.)
istutuskertaa seurasi noin viikon mittainen sateeton jakso. Pakkas-
ja kuivuusvauriot muistuttavat toisiaan, joten niiden sekoittami-
nen inventoinneissa on mahdollista. Koska vauriot oli havaittu
toukokuun puolivilissd tehdyssd inventoinnissa, myos talvi- ja
kevithallat vaurioiden aiheuttajana ovat mahdollisia.
LP-kisiteltyjen taimien pituuskasvu oli huomattavasti vertailu-
taimia parempi istutusta seuraavana kasvukautena (kuva 4). Tdma
selittyy késiteltyjen taimien aikaisemmalla silmujen puhkeamisella
ja pituuskasvun jatkumisella pitemmille syyskesdidn. Mitd aikai-
semmin LP-kisittely oli aloitettu, sitd aikaisemmin taimien silmut
puhkesivat istutuskesdd seuraavana keviddnd (kuva 3). LP-ki-
sitellyilld taimilla istutusajankohta vaikutti myds kasvuunldhtoon
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Kuva 3. Syksyll4
1995 istutettujen
taimien (istutusaika
vaaka-akselilla) sil-
mun puhkeaminen
istutusta seuraavana
kevaana (havainto-
paiva pystyakselilla).
Silmun puhkeaminen
on maééritelty paiva-
méaarana, jolloin 50
% kaikista havainnoi-
duista silmuista on
puhjennut. Lyhentei-
den tarkemmat seli-
tykset kuvassa 1.

T T t

31.7 14.8 28.8 12.9 29.9 21.5

Istutusaika

aikaistaen silmujen puhkeamista. Luontaisessa pdivanpituudessa
kasvatettujen taimien istutusajankohdan siirtaminen loppukesasti
myohemmille syksyyn viivistytti taimien silmunpuhkeamisen al-
kamista 3-7 vuorokautta, mutta pdivamadrddn, jolloin 50 %
silmuista oli puhjennut, ei istutusajalla ollut vaikutusta (kuva 2).
Vastaavia tuloksia LP-kisittelyn vaikutuksesta seuraavaan kasvu-
kauteen on saanut mm. Rosvall-Ahnebrink (1980).

LP-kisittelyn aikaistaminen lisési istutusta seuranneen vuoden
kasvua (kuva 4). Myo6s Eastham (1991) sai samanlaisia tuloksia
omissa kokeissaan. Heide (1974) perusteli LP-kasiteltyjen taimi-
en seuraavan vuoden parempaa pituuskasvua silmunkehittymisajan
lampétiloilla. Hinen mukaansa korkeat lampétilat padtesilmun
muodostusvaiheessa ovat viileitd olosuhteita edullisemmat seu-
raavaa kasvukautta ajatellen.

Istutusajankohdan siirtiminen loppukeséstda myohemmalle syk-
syyn heikensi taimien istutuksen jélkeistd pituuskasvua (kuva 4).
Adams ym. (1991) selittivéat loppusyksyllad istutettujen taimien
heikompaa kasvua alkusyksyn istutustaimia pienemmalld juu-
ristolla ja alhaisemmilla hiilihydraattivarastoilla. Heidan mukaan-
sa loppusyksyn istutustaimet kirsivit talven ankarista olosuhteis-
ta hyvin juurtuneita taimia enemman, jolloin niiden pituuskehitys
jdi alkusyksylld istutettuja taimia heikommaksi. Ballin (1987) ja
Adamsin ym. (1991) mukaan alkusyksyn paremmat istutustulokset
johtuvat juuriston kasvua edistavistd korkeista maaldmpétiloista.
Heiddn mukaansa syysistutuksen onnistumiseksi maan lampoti-
lan tdytyisi olla istutuksen jidlkeen vahintddn neljd viikkoa yli
7 °C.

Ensimmaisend kasvukautena keviilld istutetut taimet kasvoi-
vat syksylld istutettuja taimia huonommin (kuva 4). Tami selittyy
pitkdlti kevddn ja alkukesdn kylmilld sdilld. Viileddan maahan
istutetut taimet eivit luultavasti pystyneet heti kasvattamaan veden-
ottoon tarvittavia uusia juuria haihdunnan kuitenkin ollessa jo
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Kuva 4. Luontaisessa
paivanpituudessa
kasvatettujen ja
kaksi viikkoa lyhyt-
paiva (LP) kasitelty-
jen taimien pituus-
kasvu istutusta seu-
ranneena kasvukau-
tena (mitattu syys-
kuussa 1996). Kah-
den viikon vilein
tapahtuneen kesa- ja
syysistutuksen
(31.7.-29.9. 1995)
lisdksi vertailutaimia
istutettiin kevaalla
1996 (21.5.).

voimakasta. Téstd ylimédérdisestd istutusstressistd oli seurauksena
taimien heikko pituuskasvu ensimméisend vuotena. Samanlaisia
tuloksia sai myos Rikala (1996) rauduskoivun (Betula pendula
Roth) paakkutaimilla tekemissddn kokeissa. Folk ym. (1994) eivit
havainneet syksylld ja kev&illd istutettujen taimien vililld eroja
ensimmdisen vuoden pituuskasvussa, mutta totesivat kuitenkin
syksylld istutetuilla taimilla olevan paremmat kasvuedellytykset
istutusta seuraavina kuivina kesind. Heiddn mukaansa syksylld
istutetuilla taimilla uudet juuret kehittyvit kevailld istutettuja
taimia paremmin. Tdmi mahdollistaa syksylld istutettujen taimien
tehokkaamman vedenoton heti kasvukauden alusta.

Tulosten sovellettavuus kaytannén toiminnassa

Syysistutuksella on hyvit mahdollisuudet tasata tyohuippuja niin
taimitarhalla kuin maastossakin. Epzisuotuisina syksyini kuiten-
kin aikaisten hallojen aiheuttamat tuhot voivat olla kohtalokkaita
viljelyn onnistumiselle. Tdmé voidaan estdd LP-kisittelemilld
taimet loppukesilld, jolloin taimien karaistumista on mahdollista
aikaistaa 2-6 viikkoa LP-késittelyajankohdasta riippuen. LP-ki-
sittelyn negatiivisena puolena voidaan pitda kasvuunldhdon aika-
istumista kevidilld, jolloin ne altistuvat kevdian halloille. Titi
riskid voidaan kuitenkin pienentda siirtamalld késittelyn aloitta-
mista myohemmiille loppukeséidn. Yleisohjeena voidaan pitid,
ettd LP-kisittely voidaan aloittaa, kun taimille on kertynyt lampo-
summaa 830-850 d.d. ja on odotettavissa, ettd kisittelyn loppuun
mennessd ehtii kertyd noin 1000-1050 d.d. Myohiisen kylvo-
ajankohdan taimilla tai viileind kesind LP-késittely voidaan aloit-
taa vasta heinéd-elokuun vaihteessa, kun taas aikaisin muovi-
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huoneeseen kylvetyilld taimilla tai lampimind kesind kisittely
voidaan hyvin aloittaa jo aikaisemmin heindkuussa. Jalkikasvun
valttamiseksi LP-kisittelya tulisi jatkaa kolmen viikon ajan, vaik-
ka kasvu saadaankin pysdhtymiin jo kahden viikon kisittelyn
jélkeen.

LP-kisiteltyja taimia voidaan kylvovuonna istuttaa heinidkuun
lopusta elokuun loppuun, noin viikko kisittelyn padttymisesta.
Routavaurioiden takia istutuksia ei ole syyti jatkaa hienojakoisilla
mailla endé syyskuun lopulle. My6s karkeammilla mailla viljely-
tulos heikkenee maaperin viilentyessad loppusyksysta.

Taulukko 2. Esimerkki karaisukentélla tehtavan lyhytpaivikasittelyn yh-
distdmisesta syysistutukseen

Aika Toimenpide

- huhtikuu vk 15-16 kylvo

- toukokuu vk 19-20 harvennus

— kesakuu vk 24-25 siirto karaisukentalle

- heinakuu vk 28-29 3 viikon LP-kasittely (yon pituus 16 h)
- elokuu vk 32-33 Istutus

Istutus- ja LP-késittelyajankohtaan suuresti vaikuttavien sdi-
tekijoiden vuoksi tuloksia pitdisi vield testata laajemmissa istu-
tuskokeissa. Useampana vuotena tehdyt kokeet ja niiden pitempi-
aikainen seuranta mahdollistaisivat tarkemmat erilaisiin sdihin
soveltuvat ohjeet. Myos LP-kisittelyn optimaalisen pédivéinpituuden
madrittamiseksi tarvittaisiin lisdtutkimusta.
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Ajankohtaista taimituotannosta

Hannu Kukkonen

Taimituotannon kehityssuuntia

Taimimaarat
Vuonna 1997 myytiin kotimaan taimitarhoilta 144 milj. metsi-

puiden tainta, miké oli noin 7 % vihemmin kuin edellisend vuote-
na (155 milj. tainta). Tuottajaryhmittdin tuotanto jakautui seuraa-

vasti:
taimia osuus
milj. kpl. %
METSAHALLITUS 30,2 210
METLA 1.7 11
TAIMITUOTANTOYHTIOT 89,4 619
METSATEOLLISUUS 1.2 50
MUUT 15,8 11.0
YHTEENSA 1443 100,0

Jo 1990-luvun alusta lihtien jatkunut taimituotannon supistumi-
nen ei vieldkédn ole kddntynyt nousuun, vaikka uudistushakkuita
on tehty viime vuosina runsaasti. Taimien tuonti, joskin se aivan
viime vuosina on ollut hieman aiempaa suurempaa, ei selitd koti-
maisen taimituotannon supistumista. Vuonna 1997 tuotiin Ruot-
sista noin 2,9 milj. tainta, mikd oli vain noin 2 % istutettujen
taimien kokonaismairistd. Metsdpuiden taimien kokonaiskaytto,
tuodut taimet mukaan lukien, on 1990-luvulla loppupuolelle tulta-
essa vihentynyt 1980-luvun tasosta (220-250 milj. tainta vuodes-
sa) tasolle 150 milj. tainta vuodessa.

Kokonaismuutoksesta suurin osa kohdistuu mintyyn, jonka
kotimainen tuotanto on pudonnut huippuvuosien ldhes 200 milj.
taimesta vajaaseen 60 milj. taimeen. Kuusen taimituotanto on
pysynyt suunnilleen samalla tasolla, kuin mité se oli 1980-luvulla
keskimairin. Koivun ja muiden kuin padpuulajiemme taimia tuo-
tettiin 1990-luvun alkupuolella selvasti aiempaa enemmaén; enim-
millddn niiden yhteismairi oli runsaat 30 milj. tainta vuodessa.
Viime vuosina koivun taimituotanto on jélleen vihentynyt.
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Edelld kuvattuun kehitykseen on useita syitd. Mannyn taimien
kédyton vihentyminen selittyy pitkalti silld, ettd luontainen uudis-
taminen ja kylvo ovat kasvattaneet suosiotaan istutuksen kustan-
nuksella. Myos muut metsianhoidon menetelmissé tapahtuneet
muutokset ovat vihentidneet taimitarvetta. Muun muassa aiemmin
varsin laajassa mitassa tehdyistd tdydennysistutuksista on lihes
kokonaan luovuttu. Taimiméérien ja istutuspinta-alojen vertailu
viittaa siihen, ettd varsinkin kuusen taimitiheydet ovat pienenty-
neet. Reunametsin siemennys samoin kuin uudistusalalla ennes-
tadn oleva taimiaines otetaan nykyisin aiempaa tarkemmin huo-
mioon, miki osaltaan vihentdi taimitarvetta.

Viimeaikaiset metsinuudistamisen selvitykset ja uudistamisen
valvonnasta saadut kdytdnnon havainnot osoittavat, ettd osalla
uudistusaloista suunniteltu viljely on viividstynyt tai jadnyt jopa
kokonaan tekemittd. Kun luotettavaa numerotietoa tillaisten
uudistuskohteiden kokonaismaiéristé ei ole toistaiseksi kaytetta-
vissd, ei sen osuutta taimituotannon supistumiseen voida arvioida.
Lisdtutkimukset kdytinnon metsanuudistamisen nykytilasta, siind
tapahtuneista muutoksista ja niiden merkityksestd metsien myo-
hempiin kehitykseen ovat joka tapauksessa tarpeen. Liséksi tulisi
kehittdd nykyistd tehokkaampia metsdnuudistamisen seuranta-
jarjestelmid sekd valvontaa varten ettd uudistamista koskevan
péatoksenteon paremman perustan luomiseksi.

Siementen alkupera taimituotannossa

Jalostettua siemenaineistoa kéytettiin metsédpuiden taimituotan-
nossa vuonna 1997 seuraavasti:

Puulaji osuus kokonaiskdytosta, %
Manty 56
Kuusi 45
Rauduskoivu 82
Hieskoivu 32
Muut puulajit 22

Eteld- ja Keski-Suomen taimitarhoilla mannyn kylvoissa kayte-
tddn vain siemenviljelyssiemenid. Jalostettujen siementen kokonais-
osuutta midnnyn taimitarhakylvdjssi pienentidvit Pohjois-Suomen
taimitarhat, koska sinne alkuperiltddn sopivia siemenviljelys-
siemenid ei juuri ole saatavissa. Kuusen siemenviljelykset eivit
myOskdin vield tuota riittdvisti siemenid koko maan taimitarha-
kéyttod varten. Rauduskoivun taimituotannossa olisi sen sijaan
varaa lisité jalostetun siemenaineiston kayttod, silld sen saatavuus
padkiyttoalueilla Eteld- ja Keski-Suomessa on hyva.
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Taimikaupan valvonta

Metsédpuiden taimitarhoille tehtiin vuoden 1997 keviilld aiempi-
en vuosien tapaan taimien lajitteluun ja laatuun kohdistuvia otanta-
tarkastuksia. Taimien laadusta voidaan tarkastusten perusteella
antaa keskimaérin hyva arvosana. Merkittivimmat laatuongelmat
olivat kuusen taimien pakkas- ja ahavan vauriot sekd koivun
taimissa havaitut versolaikut ja latvojen kuivuminen. Taimien
lajittelun riittdvéddn valvontaan taimitarhalla ja tyonopastukseen
on syytid kiinnittdd erityistd huomiota, jotta lajittelutulos paranisi.
Tarkastuksia jatketaan tulevana kevidnd aiempien vuosien kiy-
tantod noudattaen.

Saadosmuutokset

Direktiiviuudistus

Metsinviljelyaineiston kauppaa Euroopan unionin alueella séite-
lee kaksi direktiivid: myytdvin aineiston alkuperid ja aineistosta
annettavia tietoja koskee direktiivi 66/404/ETY (alkuperddirektiivi)
ja siementen ja taimien laatua direktiivi 71/161/ETY (laatu-
direktiivi). Direktiivit on annettu vuosina 1966 ja 1971, jonka
jdlkeen niihin on tehty pienid muutoksia. Jisenyysneuvotteluissa
direktiivien soveltaminen Suomessa todettiin ongelmalliseksi joh-
tuen erityisesti direktiivien ja kansallisen lainsdadantomme alku-
perdd ja taimien laatua koskevien maérdysten eroista. Liittymis-
sopimuksessa Suomelle annettiinkin viiden vuoden siirtyméaika
kummankin direktiivin soveltamisesta.

Jo neuvoteltaessa Suomen tarvitsemista siirtymaajan jarjeste-
lyisti EU:n komissio totesi direktiivien vanhentuneisuuden ja
uudistamistarpeen. Direktiivien uudistaminen aloitettiin kuiten-
kin vasta lokakuussa 1995. Tyo on osoittautunut vaikeaksi ja
vienyt suunniteltua enemmin aikaa.

Tuoreimpien tietojen mukaan Suomen kannalta tirkein muu-
tos, eli metsikkdsiementen kéyton turvaavan alkuperdluokan saa-
minen uuteen direktiiviin, tulee toteutumaan. Taimien laatua kos-
kevat maininnat jadnevit joko kokonaan pois tai sitten hyvin
yleiselle tasolle. Metsinviljelyaineiston kauppa vapautuu edel-
leen. Alkuperien rajalliset siirtomahdollisuudet esténevit kuiten-
kin jaisenmaiden vilisen kaupan olennaisen laajenemisen. Nykyi-
selldan vahdinen ja pienin kustannuksin hoidettu viranomais-
valvonta, etenkin aineiston alkuperiin kohdistuvana, tulee uuden
direktiivin myo6ta lisddantymaén.

Uusi direktiivi tullee voimaan viimeistdan vuoden 2000 alusta
eli Suomelle my&nnetyn siirtyméajan paattyessa. Siirtymasaannok-
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sistd riippuen muutokset kansalliseen lainsdddantoon tulee tehdd
1-2 vuoden kuluessa direktiivin voimaantulosta.

Taimien kokovaatimusten muuttaminen

Metsédpuiden taimien kokovaatimukset siséltyvit maa- ja metsita-
lousministerion metsanviljelyaineiston kaupasta antamaan pai-
tokseen (1533/1992). P4itostd muutettiin vuosi sitten. Viime kesi,
erityisesti keski- ja loppukesd, oli poikkeuksellisen lammin. Tastd
johtuen taimitarhoilla on runsaasti (arviolta 15-20 %) nykyisiin
madrdyksiin ndhden liian suuria koivun paakkutaimia. Saatujen
tietojen mukaan mydos taimien paksuuskasvu on ollut normaalia
parempi, ja taimet olisivat siten suhteellisen tanakkoja.

Ministerion paitoksen muuttamiselle on néhty olevan riittdvis-
ti perusteita: taimien liika pituuskasvu on poikkeuksellisten saa-
olojen seurausta, taimierien arvioidaan suurimmaksi osaksi sovel-
tuvan metsinviljelyyn ja kyseessi on laaja, useita taimitarhoja ja -
erid koskeva ongelma. Tamén vuoksi on paidytty muuttamaan
em. ministerion paatosta siten, ettd ministerio voisi hakemuksesta
antaa luvan poiketa kotimaassa tuotettujen taimien kokovaa-
timuksista. Pddtoksen muutos on tarkoitus saada voimaan siten,
ettd poikkeuslupahakemukset ehditdédn késitelld riittdvin ajoissa
ennen taimitoimitusten alkamista.
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Uuden lannoitelain mukaisten
analyysimenetelmien vaikutus
analyysilukujen tulkintaan

Jorma Seppéilé

Metsipuiden taimien kasvatuksessa muovihuoneessa kaytetdin
lahes yksinomaan vaaleaa rahkaturvetta, josta puristenesteen otto
on helppoa kasteltaessa turve normaaliin viljelykosteuteen. Tésté
syystd turpeen puristenesteanalyysid on jo vuosikausia kdytetty
turpeen vesiliukoisten ravinteiden seurantaan. Onneksi uusi lannoi-
telaki ei tuo olennaisia muutoksia puristenesteanalyysiin.

Sen sijaan maa-analyysin kaikki luvut tulevat muuttumaan ai-
kaisempiin yleisesti kdytetyilld uuttomenetelmilld saatuihin lu-
kuihin verrattuna. Suurin osa ravinteiden pitoisuuksista tulee las-
kemaan, koska em. uuttomenetelmissa kaikki kasvualustaniytteet
kuivataan ja jauhetaan, mutta uudessa lannoitelain mukaisessa
menetelmissa pyritdin todelliseen viljelytilavuuteen. Talloin pys-
tytddn tarkemmin seuraamaan, 16ytyyko kasvualustasta lisdttyjen
lannoitteiden ja kalkitusaineiden ravinnepitoisuudet. Valitettavas-
ti asia ei ole kdytinnossd ndin yksinkertainen, koska osa ravinteista
pidittyy vaikealiukoiseen muotoon. Uuttonesteet on pyritty valit-
semaan sellaiseksi, etti saataisiin selville kasveille kdyttokelpois-
ten ravinteiden pitoisuudet.

Johtokyky

Lannoitelain maa-analyysimenetelmissi kiytetddn vanhan johto-
luvun asemasta johtokykyd, jota termid on jo pitkddn sovittu
kaytettdaviksi puristeneste- ja raakavesianalyyseissd. Yhteen tila-
vuusosaan kasvualustaa lisdtddn 5 tilavuusosaa vettd, kun sitd
vastoin yleisesti kdytossd olevassa uuttomenetelmassa lisatddan 2,5
tilavuusosaa vettd. Lannoitelain uusi yksikkd on mS/m eli johto-
kykymittareiden mS/cm lukema pitdéd kertoa 100:1la, jotta pdis-
tdan yksikkoon mS/m. Uuttomenetelmidén perustuvassa johto-
lukumairityksessa kerrotaan saatu mS/cm lukema 10:114, jotta
lukuarvot olisivat normaalisti 1-10 vililld. Kdytannossé lannoite-
lain uusi johtokykyarvo on 4-8 kertaa korkeampi kuin uuttomene-
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telmalld saatu johtoluku riippuen siitd, kuinka paljon kasvualusta-
ndyte tiivistyy kuivatuksella ja jauhatuksella ja kuinka paljon
ravinteista haihtuu ilmaan tai pidattyy kasvualustaan vaikealiu-
koiseen muotoon.

Kasvatettaessa metsdpuiden taimia vaaleassa rahkaturpeessa
suositellaan kasvatusvaiheen johtoluvuksi 2—4. Uuden lannoitelain
mukainen johtokykysuositus on 10-20. Vaalea rahkaturve tiivis-
tyy kuivatuksen ja jauhatuksen takia noin puoleen viljelykostean
turpeen tilavuudesta, mikd 2-kertaistaa johtoluvun viljelytila-
vuuteen verrattuna. Johtokyky voi muuttua yllattden johtuen mo-
nesta eri syystéd. Yleisin syy johtokyvyn alentumiseen on liukoi-
sen typen sitoutuminen turpeen pieneliostoon tai haihtuminen
kaasumaisena ilmaan varastoitaessa turvetuotteet liian lampimas-
sd varastossa tai lampimassa laboratoriossa. Johtolukuarvoa las-
kee turpeen kuivatus, koska ammoniumtyppi haihtuu helposti
ilmaan.

Veteen liukeneva typpi

Vesiliukoisen typen pitoisuudet voivat olla joko suurempia tai
pienempiéd eri menetelmilld riippuen, tutkitaanko kasvualustan
typpipitoisuus heti peruslannoituksen jilkeen vai vasta useiden
kuukausien jilkeen. Turpeessa on luonnostaan runsaasti pienelioi-
td, jotka kadyttavit typped tai typpi voi kaasuuntua ilmaan lam-
pimissé olosuhteissa. Tdstd johtuen metsdpuiden taimien kasva-
tuksessa pitdisi vilttdd puhtaan veden kidyttdd ja sen sijaan antaa
typpipitoisia ravinneliuoksia niin usein kuin se kdytdnnossd on
mahdollista.

Lannoitelain mukaista menetelméa kaytettdessd taimia kasva-
tettaessa avomaalla on syyti tietdd, ettd lannoitteiden vesiliukoinen
ammoniumtyppi muuttuu nopeasti vaihtuvaan muotoon pitkille
maatuneissa, tummissa turpeissa, hieta-, hiesu- ja savimaissa.
Uuttonesteendhén liukoisen typen mééritykseen kdytetddan pelk-
kéda vettd, joka antaa ammoniumlannoitusta vastaavan tuloksen
ainoastaan vaaleasta rahkaturpeesta ja hiekasta. Yleisesti kdytossa
olevassa uuttomenetelmissd kéytetdin ammoniumtypen médri-
tyksessd uuttonesteend kaliumsulfaattia, joka antaisi kéytintod
vastaavan tuloksen, jos ndytettd ei jauhettaisi ja kuivattaisi.

Kalium

Lannoitelain kaliumluvun perusteella on varminta laskea, onko
kasvualustaan lisdtty kaliumia ilmoitettu madrd. Lannoitelain
kaliumluku on yleensé 10-50 % pienempi kuin uuttomenetelmalla
saatu lukema riippuen siitd, kuinka paljon kasvualusta tiivistyy
kuivatuksen ja jauhatuksen seurauksena.
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Fosfori

Lannoitelain mukainen uuttoneste uuttaa maaniytteestd fosforia
enemman kuin uuttomenetelméssé kiytetty uuttoneste. Lannoi-
telain fosforiluku on yleensd 0—40 % pienempi kuin uuttomene-
telmilléd saatu lukuarvo riippuen siitd, kuinka paljon kasvualusta

tiivistyy kuivatuksen ja jauhatuksen seurauksena.

Taulukko 1. Erdan multaeran tuoteseloste uuden lannoitelain ja yleisesti
kédytdssa olevan uuttomenetelmén analyysien mukaisesti.

Lannoitelain mukaisesti

Tavoitearvo  Sallittu

Johtokyky (mS/m)

(SFC 1+5) 30
Johtoluku (10x mS/cm)

pH 6.0
Vesiliuk. typpi (mg/1) 80
Fosfori (mg/l) 12
Kalium (mg/1) 180
Magnesium (mg/l) 200
Kalsium (mg/l) 2000

15-45

55-70
40-160
6-24
90-360
100-400
1000-4000

. Tavoitearvo
poikkeama

Uuttomenetelman mukaisesti

Sallittu
poikkeama

3-9
55-170
40-160
1-28
100-400
125-500
1250-5000
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Siementen stratifiointi
muovipussissa. Ehdotus uudeksi
stratifiointimenetelmaksi

Eira-Maija Savonen

Johdanto

Siementen stratifioinnilla eli kosteiden siementen kylmakdsittelylld
voidaan vaikuttaa siementen itamiskadyttaytymiseen (Wang ja Pitel
1991). Yleensa stratifiointia kdytetdin siemenlevon purkamiseen,
jolloin siemenerin itdvyys paranee. Stratifioinnin on todettu myos
nopeuttavan siementen itdmistd ja laajentavan itdmisen optimi-
lampétila-aluetta (Jensen ym. 1967, Gosling ja Peace 1990).

Tavallisesti siemenet stratifioidaan kosteaan viliaineeseen, esi-
merkiksi hiekkaan tai turpeeseen upotettuina. Tdlloin siemenet
imevit vapaasti vettd viliaineesta. Jones ja Gosling (1994) ovat
kehittineet menetelmin, jossa siementen vesipitoisuus saddetdin
ennaltamédrattyyn arvoon ja siemenet stratifioidaan muovipussissa
ilman viliainetta. Menetelmdd on kokeiltu sitkan- ja douglas-
kuusen sekd kontortamdnnyn siementen siemenlevon purkami-
seen ja itdmisnopeuden lisdéamiseen. Tulokset ovat olleet hyvia.
Menetelmi on halpa ja helppo. Tulokseksi on saatu pintakuivia,
helposti kylvettidvid, nopeasti itdvid siemenia.

Siementen laadun parantamiseen voidaan kdyttad myos IDS-
menetelmédd (Incubation Drying Separation), jonka I-vaiheen
(incubation, suomeksi 'haudonta’) voi katsoa vastaavan strati-
fiointia (Simak 1981). Perinteisesti stratifioinnista IDS:n I-vaihe
poikkeaa siind, ettd siementen vesipitoisuus sdddetddn aluksi
30 %:iin ja siemenid sdilytetddn sen jdlkeen tilassa, jossa ilman
suhteellinen kosteus on ldhes 100 % (Bergsten 1987). Menetelmi
vaatii erityislaitteet. Myds muovipussistratifioinnissa siementen
vesipitoisuus sdddetdin ennen stratifioinnin aloittamista tavoite-
arvoon, eiké siemenilld stratifioinnin kuluessa ole mahdollisuutta
imed itseensd lisdd vettd ympéristostd. Ilman suhteellinen kosteus
pysyy korkeana kosteita siemenia sisaltavissad 16yhdsti suljetussa
muovipussissa.

Parkanon tutkimusasemalla tehtiin talvella -97/-98 tutkimus,
jossa selvitettiin ennaltamédréttyyn vesipitoisuuteen sdddettyjen
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ménnyn siementen pakkasen kestdvyyttd. Tamén tutkimuksen
oheistuotteena saatiin kokemusta mannyn siementen muovipussi-
stratifioinnista.

Aineisto ja menetelma

Kokeessa kaytettiin siemenviljelyksen 249 (Metsdvddrd) vuonna
-90 tuleentunutta siementd, joka oli keritty lokakuussa -90
siemenviljelysten lannoituskokeessa mukana olleista kymmenes-
td kloonista (Saarsalmi et al. 1994). Yhdistetyn siemenerin vesipi-
toisuus oli 8 % kokeen alussa.

Siementen tavoitevesipitoisuudet olivat 25 ja 28 % . Tavoite-
vesipitoisuuden saavuttamista varten punnittiin 40 g siemenii
muovipussiin, jonne lisittiin pipetilld kaavan 1 avulla laskettu
maird vettd (Jones ja Gosling 1994).

Kaava 1

y _S-(rPPx9)

(1-7vVP)
V = lisdttdva vesimaira (g)
S = siementen paino (g)
VP = siementen vesipitoisuus (desimaalilukuna, esim. 0,08)
TVP = siementen tavoitevesipitoisuus (desimaalilukuna,
esim. 0,25)

Muovipussit siemenineen punnittiin. Pussin suu suljettiin 10ysasti,
jakostutettuja siemenid sdilytettiin 19 vuorokautta kylmiossa +3 °C
lampétilassa. Pussien sisdltod liikuteltiin péivittdin ensimmadisen
viikon ajan, jotta kosteus jakautuisi tasaisesti. Samalla pussin suu
pidettiin kokonaan auki, jotta siementen hapensaanti olisi turvat-
tu. Pussien paino tarkistettiin viikoittain ja tarpeen vaatiessa lisit-
tiin vetta.

Tulokset

Tavoitevesipitoisuudet saavutettiin. Suurimmassa tavoitekosteu-
dessa ilmeisesti siementen vilkkaammasta hengityksestd johtuen
muovipussin seinille kertyi kosteutta. Siemenet olivat kuitenkin
pintakuivia ja siten helposti kylvettadvissa.

Muovipusseissa stratifioiduista ja kisitteleméattomistd kontrolli-
siemenistd otettiin ndytteeksi nelja 100 siemenen suuruista eraa/
kasittely, jotka laitettiin itimdan (+20 °C, jatkuva valo). Itdneet
siemenet laskettiin ensimmaisen kerran neljantend pdivana testin
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Kuva 1. Ménnyn
siementen vesipitoi-
suuden (%) vaikutus
siementen itdmisno-
peuteen. Janat ku-

vaavat keskihajontaa.

aloittamisesta ja sen jalkeen 7, 14, ja 21 pdivan kuluttua aloituksesta.
Siementen kumulatiivinen itdvyys kuvassa I, jossa on mukana
my0s 18 ja 21 %:n vesipitoisuuteen kylldstettyjen suolaliuosten
(sinkkisulfaatti- ja kaliumsulfaatti-liuokset) avulla sdéddettyjen
siementen itdvyydet.

Tulosten mukaan 28 %:n vesipitoisuudessa stratifioiduista
siemenistd iti noin 80 % ensimmaisten neljidn vuorokauden sisall4,
kun varastokosteista stratifioimattomista siemenisté iti samassa
ajassa vain muutama prosentti. Myos 25 %:n vesipitoisuudessa
stratifioidut siemenet itivdt nopeammin kuin kontrollisiemenet
(kuva 1).

Johtopaatokset

Minnyn siemenié voi saatujen alustavien tulosten mukaan stra-
tifioida muovipussissa, ja tdlld tavalla nopeuttaa siementen ita-
mistd. Menetelma on halpa, eiké vaadi paljon ty6td, ja on helppo ja
nopea tehdi. Tulokset ovat kuitenkin vain yhdesté kokeesta, jossa
lisdksi kdytettiin erittdin hyvilaatuista ja hyvin itdvdd siementa.
Jotta menetelmaia voisi suositella laajempaan kayttoon, olisi selvi-
tettdva, miten erilaiset siemenerit kayttdytyvit muovipussistrati-
fioinnissa.

On myoskin muistettava, ettd kosteat siemenet tarvitsevat hap-
pea hengitykseensi, silld elintoiminnot vilkastuvat, kun siementen
vesipitoisuus kasvaa veden saannin myotd (Leopold ja Vertucci
1989). Tidssd kokeessa muovipussiin laitettiin vain 40 g kosteita
siemenid. Taimitarhoilla késiteltdvien siementen maéra olisi pal-
jon suurempi. Olisi selvitettdvd, joutuuko osa siemenistd kérsi-
miin hapen puutetta, jos stratifioitaisiin esim. kilo siemenii vii-
den kilon muovipussissa.

Itavyys, %

4 vrk 7 vrk 14 vrk 21 vrk
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Siementen itdmisnopeudella ei sindnsi ole paljon merkitysti,
Jjos siemenet itdvit samanaikaisesti. Usein on kuitenkin niin, etti
siemenerissd, joiden itimistarmo on alhainen, on sekd nopeasti
ettd hitaasti itdvid siemenid. Varsinkin kuusen taimitarhakylvoissi
siementen epétasainen itiminen aiheuttaa ongelmia. Kuusen sie-
menid muovipussissa stratifioimalla voitaisiin kenties parantaa
kuusen siementen itdmisnopeutta ja kylvoksen itimisen tasaisuut-
ta. Muovipussistratifiointi olisi kdytinnossd helpompi suorittaa
kuin paakkuihin kylvettyjen kuusen siementen stratifiointi
(Savonen 1998). Vaadittava tyomaara olisi paljon pienempi, kos-
ka kylmioon pitdisi kuljettaa vain siemenet. Muovipussistrati-
fioinnin laajamittainen kayttd esimerkiksi yhden kasvihuoneen
kylvoon tarvittavien siementen stratifioinnissa vaatii kuitenkin
lupaavuudestaan huolimatta vield lisdselvityksii.
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