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TIIVISTELMA

KUUTIOPAAKKUTAIMIMENETELMA

Jari Parviailinen: Menetelmdn biologinen tausta
ja yksivuotisten taimien kasvatuskokemuksia.

Tutkimuksessa esiteltdvad uusi mdnnyn paakkutaimien tuotanto-
menetelmd on kehitetty yhteistydssad Metsantutkimuslaitoksen
ja VAPO OY:n kanssa. Kaytdnnon taimituotantolinjana menetel-
maa on kokeiltu Metsdhallituksen Nuojuan taimitarhalla.
Menetelmdn perusajatuksena on kasvattaa taimet mdaaravalein
turvelevyssd ja ohjata juurten kasvua ja tuuhentumista leik-
kaamisella. Yksivuotisten taimien kasvatuksessa kevatistu-
tuksiin tarvitaan kaksi leikkaamista 5 x 5 cm kasvatustihey-
dessa. Toistaiseksi laajat metsdnviljelykokemukset puuttuvat,
mutta uusien juurenkdrkien syntymisnopeuden ja -runsauden
perusteella kuutiopaakkutaimien metsanviljelykelpoisuus on
osoittautunut muita taimityyppeja vastaavaksi.

Pertti Harstela ja Leo Ter v o:
Tuotannon teknologia

Kuutiopaakkutaimien tuotannossa voidaan kadyttdd jo olemassa
olevia paakkutaimien tdyttd- ja kylvolinjoja vdhdisin muu-
toksin. Menetelmdssa paakku muodostetaan kasvualustaa ja
juuria leikkaamalla. Prototyyppikonetta kehittamdlla on
leikkuukustannus erillisend tydvaiheena n. 0,6 pennia/taimi/
kerta.

Muutosen jdlkeen leikkuussa tarvittavan koneen osalta mene-
telmdda voidaan pitdd sarjatuotantoon soveltuvana. Kasvatus-
yksikdn osalta on olemassa useita vaihtoehtoja. Naista
edullisimman vaihtoehdon 1lOytdminen vaatii vield selvitys-
tyota. Kuutiopaakkutaimien tuotantomenetelmd@ on kustannuk-
siltaan kilpailukykyinen muihin paakkutaimiin verrattuna.
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ALKUSANAT

Tutkimuksessa esitettdvd menetelmd on usean vuoden ke-
hittdmistydén tulos. Ensimmdiset kokeet turvelevyjen
kdyttomahdollisuuksista paakkutaimimenetelm&nid aloi-
tettiin varatoimitusjohtaja Kari Mutkan ja tulosyk-
sikdén pddllikkd Martti Kohosen aloitteesta MMT Jari
Parviaisen johdolla Suonenjoen taimitarhalla vuonna
1979. Ensimmdisissid kokeissa selvitettiin turvelevyyn
sahattujen rakojen vaikutusta juurten kasvuun ja
paakun muodostumiseen. Levyyn ennen kasvatusta sa-
hatut raot eivdt kuitenkaan estdneet juurten kasvua
paakusta toiseen. T&dmdn johdosta menetelmdn jatkoke-
hittdmisen suunnaksi tuli turvelevyn Jja juurten leik-
kaamisen vaikutuksen selvittdminen.

Menetelmédn kehittdmistid varten Suonenjoen tutkimusase-
malla muodostettiin tydryhmd, johon osallistuivat
kaikki oheiset allekirjoittaneet. Tydryhmdssd ideoi-
tiin yksityiskohtaisesti nyt esitettdvid menetelmd kay-
tdnndén taimituotantolinjaksi. Kehittdmistd on tehty
koko ajan yhteistydssd VAPO OY:n kanssa ja mydhemmissi
vaiheessa myds Metsdhallituksen kehittdmisjaoston ja
Nuojuan taimitarhan kanssa. VAPO OY:n edustajina ovat
olleet mukan kehittdmisen eri vaiheissa varatoimitus-
johtaja Kari Mutka, metsdnhoitaja Vento Kuusisto ja
MMK 011i Reinikainen. Laitekehittelyssd ovat avusta-
neet VAPO OY:std DI Torikka ja teknikko Aapalahti.
Laitteet on rakennettu VAPO OY:n Rastunsuon turvetyd-
maalla. Metsdhallituksesta kehittadmistyohdén ovat
osallistuneet kehittdmisjaoston ylitarkastaja Viljo
Kaartinen sekd metsdteknikko Tarmo Herranen ja taimi-
tarhanhoitaja Veijo Hirvonen.

Kirjoittajien kesken tyd on jakaantunut siten, ettéd
MMT Jari Parviainen on vastannut menetelmdn metsdnhoi-
dollisesta tutkimuksesta ja MMT Pertti Harstela ja
erikoisteknikko Leo Tervo tydn tutkimuksesta ja ko-
neiden ja laitteiden suunnittelusta yhdessd VAPO O0Y:n
edustajien kanssa. Tyoryhmd esittdd kiitoksensa kai-
kille tutkimuksen toteuttamiseen mydtdvaikuttaneille.
Erityisesti haluamme kiitt&d4d Suonenjoen tutkimustaimi-
tarhan henkildkuntaa tuesta ja avusta kokeiden 1l&pi-



viemisessd. Ké&dsikirjoituksen ovat lukeneet professori
Erkki L&hde sekd tuotannon teknologian osalta profes-
sori Pentti Hakkila, MH Risto Rikala ja tarkastaja
Jouko Tavaila. Puhtaaksikirjoituksesta huolehti ké&y-
tonjarjestelijd Tuula Konttinen.

Joensuu ja Suonenjoki 07.01.1985

Jari Parviainen Pertti Harstela Leo Tervo



Jari Parviainen: MENETELMAN BIOLOGINEN TAUSTA JA YK-
SIVUOTISTEN TAIMIEN KASVATUSKOKEMUKSIA

1. Johdanto

Suomessa paakkutaimia alettiin kdyttdd laajamittai-
sesti metsdnviljelyyn 1960-luvun lopulla. Kahdenkym-
menen viimeisen vuoden aikana paakkutaimien osuus on
noussut tasaisesti taimituotannossa. T&11l3d hetkellid
paakkutaimien osuus on yli 40 % koko taimituotannosta.
Vuonna 1983 taimitarhoilta luovutettiin metsdnvilje-
lyyn 247 milj. tainta, josta paakkutaimia oli 103
milj. (42 %). Paakkutaimista yli 85 % on mintyi
(Metsdtilastollinen vuosikirja 1983). Omistajaryh-
mistd metsdhallitus on ldhes kokonaan siirtynyt paak-
kutaimien kdyttddn metsidnviljelyssd. Suosituin paak-
kutaimimenetelmd on paperikennomenetelmid. Paperiken-
notaimina tuotetaan yli 70 % kaikista paakkutaimista.
Muita Suomessa kdytdssd olevia paakkutaimimenetelmii
ovat turveruukku-, styroblock-, ensokenno- ja ensopot
menetelmdt sekd norjalainen kombiform-menetelmid (Kks.
PARVIAINEN 1982).

Kaikissa ndissid menetelmissid paakku muodostetaan jos-
takin koossa pysyvdstd aineesta valmistetun "kuoren"
sisdlle. Paakunmuodostajan tehtdvdnd on pitdd kasvua-
lusta (turve) koossa, ja sdilyttdd paakku kdsittely-
kelpoisena istutuksessa. N&Zissd perinteisissd paakku-
taimimenetelmissd tarvitaan myds jokin tuotantolinja,
jonka avulla paakunmuodosta jat voidaan erikseen
tdyttdd taimien kasvualustamateriaalilla (tavallisesti
turpeella).

Valtaosa eri puolilla maailmaa kdytdssd olevista paak-
kutaimiratkaisuista kuuluu Jjoko pehme&d- tai kovasei-
ndisiin paakunmuodostajiin (ks. Proceedings of the
Canadian... 1982). Pehmedseinidisissid paakunmuodosta-
Jjissa taimen Jjuuret kasvavat seindmidn 1ldpi. Taimi is-
tutetaan kuoppaan paakunmuodostajan kanssa. Kovasei-
nidisissd (muovi) paakunmuodostajissa juuret eivdt
kasva seindmdn 1ldpi. Taimi istutetaan tdlldin kuop-
paan irrotettuna paakunmuodostajista.

Jos taimien juuret eivdt ldpdise paakun seindmdid, ne
saattavat alkaa kiertiid seindmiid ja spiralisoitua (ks.
ROHMEDER 1968, HUURI 1978, PARVIAINEN 1982). Jos tai-



mien kasvatusaika on kovaseindisessid paakunmuodosta-
jassa liian pitkd, juurten kasvu saattaa hdiriintyi.
Vaikka paakunmuodostaja poistetaankin ennen istutusta,
mdnnyn taimien juurten kasvu jatkuu siihen suuntaan,
joka on syntynyt kasvatuksen aikana.

Ajatus paakkutaimien kasvattamisesta ilman paakunmuo-
dostajaa esiintyy kirjallisuudessa jo 1960-luvulla
(HUURI 1968). Toistaiseksi ei ole kuitenkaan kehi-
tetty sellaista tuotantomenetelmdsd, joka soveltuisi
taimien massatuotantoon. Taimipenkissid kasvavien pal-
jasjuuristen taimien juurten leikkaamista neljdltid eri
sivulta on kehittdnyt Uudessa - Seelannissa CHAVASSE
(1978). Kanadassa BURDETT (1982) on tutkinut kemikaa-
lien ja kuparin vaikutusta mdnnyn juurten kasvuun ja
esittdnyt ajatuksen erddstid tuotantomenetelmdsti paak-
kutaimien kasvattamiseksi juuria leikkaamalla. Ruot-
sissa Ja Tanskassa on viime vuosina kehitetty kivivil-
lamenetelmid metsipuiden taimituotantoon. N&issd me-
netelmissd paakku pysyy koossa ilman paakunmuodos-
tajaa, mutta kuljetuksen ja siirtelyn vuoksi kasva-
tuksen apuna on kidytetty erilaisia kehikkoja (GRENE
1984, Rgdform).

Tdssd esitettdvidssid menetelmidssd tavoitteena on ollut
kehittdd wuusi paakkutaimien tuotantomenetelmid, jossa
taimet kasvatetaan kasvualustassa ilman paakunmuodos-
tajaa. Kasvualustana on puristettu ja kuivattu turve-
levy, Jjoka kasteltaessa paisuu 1lopulliseen kokoonsa.
Siemenet kylvetddn levyyn sddnndllisin md&dridvdlein.
Turvelevy on asetettu kasvatusyksikkodn, jossa taimien
Jjuuria leikataan koneellisesti neljdltid sivulta sovit-
tuina aikoina kasvukauden aikana. Leikkaamisella
taimen Jjuuriston kasvua hillitd&n ja toisaalta uusien
Juurien ja juurenkdrkien syntymistd aktivoidaan. Tuu-
heutuessaan Jjuuristo sitoo myds kasvualustan ympdril-
leen.

Ensimmdiset biologiset kokeet menetelmidn kehittdmi-
seksi aloitettiin Metsdntutkimuslaitoksen Suonenjoen
tutkimustaimitarhalla vuonna 1979. Menetelmdn kehit-
tely on tehty yhteistydssid Valtion polttoainekeskuksen
kanssa. Turvelevyt valmistettiin VAPOn Haukinevan
tehtailla. Leikkaamislaitteen kehittdmisestd on vas-
tannut mets&teknologian tutkimusosasto. Mets&halli-
tuksen Pohjanmaan piirikuntakonttori on kokeillut me-
netelmidi vuosina 1983 - 84 Nuojuan taimitarhalla kdy-
tdnndén taimituotantolinjana.



2. Kasvatusmenetelmi

Kuvassa 1 esitetdidn tuotantomenetelmdn pddpiirteet.
Siemen kylvetddn erilliselld laitteella sddnnéllisin
vdlein, esim 5 x 5 cm. Siemen- ja taimivdlid voidaan
sddtdd riippuen kasvatusajan pituudesta ja halutusta
taimitiheydestd. Siemen on kuitenkin kylvettidvd ta-
saisin vdlein, Jjotta 1leikkaaminen voidaan toteuttaa
taimien vdlistai.

; Turvelevy Kylvd

Kasvatus

. . ¥ [ £]%

Juurten leikkaaminen PR
whele]]w

¥ [%]< 'l’#

| & R -

W ENEATIED

Kasvatus

Kuva 1. Kuutiopaakkutaimien kasvatusmenetelmd
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Kuutiopaakkutaimi syksylla 8 viikkoa
védlittomadsti leikkaamisen j&lkeen leikkaamisesta

Kuva 2. Suonenjoen taimitarhalla kasvatettuja yksivuotisia

kuutiopaakkutaimia
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Taimet kasvatetaan tavanomaisilla paakkutaimien tuo-
tantomenetelmilld muovihuoneessa. Taimien saavutta-
essa riittdvédn pituuden, kasvualustat siirretddn 1lei-
kattaviksi ulos. Taimen juuristoa leikataan pystysuo-
rassa suunnassa neljdlti eri sivulta, jolloin muo-
dostuu kuutionmuotoisia paakkuja. Leikkaaminen teh-
dddn sirkkeliterilld. Kasvatusyksikkdé liikkuu sirkke-
literien alla. Leikkaamisen jdlkeen kasvatusta jatke-
taan taimitarhalla tai taimet istutetaan vdlittomidsti
leikkaamisen j&dlkeen. Istutettaessa taimet irroite-
taan kasvatusyksikdistd. Tuuhentunut juuristo sitoo
kasvualustan paakuksi. Taimet voidaan istuttaa tava-
nomaisilla istutusmenetelmillid (pottiputki, kouru-
kuokka).

Menetelmdn avulla voidaan kasvattaa myds monivuotisia
taimia, jolloin 1leikkaaminen tehdddn useammin kuin
kerran.

3. Kasvatuskokemukset
31. Esikoe vuonna 1979

Turvelevyihin (30 x 90 c¢m) sahattiin sahalla raot
ennen kasvatusta noin 2/3 turvelevyn paksuudesta.
Levyt asetettiin eri kasvatusalustoille rakopuoli
yléspdin. Ennen kasvatusta 1levyt kasteltiin perus-
teellisesti. Siemen peitettiin ohuelti hiekalla.
Taimivdli oli 5 x 5 cm. Kaikkiaan kokeessa oli mukana
30 turvelevyd.

Taimia kasvatettiin kahtena eri kasvatuserdnid. L&ammi-
tettdvdssd muovihuoneessa (3.5. - 18.7.) puolet tai-
mista kasvatettiin maan pinnan tasossa soralla, puolet
kasvoi katiskaverkosta rakennetulla ritildll4 n. 40
cm maanpinnan tason yldpuolella. Kesdmuovihuoneessa
(5.6. - 28.9.) levyt jaettiin kolmeen kasvatuspaik-
kaan: a) maan pinnan taso soralla, b) katiskaverkosta
rakennettu ritild (50 cm maanpinnan yldpuolella) ja c)
maan pinnan taso, Fibertex-kastelukangas. Molempien
kasvatuserien taimia ~lannoitettiin 8 kertaa kasva-
tuksen aikan (Kekkild Superex-9 ja ka%kkisalpietari).
Yhteensd lannoitteita annettiin 80 g/m“.



Maanpinnan tasossa kasvatus ei muodostunut ongelmalli-
seksi. Kasvatus ritildn pddlld vaati tehokkaampaa
tarkkailua erityisesti kastelun osalta. Ritildlle
asetetut turvelevyt kuivuivat nopeasti, mikd osittain
johtui siitd, ettd katiskaverkosta tehty alusta oli
lievdsti kovera. Peruskastelun jdlkeen turveruutuja
erottavat urat painuivat levyn pinnalla umpeen. Kas-
vatuksen aikana ja ndytetaimia otettaessa kuitenkin
havaittiin, ettd alkuperdinen turveruutujen vdli au-
keni, kun turvelevyd taivutettiin altapdin kuperaksi.

Taimien pituuskasvu oli voimakkainta maanpinnan ta-
sossa tapahtuneessa kasvatuksessa (taulukko 1).

Taulukko 1. Ndytetaimien (15 kpl/koejidsen) keskimddrdisia
morfologisia tunnuksia turvelevykasvatuksessa
vuoden 1979 esikokeessa.

Sivujuuret
Koe jdsen Taimen Tyvi- Turvekerroksessa Turpeen alla
pituus, ldpi- maassa
cm mitta middrid, yhteis- keski- maa- yhteis-
mm kpl pituus, pituus, ria, pituus
cm cm kpl cm

Kasvatus limmitettividssid muovihuoneessa (3.5.-18.7.79)

Leikkaamaton,

soralla 5,6 1,6 10 68 6,8 6 50

ritilé%lé 3,8 1,3 - 81 - - -
Leikattu')

soralla 4,8 1,5 10 64 6,4 7 61

ritildlla 4,3 1,4 13 83 6,4 - -

Kasvatus kesdmuovihuoneessa (5.6. - 28.9.79)

Leikkaamaton

soralla 5,1 1,5 8 47 5,9 - 16

ritildllas  U4,4 1,5 9 34 4,8 - N

Fibertex-

kankaalla 6,6 1,7 10 65 6,5 - 6

1) Leikkaaminen siirron yhteydessid 18.7.79. Soralla turvelevyn alle
kasvaneita juuria katkeili siirron yhteydessid. Sivujuurten keskipituus
oli soralla 7,5 cm ja ritil&dlld 5,0 cm.
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Turveruutuja erottava rako ei estdnyt Jjuurten kasvua
ruudusta toiseen. Soralla taimien juuret kasvoivat
turvelevyn alle soraan. Siirron yhteydessd soraan
kasvaneet juuret osittain katkesivat. Kastelukangas
turvelevyn alla esti selvidsti juurten kasvua alaspédin.
Kastelukankaalla taimilla oli sivujuuria enemmdn kuin
soralla, mutta toisaalta kastelukankaalla sivujuuria
kasvoi runsaasti turveruudusta toiseen. Kasvatus ri-
tildl11d maanpinnan tason yldpuolella esti tehokkaasti
Jjuurten kasvua turvelevyn 1l&dpi. Ritil&dll&d kasvate-
tuilla taimilla sivujuuret olivat lyhyitéa.

Turveruutujen rakojen aukaisu ja samanaikainen Jjuuris-
tojen 1leikkaus sai aikaan ritildlld kasvaneilla tai-
milla Jjuuriston keskittymisen. Juuristo muodostui
leikkaamisen ansiosta tihedksi ja runsaasti ohuita
Jjuuria sisdltadvdksi. Juurten kasvu ruudusta toiseen
vdheni. Soralla taimien juuristot kasvoivat leikkaa-
misen jdlkeen uudelleen pitkiksi.

32. Kasvatuskokeet Suonenjoen taimitarhalla 1980 - 1984

Menetelmddn liittyvid biologisia kokeita on tehty Suo-
nenjoen tutkimustaimitarhalla kaikkiaan viitend eri
kasvukautena 1980 - 1984, Vuoden 1979 esikokeissa
selvitettiin ensi sijaisesti turvelevyyn ennen Kasva-
tuksen aloittamista sahattujen rakojen vaikutusta
juurten kasvuun. Tadmdn kokeen pohjalta aloitettiin
sitten varsinaisesti v. 1980 leikkaamiseen perustuvan
menetelmdn koetoiminta.

Kokeissa on pyritty selvittdmddn erityisesti seuraavia
osakysymyksii:

- kasvatusaika, ldmmitettivd muovihuone ja
kesdmuovihuone

- leikkaamisaika Jja -kerrat

- kasvatustiheys, 4 x 4, 5 x 5 ja 6 x 6 cm

- turvelevyn kdyttd verrattuna irtoturpeen kidyttdodn

- kasvatusalustojen pohjaratkaisu, kuparin vaikutus
juurten kasvuun

Oheisena esitetddn luettelomaisesti, aikajédrjestyk-
sessd eri kokeet:



1980:

1981:
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Kasvatettiin kaikkiaan noin 10 000 tainta, yh-
teensi 180 1levyd (40 x 40 cm). Levyt valmis-
tettiin Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen
laboratoriossa Espoossa VAPOn ohjeiden mukaan.
Levyt asetettiin kasvatusalustalle ilman ke-
hikkoa.

Kaksi eri turvelaatua:

A = normaali kasvuturve

B =30 % polttoturvetta kasvuturpeen seassa
(kastelu tuotti vaikeuksia, taimet jdivat hyvin
lyhyeksi, koetta ei jatkettu)

Koejdsenid 10 erilaista:

Raot, ei rakoja, raoissa muovilevy, leikkaa-
minen sahalla ja koneella. Tiheydet 5 x 5 ja 8
x 8 cm.

Kasvatus lidmmitettivdssid muovihuoneessa 4.6. -
22.9. (leikkaaminen 1.9.)

Taimia lannoitettiin kasvatuksen aikana yh-
teensi 6 kertaa Kekkil&d-9 ja 5-superex
-lannoitteilla, kaikkiaan lannoitetta annettiin
60 g/m“.

Kylvd ei onnistunut symmetrisesti, vaikeuksia
leikkaamisessa.

Niytetaimien mittaus syksylld 18.10.1980 (40 -
50 tainta/koejidsen)

Uusien juurien syntyminen 12.6.1981 (10
tainta/koejdsen), ei muuta seurantaa 1981.

Ei istutuskokeita

Kasvatettiin kaikkiaan noin 25 000 tainta, yh-
teensd U35 yksikkdd (40 x 40 cm). Turvelevyt
valmistettiin Haukinevalla.

Turvelevyt vanerikehikoissa (40 x 40 cm),
joissa kanaverkkopohja

Levyissid ei peruslannoitusta, vain peruskal-
kitus.

Kaksi kasvatuserdi:

A = limmitettdvd muovihuone (27.4. - 2.7.81)

B = kesidmuovihuone (29.5. - 3.8.81)

Koejdsenid molemmissa kasvatuserissi 6 eri-
laista:

Leikkaaminen (useita eri ajankohtia) ja kupari-
kdsittely (kolme tasoa), turvelevyissd ei ra-
koja.

Tiheys 5 x 5 cm



1982:
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Lannoitukset:

kasvatuserd A, 5 kertaa Kekkilé 9-superex,
yhteensd 50 g/m
6 kertaa kalkkiﬁalpietari,
yhteensd 60 g/m
kasvatuseri B, U kertaa Kekkil§ 9-superex,
yhteensd 40 g/m
3 kertaa kalkkiﬁalpietari,
yhteensd 30 g/m
Kuparikdsittely tehtiin ruiskuttamalla kupari-
pitoista seosta turvelevyn uriin. Seos koostui
vedestd, Curasol AK-nimisestd emulsioaineesta
(60 g/litra) ja kuparijauheesta (30 g tai 60
g/litra).
Ndytetaimien mittaus syksylla 1981 (35
tainta/koejdsen).
Istutus Pieksidmielle, syksylld 15. - 17.9.1981

(tuhoutunut , syynid talvituhosienet).

Istutus taimitarhalle 21.8.1981 (tuhoutunut,
Syynid versosyodpd).

Ei seurantaa vuonna 1982.

Kasvatettiin kaikkiaan noin 100 000 tainta,
teensd 650 yksikkoid.
Haukinevalla.
Turvelevyt styrox-alustoissa (40 x 60 cm), kas-
vatusalustojen pohjalla rimat ja kuparipitoinen
lateksimaali

Turvelevyissd peruslannoitus ja kalkitus

Kaksi kasvatuserdi:

A = lidmmitettdvid muovihuone (24.4. - 15.7.)

B = Kkesdmuovihuone (10.6. - 23.8.)

Koe jidsenid kaikkiaan 21 erilaista:

Useita leikkaamisajankohtia ja -tapoja

Tiheydet 4 x 4 em, 5 x 5 cm ja 6 x 6 cm

yh-
Turvelevyt valmistettiin

Lannoitukset:

Kasvatuserd A, 5 kertaa
' yhteensi
4 kertaa
yhteensa
3 kertaa
yhteensa
4 kertaa
yhteensi

kalkkiialpietari,
50 g/m
Kekkilé 9-superex,
4o g/m
kalkkiaalpietari,
30 g/m
Kekkilé 9-superex,
40 g/m

Kasvatuserd B,
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Mittaukset ja kokeet:

1982

Istutuskoe taimitarhalla, istutus 21.8.1982,
tiheydet 4 x 4 cm ja 5 x 5 cm. Taimien pituus,
kasvu Jja valkoiset juurenkédrjet tutkittiin
16.9.1982 (10 tainta/koejidsen).

Istutuskoe Pieksidmielle (tuhoutunut, syynid tal-
vituhosienet).

Ndytetaimien mittaus syksyllda 1982 (50 - 75
tainta/koe jdsen)

1983

Istutukset maastoon: Kontiolahti, Ménni 22. - 25.5.,
4 x 4 cm, 3 500 tainta
Pyhidselkd, kesdkuu 4 x 4 cm,
10 000 tainta
Sdvneinen, 15.5.83 4 x 4 cm,
1 000 tainta

Istutuskoe (11. - 12.5.83) taimitarhalle, mu-
kana kaikki koejidsenet.
Mitatut tunnukset:

a) uudet juurenkidrjet 6.6.83 (3 tainta/koejidsen)
b) pituuskasvun seuranta syksyyn 1983 (80 tainta/
koe jidsen) o

c) nidytetaimet 19. - 30.9.83, jolloin mitattu
pituus ja juuristo/verso-suhde (90 tainta/
koe jdsen) .

d) pituus syksy 1984 (70 tainta/koejdsen)

Kasvatuksen jatkaminen tarhalla, uusien Jjuuren-
kdrkien mittaus 23.5. ja 6.6.83 (molemmilla
kerroilla 10 tainta/koejidsen)

1983: Kasvatettiin kaikkiaan noin 40 000 tainta, yh-
teensd U460 yksikkdd. Turvelevyt valmistettiin
Haukinevalla.

Turvelevyt (160 yksikkdid) ja irtoturve (300 yk-.
Sikkod).

Styrox-alustat (40 x 60 cm), kasvatusalustojen
pohjalla rimat tai kuparipitoinen lateksimaali
Kaksi kasvatuserdi:

A = limmitettidvd muovihuone (18.-19.5. - 2.-4.8.)
B = kesdmuovihuone (18. - 19.5. - 27.7.).
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Taimia 1lannoitettiin kasvatuksen aikana 7
kertaa Kekkild .9 ja 5-superex-lannoitteilla,
kaikkiaan 70 g/m“~. Lis&ksi kasvatuksen pddtty-
essi lgnnoitettiin kerran kalsiumsulfattilla
(10 g/m“)

Koe jisenii 32 erilaista (useita leikkaamisajan-
kohtia ja -tapoja).

Tiheydet 5 x 5 cm ja 6 x 6 cm.

Ndytetaimien mittaus syksylld 1983 (20
tainta/koe jdsen).

Ei istutuskokeita maastoon.

1984: Kasvatettiin kaikkiaan noin 20 000 tainta, yh-
teensd 222 yksikk6d. Turvelevyt valmistettiin
Haukinevalla.

Turvelevyt (186 yksikkdd) ja irtoturve (36 yk-
sikk®4) muoviritildalustoilla (40 x 60 cm)
kesdmuovihuonekasvatus (31.5. - 1.8.84)

Ei varsinaista koetoimintaa

Tiheydet 5 x 5 cm ja 6 x 6 cm

Taimia lannoitettiin kasvatuksen aikana 6
kertaa KekEilé 9-superex lannoitteella, kaikki-
aan 60 g/m

Leikkaaminen yhden kerran kasvatuksen kuluessa
Niytetaimien mittaus 16.8., valkoisten juuren-
kdrkien mittaus

Niytetaimien mittaus 4.10. (vain pituuden sel-
vitys).

33. Pddtulokset

331. Taimien pituus

Taimia kasvatettiin eri vuosina kulloinkin noin 2 kuu-
kautta muovihuoneessa (kuva 3). Muovin poiston tai
taimien siirron yhteydessid suoritettiin ensimmdinen
leikkaaminen. Lammitettdvdn muovihuoneen kasvatuk-
sissa yksivuotiset taimet saavuttivat keskim&&rin 6 -
9,0 cm pituuden. Kesdmuovihuonekasvatuksessa taimien
pituus vaihteli 3,5 - 7,0 cm:n v&dlilld. N&mid taimipi-
tuudet vastaavat kdytdnnén taimituotannon laatuvaati-
musten alarajaa. Taimet olivat pituuteensa n&hden ta-
nakoita.
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Leikattujen
it
pituus,cm

50-53

85-92
44 -46

6.1- 6.7
3.2-44

3.2-4.9
33-7.2

3.5-45

A: leikkaaminen

Leikkaa -
- L mattomien
Kasvatus- | touko | kesa | heina | elo 1 taimien
VUOoSi - pituus,cm
4.6. 1.9.
1980 [t 4 5,0
A
27.4, 2.7.
1981 - ~ 9,1
29.5, A 3.8.
F | 5.2
A
1982 24 27 10,6
’ 10.6. A 23.8. ’
} i 3.7-4,6
185, 3.8.
1983 - { 43-6,3
- 18.5. 27.7 s
F A ‘ 2
31,5, 1.8.
1984 —_ i -

Kuva 3. Taimien kasvatusajat muovihuoneessa, ensimmiinen
leikkaamisajankohta ja taimien pituus ensimmidisen
kasvukauden pddtyttysi.

Leikkaaminen vdhensi hieman taimien pituuskasvua.
Vastaavissa oloissa kasvatetut leikkaamattomat taimet

olivat enimmillddn 3 - 4 cm

kaampia.

leikattuja

taimia

332. Juuriston kasvu turvelevyssi ja irtoturpeessa:
Kuparin vaikutus juurten kasvuun

Kook~-

Turvelevyn ja irtoturpeen eroja kasvualustana vertail-

tiin vuonna 1983 (taulukko 2). Taimet kasvoivat
hieman pitemmiksi turvelevyissid kuin irtoturpeessa
niissd kasvatusyksikéissd, joiden pohjalla oli rimat.

Kuparimaalilla k&dsitellyissd kasvatusyksik6issid sitd
vastoin taimet olivat pitempid irtoturpeessa kuin tur-
velevyssd. Rimapohjaisissa kasvatusyksikodissd turve-
levyssd taimien sivujuurten mddrd ja yhteispituus jai
pienemm&ksi kuin irtoturpeessa. Sivujuurten keskipi-
tuuksien v&1lilld ei kuitenkaan ollut olennaisia eroja
eri kasvualustoissa.
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Taulukko 2. Vuoden 1983 kasvatuseridn leikkaamattomien taimien

keskiméddrdisid morfologisia tunnuksia syksylli
1983. Turvelevy- ja irtoturvekasvatuksen vertai-
lu kahdessa erilaisessa kasvatusyksikdiden pohja-

vaihtoehdossa.
-EiheysmﬁkéQQQEEE:_—“EBHjA; WNEAEEEE'Miyvi- 7 Sivﬁjuuret
cm tapa rakenne pituus, ldpi-
cm mitta, m8&rd yhteis- keski-
mm kpl pituus, pituus,
cm cm
Kesdmuovihuone
5 5 Turvelevy rima 6,3 2,8 22 224 10,2
lateksi 4,3 2,2 23 188 8,2
Irtoturve rima 6,0 2,3 28 296 10,6
lateksi 6,0 2,2 32 306 9,6
6 6 Turvelevy rima 6,6 2,3 21 233 11,1
lateksi 4,9 1,8 21 132 6,3
Irtoturve rima 5,0 2,3 29 312 10,8
lateksi 6,1 2,7 28 293 10,5
) B o ~ LAmmitettdvd muovihuone
5 5 Turvelevy rima 5,6 2,3 22 252 11,5
lateksi 5,5 2,2 27 230 8,5
Irtoturve rima 5,4 1,7 26 289 1,1
lateksi 5,8 2,1 30 328 10,9
6 6 Turvelevy rima 7,2 2,2 29 315 10,9
lateksi 5,8 2,4 27 267 9,9
Irtoturve rima 5,9 2,0 31 384 12,4
lateksi 6,5 2,3 33 368 11,2
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Kuparimaalikdsittely ehkdisi Jjuurten kasvua. Sel-
vemmin juurten kasvu heikkeni turvelevyssid kasvaneilla
taimilla. Sivujuurten mddrdssd ei havaittu olennaista
eroa, mutta sivujuurten keskipituus jdi lateksimaa-
lilla maalatuissa kasvatusyksikoissid selvdsti 1lyhyem-
miksi kuin rimapohjaisissa kasvatusyksikdissd.

Kuparin vaikutusta Jjuurten sivusuuntaiseen kasvuun
selvitettiin myds vuoden 1981 kasvatuksissa (taulukko
3) Kupariseosta ruiskutettiin kasvatuksen alkaessa
turvelevyyn aukaistuihin uriin. Kdasittelyjd oli
kolme: ei kupariseosta, kuparia 30 g/litra ja kuparia
90 g/litra seoksessa.

Taulukko 3. Turvelevyyn 5 x 5 cm vdlein aukaistuihin uriin
ruiskutetun kuparipitoisen kemikaalin vaikutus
juurten kasvuun vuoden 1981 kasvatuseridn tai-
milla (29.5. - 3.8. muovihuoneessa). Ndytetai-
mien tunnuksia syksylld 1981.

ot e e .

Koejédsen Taimen Tyvildpi- Sivujuuret
pituus, mitta, mddrd, yhteis- keski-
cm mm kpl pituus, pituus,
R i . __cm em
Leikkaamaton 5,2 1,7 9,38 103 10,5
Kupari 0(vain raot) 4,3 1,5 8,7 79 9,1
Kupari 30 4,3 1,5 8,4 58 6,9
Kupari 90 4,y 1,5 9,0 ) 5,1

Kupari enkdisi selvdsti sivujuurten pituuskasvua.
Juurten kokonaismddrd sdilyi kuitenkin ldhes samana
eri kdsittelyvaihtoehdoissa. Taimien pituus Jjdi my0ds
kuparipitoisella seoksella kdsitellyissd kasvatusalus-
toissa hieman 1lyhyemmdksi kuin kasvatusalustoissa
ilman kemikaalia.

333. Uusien juurien ja juurenkdrkien muodostumiskyky

Uusien juurien syntyminen leikkaamisen jdlkeen

Keskelld kasvukautta uusia juuria syntyi runsaasti jo
2 - 3 viikon kuluessa leikkaamisesta (kuva 4 ). Uusien
juurien syntyminen riippuu taimen kehitysvaiheesta.
Runsaimmillaan yksivuotisten taimien wuusien juurien
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muodostus o0li heind-elokuussa toteutetussa leikkaami-
sessa. Elokuun puolivdlin jdlkeen leikattaessa uusien
Jjuurien syntyminen o0li yleensi syksyyn mennessi
heikkoa. Sddolot ainheuttavat kuitenkin vuosittain
vaihtelua t&h&n yleiskuvaan.

Kasvatus -

Vuosi huhti | touko | kesda | heinda | elo | syys Uudet juuret
- kpl/ taimi
1980 b ] R 4
22.7, 3.8.
1981 F > ol Who ’ 8
[ =1 25,8, - 0.5
1982 - .2 B s
r — — A 4
j— =1 e 0.5
— ——3
1983 r — .. 19
31.8.
1984 - — W0

Kuva 4. Uusien juurenkdrkien syntyminen leikkaamisen
jdlkeen leikkaamiskohtien ympdrillid eri
kasvatuserilld. Kasvatustiheys 5 x 5 cm.

kesdmuovihuone
ldmmitettdvd muovihuone

Saman kasvukauden syysistutuksessa vuoden 1982 kasva-
tuserdn taimilla wuusien Jjuurien muodostus oli run-
sainta, kun leikkaaminen oli tehty 3 - U4 viikkoa ennen
istutusta (kuva 5 ). Paperikennotaimilla uusien juu-
renkdrkien muodostus oli yhtd runsasta kuin kahteen
kertaan leikatuilla taimilla.
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Uusia juuria
kpil/ taimi 6.4

60}

18

7.2

a0}
9.3

8.7

7.1

20

Kuva 5. Uusien Jjuurenkdrkien syntyminen neljidn viikon
kuluessa istutuksesta (21.8. - 16.9.1982)
taimitarhamaahan perustetussa syysistutus-
kokeessa vuoden 1982 kasvatuserdn taimille.
Luvut pylvdiden pddssid tarkoittavat taimien
pituutta mittaushetkells.

Koe jidsenet:

1. 4 x 4 em, leikattu 15.7.1982

2. 4 x 4 ¢m, leikattu 15.7. ja 18.8.82

3. 5 x 5 cm, leikattu 15.7.82

4, 5 x 5 cm, leikattu 15.7. ja 18.8.82

5. 5 x 5 cm, leikkaamaton, irroitusleikkaus
18.8.82

6. Paperikenno, Fh 508

Uusien juurenkdrkien syntyminen toisena kesidni

Vuoden 1980 kasvatuserdn taimien juuristojen tarkas-
telu toisen vuoden kesdllid osoitti, ettd leikatuilla
taimilla uusia Jjuurenkdrkid muodostui Jjuuristoihin 2-
- 3 kertaa enemmdn kuin leikkaamattomilla taimilla
(kuva 6 ). Leikkaamistavalla ei ollut selvdid vaiku-
tusta uusien juurenkdrkien muodostumisrunsauteen. E-
niten uusia juurenkdrkid muodostui niiden taimien Jjuu-
ristoihin, jotka kasvatettiin turvelevyissid, joihin
oli ennen kasvatuksen aloittamista sahattu levedtraot.
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Uusia juuria
kpl/ taimi
60

40

Tl

1 2

7

Kuva 6. Uusien juurenkidrkien syntyminen taimien
juuristoihin 12.6.1981 mennessi vuonna
1980 kasvatetuilla taimilla.

Koe jdsenet:

1. Leikkaamaton, ei rakoja
Leikattu koneella 1.9.80, ei rakoja
Leikattu sahalla 1.9.80, ei rakoja
Leikattu koneella 1.9.80, levyissid raot
Leikattu sahalla 1.9.80, levyissid raot
. Leikkaamaton, ei rakoja
Leikattu koneella 1.9.80, levyissi leved
rako

~N OVl =W N
e o o o

Vuoden 1982 kasvatuseridn taimien juurenkirkien mittaus
kahtena eri ajankohtana kevddlld 1983 osoitti, etti
mitd myohemmin edellisend kesdnd juuristoja oli lei-
kattu sitd hitaammin taimien juuristoihin alkoi muo-
dostua uusia juurenkirkiid (kuva 7). Runsaimmin uusia
Jjuurenkdrkid muodostui lidmmitettdvdssd muovihuoneessa
tiheysasennossa 5 x 5 cm kasvatetuilla taimilla. Ke-
sdmuovihuoneessa kasvatetuilla erityisesti tiheyden 6
X 6 cm taimilla uusia juurenkirkiid muodostui vihin.
Tdmd saattaa olla osittain seurausta siitd, ettd edel-
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lisend kasvukautena leikkaamisessa sivujuuria ei ole
tavoitettu riittdvasti juuriston haaroittumisen kan-
nalta.

235. A B 23.5.

60r E 6.6. 60r- 66.
:540- 401
<
s
~
S 20+ 20t
@
2
= 1T 2 3 1 2 3
c
4
S C
2 60 st.s. 60f E 235 P
L] 6.6. 6.6.
E
> a0t 40

20 @ 20

1 2 3 4 5 "1 2 3 4 5

Kuva 7. Uusien juurenkdrkien syntyminen taimien
juuristoihin 23.5. ja 6.6.1983 mennessi
vuonna 1982 kasvatetuilla taimilla.

Koe jdsenet:
Limmitettdvid muovihuone (24.4. -15.7.1982)

A. Tiheys 4 x 4 cm

1. Leikattu 15.7.

2. Leikattu 15.7. ja 18.8
3. Leikattu 15.7. ja 3.9.

Tiheys 5 x 5 cm
Leikattu 15.7.
Leikattu 15.7. ja 18.8
Leikattu 18.8.
Leikkaamaton

82)

Kesdmuovihuone (10.6. - 23.8.1

. Tiheys 5 x 5 cm
Leikkaamaton, rimat
Leikkaamaton, kupari
Leikattu, 20.8. toinen ja
9.9. toinen sivu
Leikattu, 19.8., rimat
Leikattu 19.8., kupari

Tiheys 6 x 6 cm
Leikkaamaton, rimat
Leikkaamaton, kupari
Leikattu, 23.8. toinen ja
10.9. toinen sivu
Leikattu 23.8., rimat
Leikattu 23.8., kupari

Ul = (VSR (@)
e o e o o

Uld&E wh=|o O =W N =
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Jusien juurenkdrkien syntyminen kevdtistutuksen jil-
keen

Seikkaperdisimmin uusien juurenkdrkien syntymisti ke-
vitistutuksissa tarkasteltiin vuoden 1982 kasvatuserin
taimilla. Puolet taimista istutettiin kokeisiin sel-
laisenaan ilman juurten typistdmistd, puolet taimista
erotettiin leikattaviksi ennen 1istutusta. Leikkaa-
minen tehtiin koneella vdlittomdsti ennen istutusta.

Juurten leikkaaminen vdlittomidsti ennen istutusta ei
heikentdnyt jo edellisn&d kasvukautena leikattujen tai-
mien uusien juurenkidrkien muodostusta (kuva 8). Siti
vastoin koko ajan 1ilman leikkaamisia kasvatettujen
taimien uusien juurenkidrkien muodostus heikkeni, jos
Juuristoja leikattiin ennen istutusta.

98
S
eof A 60} B
40} 40
E
s 20} 20}
H
£
2 1 2 3 1 2 3
@
X
c
e
360} c 60| D
s
]
3
> aof a0
N i
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Kuva 8. Uusien juurenkirkien syntyminen neljin viikon
kuluessa istutuksesta (11.5. - 6.6.1983) taimi-
tarhamaahan perustetussa kevidtistutuskokeessa
vuoden 1982 kasvatuseridn taimilla.
Koejdsenten selitykset ks. kuva 7.

[[//}= istutus sellaisenaan, ilman
leikkaamista ennen istutusta

N\J= Juuret leikattu vdlittdm&sti ennen
istutusta
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Lammitettdvdssd muovihuoneessa tiheydessd 5 x 5 cm
kasvatetut, heindkuussa kertaalleen 1leikatut taimet
muodostivat wuusia juurenkdrkid kaikkein runsaimmin.
Erot eri 1leikkaamisajankohtien v&1illd olivat Kkui-
tenkin pienid. Kesdmuovihuoneessa kasvatettujen tai-
mien uusien juurenkdrkien muodostus oli heikkoa ver-
rattuna ldmmitetyn muovihuoneen taimiin. Erot eri
leikkaamisajankohtien vdlilld olivat my6s kesdmuovi-
huoneen taimilla pieni&d lukuunottamatta tiheyden 5 x 5
cm kuparimaalilla kdsiteltyjen kasvatusyksikdiden
taimia, joilla wuusien Jjuurenkdrkien muodostus oli
kaikkein runsainta.

Leikkaaminen vdlittomdsti ennen istutusta ei yleensi
heikentdnyt my&skddn taimien pituuskasvua kahden istu-
tusta seuranneen kasvukauden aikana (kuva 9). Ainoas-
taan kesdmuovihuoneessa kasvatetuilla tiheyden 5 x 5
cm taimilla pituuskasvu o0li heikompaa leikattuna istu-
tettuna kuin ilman leikkaamista istuttetuina. L&mmi-
tettdvidssd muovihuoneessa kasvatettujen taimien pi-
tuuskasvu oli selvdsti voimakkaampi kuin kesdmuovihuo-
neessa kasvatettujen taimien pituuskasvu. Sekd 4 x U4
ettd 5 x 5 cm tihyesasennoissa kertaalleen heindkuussa
leikattujen taimien pituuskasvu oli voimakkain, joskin
erot olivat muihin eri leikkaamisajankohtiin verrat-
tuna pieniid.
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Kuva 9. Taimien pituus syksylld 1984 taimitarha-
maahan perustetussa kevdtistutuskokeessa
(1983) vuoden 1982 kasvatuseridn taimilla.
Koe jdsenten selitykset ks. kuva 7.

4, Johtopdidtdkset

pituuskasvu 1984
taimen pituus 1983

istutus sellaisenaan ilman leik-

‘kaamista ennen istutusta

Jjuuret leikattu vdlittdomasti en-
nen istutusta

Olennaista koko menetelmdn kdytdlle on tarkka ja s&ddn-

nonmukainen Kkylvdo.

Siemen ei saa liikkua ennen itia-

mistd kastelun yhteydessi. Tdmd&n vuoksi Suonenjoen
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kasvatuksissa turvelevyt ontavallisesti kasteltu ennen
kylvod. Toisaalta turvelevyihin voidaan tehdd kolo,
johon siemen kylvetddn jo ennen kastelun aloittamista.
Turvallisin tapa kasvatuksen onnistumisen kannalta on
kylvdd kastelun jidlkeen. Siementid ei voida peittdid
hiekalla kuin korkeintaan paikallisesti siemenen ympd-
rilld, silld leikkaamisterdt tylsyvit.

Kasvatuskokemusten ja juuristomittausten perusteella
kasvatus turvelevyssid on irtoturvetta edullisempi rat-
kaisu menetelmdn kokonaisuuden kannalta. Turvelevyssid
sivujuuret jddvit 1lyhyemmiksi kuin 1irtoturpeessa.
Toisaalta irtoturpeessa taimien pituuskasvu on hieman
nopeampaa kuin turvelevyssd. Juuristo sdilyy ndin
turvelevyssid suppeampana, mutta haaroittuu kuitenkin
riittdvidsti pitddkseen paakun koossa. Leikattaessa
turvelevy sdilyy paremmin kiinte&dnd kuin irtoturve.
Turvelevyssd paakku muodostuu sddnnolliseksi. Irto-
turvetta leikattaessa syntyy vaikeuksia rakoihin ka-
sautuvan irtonaisen turpeen vuoksi. Turvelevyssd kas-
vatettujen taimien juuret eivdt mydskdidn leikatessa
pdidse repeilemdidn, eikd leikkausrako jdd liian leve-
dksi,

Juurten liiallisen pystysuuntaisen kasvun ehkdisemi-
seksi kasvatusyksikdiden pohjan tulisi olla mahdolli-
simman avonainen. Kasvatusyksikét on tarkoituksenmu-
kaista sijoittaa kohotetulle alustalle, Jjotta ilma
pdidsee vaikuttamaan alaspdin kasvavien juurten kas-
vuun. Toisaalta alla kasvavien juurten kehitystd voi-
daan ehkdistd kasvattamalla taimet asfalttialustan,
kKuitukankaan tms. p#Hd114 tai leikkaamalla juuria myds
vaakatasossa. Kuparimaalikerros kasvatusalustan poh-
jalla ja reunoilla ehkdisee juurten pituuskasvua.

Yksivuotisten taimien kasvatukseen on pdddytty esittad-
midin tulosten pohjalta seuraavaa menetelmidi:

Tarkoituksenmukaisin kasvatustiheys on 5 x 5 cm. Télg
18in 8 cm:n paksuisessa turvelevyssid muodostuu 200 cm
suuruinen paakku. Taimia on nelidlld 400 kpl. Tiheys
4 x 4 cm on leikkaamisen kannalta liian ahdas, ja toi-
saalta leikkaamisvoimakkuus muodostuu useammin leikat-
taessa 1liian suureksi. Tiheys 6 x 6 cm on yksivuoti-
sessa kasvatuksessa myds kdyttokelpoinen. Leikkamis-
vaikutus saattaa jd4did kuitenkin vdhdiseksi, jos
taimen juuristo ei ehdi riittdvidsti kasvaa muodostaak-
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seen paakkua koossa pitdvd tihedd juuristoa.
AN

Yksivuotisten taimien kasvatus tulee aloittaa muovi-
huoneessa mahdollisimman aikaisin kevddlli (limmitet-
tdvdssd muovihuoneessa tai viimeistdidn toukokuun 1lo-
pussa). Tavoitteena on kasvattaa taimia muovin alla
noin kaksi kuukautta, jolloin taimet ovat ensimmdisti
leikkausta suoritettaessa 5 - 7 cm mittaisia. Kasva-
tuksen aloitusajankohdasta riippuen juurten ohjaami-
seen tarvitaan 2 - 3 leikkaamista. Istutus tehddin
kevdillsd.

1. vuosi 2. vuosi
touko kesi heind elo sSyys toukokuu
t -+ t —+ 4 —_
Esimerkkeja:
muovihuoneessa
leikkaamiset leikkaaminen

o | cf—s istutus

K2 v
muovihuoneessa leikkaaminen leikkaaminen

f . ___%____9 istutus
d

Toistaiseksi paakkutaimen menéstymisesti maasto-o-
loissa ei ole laajoja kokemuksia. Osa maastoistutuk-
sista on tuhoutunut satunnaisten tuhoaiheuttajien
vuoksi (mm. versosydpidepidemia). Istutuksissa, joita
taudit eivdt ole vaivanneet, menetelmdlld tuotetut
taimet ovat kuitenkin menestyneet hyvin. Keskeistid
taimien kdytossd on edelleen juuristokehitys 1istutus-
paikalla. Vaikka Jjuuriston kehityksen pitk&daikainen
seuranta toistaiseksi puuttuu, muualla leikkaamisesta
saatujen kokemusten perusteella menetelmidn voi p&di-
telld olevan erityisen suotuisa ja turvallinen juurten
kehitykselle (kuva 10). Yleisesti on tiedossa, etti
Jjuurten leikkaaminen on edullinen ja suotuisa toimen-
pide Jjuurten kasvun ja Jjuuristoepdmuodostumien viltta-
misen kannalta (ks. HUURI 1972, PARVIAINEN 1980,
1982). Mm. kovaseindisissid paakunmuodostajissa kas-
vatetuilla paakkutaimilla on todettu, ettd kiertei-
sesti kasvavien juurten typistdminen ennen istutusta
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Leikkaantumiskohta

Kuva 10. N&ytetaimien juuristoja vuonna 1982 kasvatetuista kuu-
tiopaakkutaimista kahden vuoden kuluttua maastoon istu-

tuksesta syksylla 1984. VFt. kuvat 7 - 9.
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on vdhentdnyt Jjuuristoepdmuodostumien syntyid (ks.
ECCHER 1975, PARVIAINEN 1976, PERSSON 1978). Kuutio-
paakkutaimien tuotannossa kasvatuksen aikana juuristo
ei pddse epdmuodostumaan ja toisaalta istutuksen jdl-
keen juuret kehittyvdt ilman paakunkuorta mahdolli-
simman luonnonmukaisesti. Luonnollisesti my&s kuutio-
paakkutaimien istutuksessa vdkivaltaisia menetelmii
tulee kuitenkin vdlttas.
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Pertti Harstela ja Leo Tervo: TUOTANNON TEKNOLOGIA

1. Kustannuslaskelmien yleiset perusteet

Kuutiopaakkumenetelmid poikkeaa muista perinteisisti
paakkutaimituotantomenetelmisti (esim. paperipottime-
netelmid) mm. sSeuraavien seikkojen suhteen:

- kasvatusyksikén taytto C +)
- _n_ kylvs (=)
- levyturpeen hinta -
- =-"- kdsiteltdvyys +
kuljetus C+)
- saanto pinta-alayksikkod
kohden (=)
kustannussddstod tai tyodn
helpottumista (+)
lisdkustannuksia tai tydn
vaikeutumista (-

Varsinainen ero on perinteisen paakun muodostamiseen
tarvittavan muotin puuttuminen. Koska muissa tuotan-
toon liittyvissd tyoévaiheissa ei muodostune selviid
kustannuseroja, on kustannusvertailut tehty paakkuma-
teriaalin (muotin), kasvatuslaatikoiden ja leikkuun
vdlillsa. Lisdkustannuksia syntyy myés muovihuoneiden
pddomakuluista, jos saannot pinta-alayksikkod kohti
poikkeavat toisistaan. Kuu&iopaakkutaimien tuotan-
nossa saanto on 300-400 kpl/m“ (paakun koko 5x5 cm ja
6x6 cm). Saanto on samansuuruinen kuin EPS-kasvatusa-
lustoilla (TA-410, TA-510) ja turveruukuilla (FP-620).
Paperékennomenetelméssé FS-MQB:lla saanto on 800
kpl/m“ ja FS-508:11la 542 kpl/m*“.

Taulukossa 1. on esitetty yleisimpien Suomessa kidy-
t6ssd olevien paakkumateriaalien hinnat. N&distid ker-
takdyttomateriaaleja ovat turveruukut ja paperikennot.
Muiden osalta on kdyttdkertojen midrd saatu kdytidnnon
kokemuksista. Pelkdt materiaalikustannukset ovat tyy-
pistd riippuen 5,9 - 11,0 p/taimi.

EPS = Exploded polystyreeni
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Taulukko 1. Paakkumateriaalien, -muottien ja kasvatus-
yksikdiden hinnat

Paakkutyypit
FS-408 FS-508 TA-410 TA-510 FP-620
p/taimi
Potit ja muotit 5,3 6,9 5,9 7,5 4,38
Kasvatuslaatikot 2,7 4,1 - - 5,4
YHT. 8,0 11,0 5,9 T,5 10,2
FS-408, FS-508, FP 620: tarjoushinta, saanto 90 %
TA-410, TA-510: tarjoushinta, kuoletus kolmella

kdyttokerralla, pesu + varastointi

1 mk/yksikkd, saanto 90 %

Kasvatuslaatikot: tarjoushinta, kuoletus kolmella
kdyttokerralla, pesu + varastointi

1 mk/yksikkd, saanto 90 %

Edellid esitetyisti paakkutyypeistd TA-410 ja TA-510
taimet joudutaan taimitarhalla pakkaamaan l&hetysyksi-
k6ihin. T&dstd muodostuva tyd- ja materiaalikustannus
on menetelmdstd riippuen 5-14 p/taimi.

2. Kylvd

Kylvod varten muutettiin Ladnnen Tehtaat Oy:n paper-
pot-kylvolaitetta kuutiopaakkujen kylvodn soveltuvaksi
(kuva 1).

Kylvomenetelmd perustui imuilman kdyttdodn. Muutoksia
tehtiin kylvoékampaan haluttujen kylvotiheyksien saami-
seksi. Kasvatusyksikéiden tdytdssid voidaan kdyttdd jo
olemassa olevia tayttélinjoja. Myods kylvoyksikot joko
sellaisenaan tai vdhdisin muutoksin soveltuvat té&mén
paakkutaimen tuotantoon.
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Kuva 1. Kokeissa kdytetty kylvolaite.

T&dssd kokeessa kasvatusyksikoiden tdytts tehtiin kédsi-
tydnéa. Taytdn jdlkeen turve kasteltiin ja tdmdn jdl-
keen siementen paikat merkittiin painamalla kolot t&ti
varten rakennetulla yksinkertaisella laitteella. Sie-
menet pudotettiin kylvdlaitteella painettuihin ko-
loihin. Kolojen avulla saavutettiin riittdvid kylvo-
tarkkuus. Kylvétarkkuus on vidlttidmdtén mydhemmin kas-
vukauden aikana tehtdvidid leikkuuta varten. Kylvetty
siemenmdidri oli 2-4 siementid/kolo. Tyd tehtiin kolmen
hengen tydryhmd&nd. Kdytetty menetelmd oli varsin al-
keellinen. Kylvd voidaan koneellistaa pitemm&lle joko
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erillisend tyovaiheena tai liittdmdllid se tiytén yh-
teyteen. T&116in kustannukset vastaavat muiden paak-
kutaimimenetelmien kustannuksia.

3. Juurten ja kasvualustan leikkuu

Kuutiopaakkutaimien leikkaamiseen rakennettiin VAPO
Oy:n ja Metsdntutkimuslaitoksen metsdteknologian ja
metsidnhoidon tutkimusosastojen yhteistydni kone (kuva
2.).

Kuva 2. Leikkuukone.

Suonenjoen taimitarhalla kuutiopaakkutaimien kasvatuk-
sessa kdytettiin EPS-laatikoita, joiden mitat olivat
40x60 cm. Metsihallinnon Nuojuan taimitarhalla kasva-
tuksessa kdytettiin muovisia paperpot-alustoja.
Niiden koko on 40 x 60 cm. Kasvatusalustana Suonenjo-
ella kdytettiin puristettua levyturvetta ja irtotur-
vetta. Nuojuassa kokeissa oli pelkdstddn irtoturve.
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Kuva 3. Leikkuukoneen toimintaperiaate

Seuraavassa asetelmassa on selitetty koneellisen leik-
kuun kulku Jja eri tydvaiheisiin kuluneen tydajan ja-

kauma:

- kasvatusyksikkd asetetaan kuljettimelle (A),
hihna ldhtee liikkeelle ja kasvatusyksikkd
menee leikkuuyksikdén (I) 1ldpi (pitkittdisleikkuu)
ja pysdhtyy pisteeseen (B).

- leikkuuyksikké (II) liikkuu kohtaan o
(poikittausleikkuu)

- hihna A ldhtee liikkeelle ja pysdhtyy kasvatus-
yksikdn ohitettua pisteen B.
- leikkuuyksikkdé II palautuu kohtaan (C)

Aika %

29

35

16
20

vht.

100
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4, Ajanmenekki leikkuussa

Ajanmenekkid leikkuussa tutkittiin Suonenjoen ja Nuo-
juan taimitarhoilla. Suonenjoella kolmen hengen tyo-
ryhmidni leikkuun tehotydaika (pdidtydaika) kasvatusyk-
sikkdd konden oli keskimidirin 21,4 sek (SD 0,59).
Kasvatusyksikdissid taimimd&ri oli 96 kpl (taimivdli 5
Xx 5 cm). Vastaavasti Nuojuan taimitarhalla neljén
hengen tydryhmillid leikkuuaika vaihteli 26,5 - 35,5
sek/paperpotalusta. Alustassa oli 96 tainta. Suu-
rempi ajanmenekki Nuojuassa johtui erilaisesta kasva-
tusyksikosta. Paperpot-alusta Jjouduttiin avaamaan
ennen leikkuuta. Leikkuun ajaksi 1laitettiin kasvua-
lustan ympdrille kehikko, jolla autettiin kasvualustan
koossa pysymistd. Leikkuun jdlkeen kehikko poistet-
tiin ja paperpot-alusta suljettiin.

Nuojuassa leikkuu tehtiin neljdn hengen tydryhmdlla.
Varsinaisesti koneella tydskenteli kolme henkilGa.
Neljds henkild nosti alustat pOytdtasolle ja avasi
reunat. Tyontekijd 1 asetti kehikon ja siirti kasva-
tusyksikdn kuljettimen pddlle. Ensimmdisessd leik-
kuussa tyodntekijd 2 poisti taimien pddlle tulleen tur-
peen ennen poikittaisleikkausta. Tyontekijd 3 otti
leikatun yksikon vastaan, poisti kehikon, sulki
alustan reunat ja siirti yksikdn perdkdrryyn. TyoOnte-
kijd 2 palautti kehikon tyodntekijdlle 1.

Taulukko 2. Tehoajan jakauma leikkuussa (Nuojuan tai-
mitarha)

Tyonteki ja

1 3 2
Asettaa kehikon 25
Syottdd kasvatusyksikon
koneeseen 56
Odottaa 13 35 50
Ottaa kehikon 6 15
"Sulkee" paperpotalustan 31
Nostaa lavalle 19
Poistaa sahauksessa tulleen ’
irtoturpeen 33
Siirtdd kehikon 17

100 100 100
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Tehotydajan jakauma osoittaa, etti tydn kulussa on ke-
hittamistarvetta, mm. tydntekijdlld 2 odotusaika oli
50 % tehotydajasta. Tekemdlld koneeseen muutoksia,
voidaan oleellisesti vaikuttaa leikkuussa tarvittavan
tydryhmdn kokoon. T&atd kdsitellddn tarkemmin luvussa

.

5. Leikkuun kustannukset

Kuutiopaakkutaimien tuotannossa tarvittavan juurten-
ja kasvualustan leikkuukoneen kiinte&dt kustannukset on
esitetty eri tuotantomddrille kuvassa 4. Kustannuk-
siin on 1lisdtty vuotuisina kdyttdé- ja korjauskuluina
800 mk.

3 P/taimi
c Hankintahinta
A: 50 000 mk
B:75 000 mk
C:100 000 mk
2 B

i

Tuotanto milj. taintasa

Kuva 4. Leikkuukoneen kustannukset.
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Kiinteittein kustannusten laskennassa kdytettiin seu-
raavia laskentaperusteita:

koneen hankintahinta, mk 50.000 75.000 100.000

- ="a jddnndsarvo, %:a 20 20 20
hankintahinnasta

- korkoprosentti 10 10 10

- poistoaika, v 10 10 10

Kdytossd olleen koneen toiminnot edellyttdvdt leik-
kuussa tarvittavan tydryhmdn m3drdksi 3-4 henkildi.
Tdhdn vaikuttaa 1dhinnd kasvatuslaatikon malli eli
voidaanko laatikko sellaisenaan "syott&da" koneeseen
vai Joudutaanko tekemdidn joitakin valmistelevia toi-
menpiteitd kuten esim. laatikon aukaisu Jja erillisen
kehikon asettaminen. Henkildiden mddrd riippuu koneen
teknisestd tasosta ja siitd, tehdddnkd leikkuu erilli-
send tydvaiheena vai voidaanko se 1iittdd saumatto-
masti jonkin muuun tydvaiheen esim. taimien siirté-
misen muovihuoneista avomaalle tai 1l&dhetyksen yhtey-
teen. Jos Jjuurtenleikkuut voidaan yhdist&d muihin
tyévaiheisiin ovat tydkustannukset (arvio) 0-0,8
p/taimi. Erillisend tyodvaiheena kuvan 2 mukaisella
laitteistolla tyodkustannus oli 0.9 - 1.7 p/taimi leik-
kuukerralta. Tdtd voidaan oleellisesti alentaa leik-
kuulaitteistoa ja kasvatusyksikkod kehittam&dllia.

Kuvassa 5 on esitetty leikkuun kokonaiskustannukset
seuraavilla laskentaperusteilla:

- Versio A: - koneen hankintahinta 50.000 mk
(ks. kuva 2 )
- leikkuutuotos 100 000 kpl/pv
- kolme tydntekijdd yht. 900 mk/pv
- kasvatuslaatikon hinta 4.5 p/taimi

- Versio B: - koneen hankintahinta 50.000 mk
(ks. kuva 2.)
- leikkuutuotos 70 000 kpl/pv
- neljd tyodntekijdd yht. 1 200 mk/pv
- kasvatuslaatikon hinta 5.4 p/taimi

Kuvan 5 kustannukset perustuvat tydajanmenekin osalta
aikatutkimuksiin. Tyodntutkimuksen tehotydaikoihin 1li-
sdttiin apuaikoina ja keskeytyksinid 10 %. Leikkuuko-
neena Nuojuassa ja Suonenjoella kdytettiin samaa ko-
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netta. Kokeissa kdytettiin erilaisia kasvatuslaati-
koita. Version A kasvatuslaatikko oli EPS-muovia ja
kustannus on laskettu yhden kdyttokerran mukaan. Ver-
siossa B kasvatuslaatikkona o0li paperpot-alusta.
Tdmidn kuoletus tehtiin kolmen kdyttdkerran mukaan.
Lisdksi on huomioitu yksikéiden pesu- ja varastointi-
kustannuksena 1 mk/kdyttdkerta.

12 1p/taimi
————— — FS-508
10 Fpi;_zo
8 M
TA-510
Ay
6 TA-410 A,
4
2
_fL
1 2 3

Tuotantc milj tainta/a

Kuva 5. Leikkuun, kasvatusyksikon ja paakkumateriaalien
kustannukset.

A

siirron yhteydessid (kustannus 0,3 p/taimi), 2.

Koneversio A, 1. leikkuu muovihuoneesta avomaalle

leikkuu erillisensd tydvaiheena (kustannus 0,8 p/

taimi).

A, = A, + 3. leikkuu erillisend tydvaiheena
(kustannus 0.8 p/taimi).

siirron yhteydessid (kustannus 0.7 p/taimi).

Koneversio B, 1. leikkuu muovihuoneesta avomaalle

leikkuu erillisenid tydvaiheena (kustannus 1.4 p/

taimi).

B, = B, + 3. leikkuu erillisend tydvaiheena
(kustannus 1.4 p/taimi).



40

Kuvassa 5 kuutiopaakkutaimien 1leikkuun kokonais- ja
kasvatusyksikkdkustannuksia on verrattu eri paakku-
tyyppien materiaali- ja kasvatusyksikkdkustannuksiin.
Ndistd versio A on vertailukelpoinen tyyppien TA-410
ja TA-510 kanssa. Molempiin tulee lisdkustannuksena
taimien 1l&hetys- ja pakkausmateriaalikuluja menetel-
midstd riippuen 5-14 p/taimi verrattuna sellaisiin tuo-
tantomenetelmiin, joissa kasvatusyksikkdé on myds istu-
tusyksikkd. Yksikdn palautuksesta taimitarhalle ai-
heutuu luonnollisesti lisdkustannuksia.

Menetelmdn biologiselta kannalta turvelevy on irtotur-
vetta edullisempi ratkaisu. Turvelevyn hinta nykyi-
sessd tuotannossa on varsin Kkorkea. Lisdkustannus
tdstd on n. 2 p/taimi sdkitettyyn irtoturpeeseen ver-
rattuna.

6. Menetelmdn kehittdminen.

Prototyyppikoneessa (kuva 2) tydtd hidastava ja epid-
tarkkuutta lisd&dvd tekijd oli poikittaisleikkuu. Jat-
kokehittelylld voidaan oleellisesti parantaa koneen

tuotosta ja leikkuutarkkuutta. Muutosten jdlkeen ko-
neen toimintaperiaate olisi kuvan 6 mukainen.

________ T
T
! lv INRN|
| —+ L F+——
: - ﬁﬁin]]lr“
i ¥ T
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1. Leikkuu Kaanto 2. Leikkuu
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Kuva 6. Koneen toimintaperiaate muutosten jidlkeen.

Muutosten jdlkeen koneen laskennallinen tuotos on
200.000 tainta/pv. Muun tyovaiheen esim. muovihuo-
neesta avomaalle siirron yhteydessi lis&dkustannus
leikkuusta olisi 0-0.3 p/taimi siirtotydvaiheen ko-
neellistamisesta ja kasvatusyksikostd riippuen. Eril-
liseni tyévaiheena tydkustannus olisi 0.6
p/taimi/leikkuukerta. Kuvassa 7 on esitetty kuvan 6
mukaisella laitteistolla tehdyn leikkuun ja kasvatu-
syksikén kustannukset ja verrattu niitd joidenkin
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paakkutaimimenetelmien materiaalikustannuksiin. Leik-
kuukoneen kiinteitten- ja kdyttdkustannusten lasken-
nassa kdytettiin seuraavia laskentaperusteita:

~ hankintahinta, mk 75 000
- jd4idnnésarvo %:a

hankintahinnasta 20
- korko % 10
- poistoaika, v 10
- korjaus- ja kdyttdkulut

mk/v 800

12 P/taimi

FS-508

10/ K FP-620

TA-510

- ]
N
w

Tuotanto milj. tainta/a

Kuva 7. Leikkuun, kasvatusyksikdon ja paakkumateriaalin
kustannukset.
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1. Leikkuun kiintedt kustannukset + korjaus
Jja kd@yttokulut, 1. leikkuu muun tydvaiheen
yhteydessi (kustannus 0,3 p/taimi), 2. leik-
kuu erillisenid tydvaiheena (kustannus 0,6 p/
taimi)

. 1 + 3. leikkuu erillisend tydvaiheena
(kustannus 0,6 p/taimi)

+ kasvatusyksikkdkustannus 4 p/taimi

+ kasvatusyksikkdkustannus 4 p/taimi

+ kasvatusyksikkékustannus 7 p/taimi

+ kasvatusyksikkdkustannus 7 p/taimi

ol =W N
e o o o

=N -

Kuvan 6 koneversiolla voi Kkasvatusyksikkdkustannus
olla enintd3n 7 (8) p/taimi, jotta menetelmi olisi
kustannusten suhteen kilpailukykyinen muiden paakku-
taimimenetelmien kanssa. T*116in kasvatusyksikdn tu-
lisi soveltua myds istutusyksikodksi eikd kuljetuksesta
ja varastoinnista saisi aiheutua merkittdvii lisdkus-
tannuksia. Leikkuun kokonaiskustannukset prototyyppi-
koneella ja tdstd muutetulla laitteistolla (kuvat 5 ja
7) eivdt eroa merkittdvidsti toisistaan. Kuitenkin
kdytdnndn toiminnassa ja Dbiologisten vaatimusten
(leikkuuaika) vuoksi koneen tuotos tulee olla riit-
tdvdn suuri. Koneen tuotoksen ollessa n. 200 000
tainta/pv voidaan leikkuu yhdistd3d8 muihin tydvaihei-
siin varsinaista tydvaihetta (esim. siirto muovihuo-
neesta avomaalle) merkittivdsti hidastamatta.

Kuutiopaakkumenetelmdssd tarvittavan kasvatusyksikon
malli ja hinta on merkittdvd koko tuotantolinjaa aja-
tellen. Kasvatusyksikdn osalta on kokemuksia vain
EPS- ja muovisen paperpot-alustan kdytdéstd. Seuraa-
vassa esitetddn joitakin vaihtoehtoja kasvatusyksi-
koksiz

- EPS-kasvatusalusta
- hinta 4 - 6 mk/kpl
- kdyttokertojen mddrid 1-2
- edellyttdd erillisen taimien ldhetyslaatikon
kdyttod, lisdkustannus n. 3 p/taimi

- Paperpot-alusta
- hinta 11-12 mk/kpl
- kdyttokertojen md&drd 3
- varastointi + pesukustannus 1 mk/kdyttdkerta
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- edellyttdd leikkuuvaiheessa erillisen
kehikon kayttoéa
- lisdd tyovaiheita
- leikkuutarkkuus huononee
- arinakasvatus mahdollinen

- Muovilaatikko

hinta 20-25 mk

kdyttokertojen mddra 5-10
varastointi + pesu 1 mk/kdyttokerta
laatikon tilantarve tyhjdnid suuri
arinakasvatus mahdollinen

- Muovitettu pahvilaatikko

hinta 3-5 mk/kpl

kdyttokertojen mddrd 1

kdytetddn myds istutusyksikkodnd

ei kokemuksia materiaalien kest&dvyydestd

7. Pddtelmia

Paakun muodostaminen kasvualustaa ja Jjuuristoa 1leik-
kaamalla edellyttdd tarkan kylvon Jja huolehtimisen
siitd, etteivdt siemenet pddse liikkumaan siirtelyn
tai kastelun vaikutuksesta. Tdmid on kdytdnndssid mah-
dollista toteuttaa nykyisin kdytettdvid kylvélinjoja
soveltamalla. Toisena oleellisena teknisend tydvai-
heena on varsinainen leikkuu. Nyt kdytetylld koneella
leikkuu voidaan toteuttaa varsin hyvin ainakin silloin
kun taimien koko on pieni. Kun taimien pituus on yli
15 cm ilmenee ongelmia, mm. taimien oksia ja neulasia
katkeilee ja paakkuja tarttuu teriin. T&hdn osaltaan
vaikuttaa kdytetty (5 x 5) taimitiheys. Ongelma v&-
henee, jos kdytetddn 6 x 6 cm:n tiheyttid. Myods leik-
kuussa irtoavaa turvetta laskeutuu taimien p&dlle.
Jos turvetta ei poisteta, saattaa taimia katketa poi-
kittaisleikkuussa.

Kokemusten mukaan on tarkoituksenmukaista muuttaa ko-
negn toimintoja siten, ettd kasvatusyksikkd kddnnetdin
90~ ensimmdisen leikkuun jdlkeen. T4d411l6in leikkuu-
seen kdytettdvd aika pienenee ja leikkuun kokonais-
tuotos nousee huomattavasti. Myds leikkuussa taimien
pddlle tuleva turve voidaan poistaa helpommin kuin
prototyyppikoneessa.
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Muutosten Jjdlkeen leikkuussa tarvittavan koneen osalta
menetelmdd voidaan pitdd sarjatuotantoon soveltuvana.
Pienid taimimddrid voidaan tdll3d menetelmdlld tuottaa
yksinkertaisilla kdsitydvdlineilld. T&1ll6in menetelmd
soveltunee mm. kehitysmaissa kdytettdvdksi. Kasvatu-
syksikdn osalta on olemassa useita vaihtoehtoja.
Ndistd edullisimman vaihtoehdon 1l&ytdminen vaatii
vield selvitystyotd mm. muovitetun pahvilaatikon kes-
tdvyyden selvittidminen.

Kuutiopaakkutaimien tuotantomenetelmd on kustannuksil-
taan kilpailukykyinen muihin paakkutaimiin verrattuna.
Paljasjuuristen taimien tuotannossa juurtenleikkuume-
netelmdlld tuotettua tainta on verrattu koulittuun
taimeen. Myds paakkutaimien tuotannossa koulitun
paakkutaimen Kkustannukset ovat korkeammat kuin kouli-
mattoman. Mik&dli kuutiopaakun biologiset ominaisuudet
ovat samansuuntaiset kuin leikatun paljasjuurisen, on
kuutiopaakku kilpailukykyinen vaihtoehto.
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