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Lukljalle

Viimeisen vuosikymmenen aikana taimihuollossa on tapahtunut
paljon muutoksia, ja on odotettavissa etti muutokset jatkuvat.
My0s taimikauppaa koskevat sididokset muuttuvat. Muutosten
myotd taimien laatua koskevat asiat jddvit aiempaa enemméin
tuottajan ja ostajan vilisiksi asioiksi. Niitd keskusteluja varten tar-
vitaan entistd enemmén yhteistii terminologiaa ja ymmérrystd.

Aloittaessani oppaan kirjoittamista tavoitteena oli nykytietimyk-
seen pohjaava toimintaohje taimien valinnasta ja kisittelystd. Tyon
kuluessa kivi kuitenkin ilmi, ettéd niin taimiyhtiot kuin neuvonta-
organisaatiot olivat laatimassa ja ovat nyt jo julkaisseetkin lyhyité
ja ytimekkditd oppaita ndistd aiheista. Niinpi syvensin nikokulmaa
jatoivon, ettd tdimd opas tarjoaa myds perusteita toimintaohjeisiin
ja eviitd myos tuleviin muutoksiin. Opas on tarkoitettu ennen
muuta metsinistutuksia suunnittelevalle ja niistd vastaavalle
ammattivielle sekd taimituottajille.

Olen oppaan kirjoitustyon aikana keskustellut lukuisien taimi-
tuottajien, taimien kdyttdjien sekd tutkijoiden kanssa ja olen saanut
heiltd arvokkaita neuvoja. Erityisesti haluan kiittdd heitd, jotka
jaksoivat lukea ja kommentoida kisikirjoitusta. Kommentteja,
neuvoja ja toiveita kisikirjoituksen eri vaiheissa antoivat Tenho
Hynonen, Fred Kalland, Hannu Kukkonen, Matti Kirkkiinen,
Juha Lappi, Kari Leinonen, Marja Lindqvist, Jaana Luoranen,
Jukka Nerg, Marja Poteri, Seppo Ruotsalainen, Timo Saksa,
Heikki Smolander, Heli Viiri ja Riitta Viisdnen. Kaikkia luku-
kierroksella esitettyji, erityisesti maanmuokkausta ja istutustyoté
koskevia toiveita en pystynyt noudattamaan, vaan ne jaivit tule-
vien oppaiden Kirjoittajien toteutettaviksi. Ritva Pitkénen oikoluki
jakorjaili tekstin kieliasua. Kalle Karvinen toteutti limp&summa-
ja siemenviljelyskartat. Oppaan valokuvat ovat Erkki Oksasen,
Pekka Voipion sekd allekirjoittaneen kamerasta.

Lampimit kiitokset kaikille Taimioppaan valmistumiseen vai-
kuttaneille!

Suonenjoella 28.10.2002
Risto Rikala
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| Johdanto

Uuden metsdn perustaminen istuttamalla muodostuu monista
erillisistd vaiheista, kuten taimien kasvatus, kuljetus ja varastoin-
ti, istutuskohteen kisittely, istutus seki taimikon jilkihoito. Sen
lisiksi, ettd osat ovat tdrkeitd yksittdisind toimenpiteind, tiytyy
niiden myOs nivoutua toisiinsa saumattomasti. Perinteisesti on-
kin puhuttu metsinviljelyketjusta, jossa viljelyn tulos, taimikon
vakiintuminen ja kehitys mittaavat ketjun laadun.

Taimien laatu muodostuu monista taimien rakennetta, kemiaa
ja elintoimintoja kuvaavista ominaisuuksista, jotka kehittyviit
taimitarhalla siemenen perimin sekd kasvatusolosuhteiden ja
-toimenpiteiden tuloksena (kuva 1). Taimien kasvatusmenetel-
mit ovat kehittyneet ja monipuolistuneet viime vuosina ja taimia
voidaan kasvattaa entistd tarkemmin erilaisiin tarpeisiin. Onkin
tarkedd, ettd taimet ovat paitsi elinvoimaisia, ne sopivat valittuun
viljelyketjuun ja istutusajankohtaan seki istutuskohteeseen.

Taimet ovat eldvdd materiaalia ja niiden kunto on parhaim-
millaan taimitarhalla. Kunto voi heiketd monista syisté tarhan ja
istutuskuopan vililld. Vaikka myos taimien varastointi-, pakkaus-
ja kuljetusmenetelmit ovat kehittyneet, ovat taimitarhojen koon
kasvaessa ja lukumiiridn vihentyessi kuljetusmatkat pidentyneet
ja vilivarastointitarpeet kasvaneet. Taimikuljetuksen ja varastoin-
nin taimimateriaalille asettamat vaatimukset ja niiden tarjoamat
mahdollisuudet on tunnettava. Laadukkaat taimet sekd hyvin
suunniteltu ja toteutettu taimihuolto tarhalta istutuspaikalle vi-
hentdvit metsdnviljelyssd aina esiintyvid riskejd. Mitd paremmin
hallittavissa olevat asiat hoidetaan, sitd pienempi mahdollisuus
jdi erilaisten riskien toteutumiselle.

Kuva I. Onnistunut,
hyvin kehittyva taimik-
!ﬁo on monen osateki- Tarhan
jJan summa. sijainti

Nosto,
varastointi,
kuljetus

Metsan-

Kasvatus- viljelytulos

olosuhteet

(Kasvatus-
menetelmat

Istutus,
uudistusalan
olosuhteet
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Tidssd oppaassa kuvataan millainen on hyvi taimi ja miten
se saadaan sdilymiidn elinvoimaisena tarhalta istutuspaikalle.
Oppaassa kidydddn ldpi yleisimmaét taimilajit, uusien taimen-
kasvatusmenetelmien merkitys taimien laadulle sekd kuvataan
miten taimet reagoivat erilaisiin kuljetus- ja varastointiolosuh-
teisiin. Tavoitteena on, etti oppaan avulla metsdammattilainen
jametsinviljelysti kiinnostunut metsénistutusta suunnitellessaan
osaisi ottaa huomioon eldvin taimimateriaalin asettamat ehdot ja
mahdollisuudet.

Erkki Oksanen

Kuva 2. Kuusen eri taimilajeja, vasemmalta: yksivuotinen paakku, kaksi-
vuotinen paakku, kolmevuotinen paakku-peltoon paljasjuuritaimi (p+2) ja
neljavuotinen koulittu paljasjuurinen taimi (2A+2A).

6 Metsitaimiopas



2 Taimimateriaali

2| Taimityypit ja taimilajit

Taimitarhoilla on tuotannossa useita kymmenii erilaisia tuotteita,
joita ryhmitellddn taimien kasvatushistorian ja ominaisuuksien
perusteella taimityyppeihin ja taimilajeihin. Taimityyppi jakaa
tuotettavat taimet pddtyyppeihin, kuten paljasjuuriset taimet,
paakkutaimet ja juurrutetut pistokastaimet. Taimilaji puolestaan
ryhmittelee kasvatushistorialtaan erilaiset taimierét (ikd, koulinta-
aika, paakkutyyppi) edelleen pienempiin ryhmiin (kuva 2).

21| Paljasjuuritaimet

Paljasjuuritaimia, joita kutsutaan usein myds avojuuritaimiksi,
kasvatetaan avomaapenkissd ja kun ne nostetaan maasta pak-
kaamista varten, irtoaa pddosa juuriin takertuneesta maasta ja
juuret jadvit paljaiksi. Paljasjuuritaimet jaetaan koulimattomiin
ja koulittuihin seké juurileikattuihin taimiin. Koulimattomien
paljasjuuristen taimien kidytostd on kuitenkin Suomessa luovut-
tu. Koulittujen paljasjuuristen taimien kasvatus alkaa kylvamalld
siemenet hajakylvoni penkkiin avomaalle tai pieniin paakkuihin
muovihuoneeseen. Kasvatuspaikasta riippuen yhden tai kahden
kasvukauden jdlkeen taimet nostetaan ja istutetaan harvempaan
asentoon avomaalle, missd niitd kasvatetaan edelleen puulajista
riippuen vuoden tai kahden ajan. Taimien nosto ja uudelleen istu-
tus tuuheuttaa taimien juuristoa ja viljempi kasvatustiheys lisdd
taimien tanakkuutta. Koulittujen paljasjuuristen koivuntaimien
kasvatusaika on yhteensd kaksi vuotta, mdnnyntaimien kaksi tai
kolme vuotta, kuusentaimien kolme tai neljd vuotta riippuen siité,
tapahtuuko alkukasvatus muovihuoneessa vai avomaalla.

Kaksi- tai kolmivuotiaiksi kasvatettavien juurileikattavien tai-
mien kasvatus aloitetaan kylvdmailld siemenet riveihin avomaa-
penkkiin. Juurten leikkaus vuoden tai kahden idssd sivuilta ja alta
vahvistaa ja tuuheuttaa juuria korvaten koulinnan. Juurileikatut
taimet jddvit kuitenkin yleensd hieman koulittuja taimia hen-
nommiksi suuremman kasvatustiheyden vuoksi. Juurileikattujen
taimien kaytto ei myonteisistd kokemuksista huolimatta ole juuri
yleistynyt.

Metsdtaimiopas



212 Paakkutaimet

Koivun paakkutaimet kasvatetaan yleensd yhden kasvukauden
ja minnyn sekd kuusen paakkutaimet yhden tai kahden kasvu-
kauden ikiisiksi. Usein puhutaan my0s ns. puolitoistavuotisista
paakuista, joilla tarkoitetaan kesdkuun loppupuolella kylvettyd
erid, jolloin ensimmiinen kasvukausi jdd vajaaksi. Lisédksi uusina
taimilajeina tuotetaan koivun kesiistutukseen 20-30 cm:n mittai-
sia "kesidkoivuja’, jotka kasvatetaan pienissi (1-2 dl:n paakuissa)
seki Pohjois-Suomessa karuille, kylvoon soveltuville maille ns.
ménnyn minipaakkuja.

Paakkutaimikasvatuksessa kasvualustana kidytetidiin yleensi lan-
noitettua ja kalkittua, viihidn maatunutta rahkaturvetta. Suomessa
ei turvepohjaisista kasvualustasekoituksista (esim. turve-hiekka,
turve-perliitti) ole havaittu olevan kustannusten nousua vastaavaa
hyotyi kasvatusvaiheessa tai istutusmenestyksessi (23 26), Paak-
kuihin kylvetdin itdvyydestd riippuen 1-5 siementéd ja muutaman
viikon kuluttua kylvostd taimet harvennetaan niin, ettd paakkuun
jdd vain yksi taimi. Harvennustyon vélttamiseksi ja siemenen kiy-
ton tehostamiseksi on erittdin hyvin itdvélld (95-100 %) siemenelli
siirrytty osin ns. yksisiemenkylvoon. Talloin kylvetdin vain yksi
siemen jokaiseen paakkuun. Suorakylvon ohella erityisesti koivun
taimituotannossa kdytetidin myos pientaimikoulintamenetelméi,

Kuva 3. Erilaisia kas-
vatuskennostoja, joista
nykyddan kadytetdan
eniten kuvan alalaidassa
olevia kovamuovisia
kennotyyppeja.

Metsdtaimiopas
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Kuva 4. Kovamuovi-
kennostoja, joissa ken-
non seindman ilma-auk-
kojen ja kohoumien on
tarkoitus estdd juurten
kasvu ja kiertyminen
pitkin kennon sisa-
seinaman pintaa.

ns. priklausta, jossa tihedssi kylvoksessi kasvatetut sirkkataimet
koulitaan muutaman viikon ikdisind paakkuihin. T&lld mene-
telmilld saadaan siemenistd parempi taimisaanto ja véltetiin
harvennustyd. Myds ns. paakku-paakkuun koulintaa kiytetdin

jonkin verran. Télloin taimia kasvatetaan ensin 1-2 kk pienissi

paakuissa, jotka koulitaan isompiin paakkuihin.

Aiemmin paakkutaimien tuotevalikoima oli varsin kirjava
(kuva 3). Viime vuosina kiytettivien paakkutyyppien méddrd on
supistunut tarhojen rationalisoitua tuotanto-ohjelmiaan. Liitteessd
| on esitelty muutamien aiempien ja nykyisten paakkutyyppien
materiaalit, kennokoot ja kasvatustiheydet. Kun paakkutaimituo-
tanto alkoi Suomessa 1960-luvun lopulla, kiytettiin turveruukkuja

ja paperipottia sekd jossain miiirin ns. Nisula-rullataimia (100),

1980-luvulla juuriston kiertymistd jonkin verran aiheuttanut
paperipotti 2 korvautui Ecopotilla, jossa hajoavan paperin
sijasta kennonmuodostajana toimii ennen istutusta poistettava
laminoitu muovipaperi. Tétd on saatavissa myds juuriston liial-
lista kasvua estdvilld kemikaalilla kisiteltynd. Kédyttoon tulivat
myds solumuovista, styroksista’ valmistetut paakkukennostot.
Niissd kasvatustiheyteen nihden tilavuudeltaan pienissi, pdiltd
pyoreissid kennoissa juuriston kiertyminen oli melko voimakasta.
Pohjois-Amerikassa, missé styrokskennot ovat edelleen suosittu
paakkutyyppi, kennon sisdseindmit késitellddn juuriston kasvun

Metsdtaimiopas

Erkki Oksanen



o
o

Kuva 5. Tihedssa kasvatetut taimet ovat

°©  75cm3 hentoja. Kasvatustiheyden ja paakun
4.5 O 103cm3 tilavuuden vaikutus kaksivuotiaiden
O 152cm3 kuusen taimien tyvilipimittaan. Taimet
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seindmiin estdvilld maalilla. Ndin juurien kiertyminen ja kasva-
minen pitkin kennon seindméé estyy ja juuristo tuuheutuu. Flexi-
potti on uudempi, kasvatustiheyteen ndhden tilavampi, pdiltd
nelionmuotoinen styroksista valmistettu paakkutyyppi. 1980- ja
1990-luvuilla siirryttiin Suomessa ensin koivulla sitten havupuilla
padosin kovamuovisten kasvatuskennostojen kiyttoon.

Paakkutyyppien kehittimisessd on entistd enemmén pyritty
kiinnittimadn huomiota juurten tasapainoiseen kehittymiseen ja
kasvatusyksikon soveltuvuuteen koneellistamiseen ja automati-
sointiin sekd hygieenisyyteen. Juurten kiertymisen estdmiseksi
jajuurten haaromisen aktivoimiseksi kovamuoviset kennostot on
usein varustettu kennon sisdseindméin kohoumilla tai/ja seindmén
lapdisevilld ilma-aukoilla (kuva 4). Tillaisia paakkutyyppejd ovat
esim. BCC, Plantek, Planta80/90 ja Starpot. Vapo-paakkumene-
telmissd taas taimet aluksi kasvavat turvelevyssd. Taimien saa-
vuttaessa riittdvin koon juuristo ja turve leikataan pystysuorassa
suunnassa taimen neljdltd sivulta. Leikkauksen ansiosta tuuhet-
tuva juuristo sitoo kuutiomaisen turvepaakun ilman varsinaista
paakunmuodostajaa. Hieman toisentyyppinen ratkaisu on Jiffy-
paakussa, jossa taimi kasvaa verkkomateriaalin ympéaroiméassi
turvepotkyldssd. Taimitarhakasvatuksen aikana juurten kirkien
kasvu ulos paakusta estyy verkkoa ympiroivin ilman kuivatta-
vasta vaikutuksesta. Kaikkia uusia paakkutyyppejd kasvatetaan
tavallisesti kohokasvatuksessa, koholla maasta tukien varassa tai
suuralustoilla niin, ettd ilma pédsee kiertimadin myos paakkuar-
kin alapuolella estden juurten kasvun ulos paakusta ja vihentiden
samalla juurilahoriskid.

Paakkutyypin vaikutus taimien laatuun voi olla hyvinkin mer-
kittavda. Paakun tilavuus ja taimien kasvatustiheys vaikuttavat
voimakkaasti taimien pituuteen ja ldpimittaan (kuva 5) sekd

kasvatettu eri kokoisissa Ecopoteissa
(paakkutilavuudet: PS408=75 cm3,
PS508= 103 cm? ja PS608 =152 cm?),
joissa eri kasvatustiheydet saatiin
harventaen taimiarkin taydesta tihey-
desta: punainen = 100%, vihreda=50% ja
oranssi =25 % kasvatustiheys. (°0)
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Kuva 6. Paakkutyyppi voi vaikuttaa huomattavasti juuriston rakenteeseen ja kehittymiseen.Tarhalla
kasvatuksen aikana epamuodostunut juuristo ei korjaannu kunnolla endd istutuksen jilkeen. Kuvassa
mannyn paakkutaimien juuristoja kolme vuotta istutuksen jalkeen.

juuriston madrdin. Paakun muoto ja rakenne puolestaan ohjaavat
juuriston kehittymistd vield istutuksen jidlkeenkin (kuva 6). Taimen

koon tulee olla sopivassa suhteessa kasvatustiheyteen ja paakun
tilavuuteen. Pienessd paakussa liian kookkaiksi kasvatetut taimet

jaavit hennoiksi ja juuristo ahtautuu ja sykkyroityy liian pienessi

kasvutilassa.

Useimmissa paakkutyypeissi taimien kasvatustiheys ja paakun
koko ovat sidoksissa toisiinsa; mitd suurempi paakku, sitd harvem-
pi kasvatustiheys (kuva 7). Kookkaat taimet edellyttdvit suuria
paakkuja ja enemmiin kasvatuspinta-alaa, mikd puolestaan johtaa
korkeampiin kasvatuskustannuksiin. Pohjoismaissa kéytetiddn
melko matalia (7-9 cm) paakkuja, kun taas Pohjois-Amerikassa
useimmat paakut ovat syvempid kuin 10 cm. Saattaa olla, ettd
uudet muokkausmenetelmiit ja koneellinen istutus kisinistutusta
suuremman istutussyvyyden vuoksi tulevat meilldkin johtamaan
nykyistd syvempiin paakkuihin.

Erkki Oksanen
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213 Taimilajimerkinnat

Yhteisille taimilajimerkinndille luotiin pohja 1960-luvulla 79,
Tavoitteena oli taimien kasvatushistorian kuvaaminen numero/
kirjainlyhennelmilld, jossa kasvatusaikaa vuosissa merkitiéin
numerolla ja kasvatuspaikkaa kirjaimella: A=avomaa, M =muo-
vihuone, L=ldmmitettdvd muovihuone. Kevitkoulintaa merkit-
tiin +:1la ja syyskoulintaa x:114. Nidin esimerkiksi kaksivuotiaan,
koulitun midnnyntaimen merkintd on IM+1A, mikd tarkoittaa, ettd
taimi on kasvatettu ensimmaiisen (1) vuoden muovihuoneessa (M),
sitten seuraavana keviini koulittu (+) avomaalle (A), missi sitd
on kasvatettu vuoden (1). Vastaavasti nelivuotisen, koulitun pal-
jasjuurikuusen merkintd on 2A+2A. Myohemmin juurileikkausta
osoittamaan otettiin j-kirjain (esim. 2Aj). Jos koulintamateriaalina
kédytetddn paakkutainta, puhutaan paakkupeltoon-taimista ja mer-
kintd on p+1 tai p+2 riippuen koulinnan jilkeisen kasvatusajan
pituudesta.

Merkinnit olivat alkujaan yksityiskohtaisempia ja ne koskivat
myos paakkutaimia. Paperikennotaimia merkittiin p-kirjaimella,
turveruukkuja t:11d, styrokskennoja s:lld, ensokennoja e:lld ja
y:1ld paakkuja, joille ei oltu vahvistettu muuta kirjaintunnusta.
Niinpd yksivuotisen, ldmmitetyssi muovihuoneessa kasva-
tetun paperikennotaimen merkintd oli 1 Lk. Paakkutyyppien
lisddntyessd ei nditd merkintdjd ole juuri endd kdytetty. Useat
taimituottajat kdyttivit nykyddn paakkutaimista termejd mini-,
pieni-, keski(kokoinen)-, iso- ja maksipaakku, joilla kuvataan
seki paakun ettd taimen kokoa (taulukko 1). Keskipaakun sijasta

| Kuva 7. Kasvatustiheyden ja paakun
koon vilinen riippuvuus eriilld Suo-
messa kaytettavilld paakkutyypeilla.

12
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Taulukko |. Erikokoisten kuusen ja mannyn paakkutaimien ryhmittely taimien idn, kasvatus-
tiheyden ja paakun tilavuuden mukaan. Tavoitepituuden alaraja vastaa luokkansa tiheimpia kas-
vatustiheyksid ja pienimpid paakkukokoja ja vastaavasti yldraja harvimpia tiheyksid ja suurimpia
paakkukokoja (katso taimieran pituus ja kasvatustiheyssuositus, kuvat 30 ja 31). Nimitykset,
paakkukoot ja tavoitepituudet vaihtelevat taimituottajittain jonkin verran.

‘ Padkun

K(;ko— Kasvatus- Tziimiéﬁ o Kuuﬁie?iin , Miintycriin
luokka tilavuus, tiheys, ikd, v tavoitekeski- tavoitekeski-
cm? kpl/m? pituus, cm pituus, cm
Mini 15-50 1500-3000 0,5 - 5-8
Pieni 50-90 600-1500 1 12-20 6-14
Keski 90-125 400-800 1,5-2 15-25 10-18
Iso 125-225 300-600 2 20-30 14-24
Maksi 225- —-300 2- 30-50 -

kdytetddn myoOs nimitystd védlipaakku. Lisdksi ilmoitetaan taimen
ikd ja paakkutyyppi, jossa taimi on kasvatettu. Paakkutyyppi
ilmoitetaan yleensd paakun valmistajan kdyttamilld lyhenteill4,
jotka tavallisesti pohjautuvat paakun mittoihin, tilavuuteen tai
paakkujen lukumiiridin kasvatusyksikossi (liite 1).

22 Taimien kasvatus

Ennen 1960-lukua Suomessa tuotettiin yksinomaan paljasjuurisia
taimia pienilld paikallistarhoilla. Sen jdlkeen taimen kasvatus-
menetelmét muuttuivat huomattavasti. Kasvuturpeen, muovi-
huoneiden ja keinolannoitteiden kiytto, paakkutaimituotanto ja
muovihuoneiden varustaminen kastelu-, tuuletus-, limmitysauto-
matiikoilla ja uusimpina lyhytpidivikisittelyn ja hdirintdvalotek-
niikan kidyttoonotto ovat lisdnneet taimikasvatuksen hallittavuutta
(kuva 8). Ndmi tekniikat tekevit mahdolliseksi entistd tarkemman
kasvatustoimenpiteiden sdddon tavoitteenmukaisen taimierin
kasvattamiseksi. Uusista teknisistd mahdollisuuksista huolimatta
sddolosuhteet yhd edelleen asettavat taimenkasvattajat vaativan
tehtivin eteen. Huonoinakin vuosina on pystyttivd tuottamaan
laadukkaita taimia.

Lannoituksella ja kastelulla pyritiin luomaan taimille soveli-
aat ravinne- ja kosteusolot, jotta taimet kasvavat suunnitellussa
aikataulussa tavoitemittoihin. Aiemmin yleinen luulo, ettid ravinne-
puutteessa kasvatetut taimet sopeutuvat istutusalalle paremmin
kuin hyvissd ravinnetilassa olevat taimet, ei pidd paikkaansa.
Ravinnerikkaat taimet menestyvit istutuksen jidlkeen ravinne-
puutteesta kirsivid taimia paremmin. Taimia lannoitetaan kasva-
tuksen aikana seki pdi- ettd hivenravinteita sisdltidvilld lannoit-
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ALY  ( KASVATUSTOIMENPITEIDEN AJOITUS )

KASTELU

KOULINTA/
JUURTEN LEIKKUU

MUOKKAUS
MAANPARANNUS

teilla. Lannoite levitetdin paljasjuuritaimille yleensd rakeisena ja
paakkutaimille kasteluveden mukana. Lannoitustarvetta seurataan
mittaamalla kasvualustan puristeveden sihkonjohtokykyd, joka
kuvaa alustan kokonaisravinnetilannetta tai teettaméllé laborato-
riossa ravinneanalyysi ja vertaamalla mitattuja arvoja annettuihin
ohjearvoihin.

Lannoitus vaikuttaa seki taimien kokoon ja rakenteeseen ettid
kemiallisiin ominaisuuksiin. Ndmi kaikki taimien ominaisuudet
vaikuttavat puolestaan taimien istutuksen jéilkeiseen menestymi-
seen. Kasvattajan ongelmana on usein se, ettd yritettdessd pitdd
taimien ravinnepitoisuus riittdvin korkeana samalla my0s taimet
kasvavat tavoitetta kookkaammiksi. Ongelmaan on kehitetty
ravinnetankkaukseksi Kutsuttu menetelmd. Silld tarkoitetaan
taimien ravinnepitoisuuden nostamista lannoituksella, ilman etté
vaikutetaan taimien kokoon tai rakenteeseen. Lisdlannoitus an-
netaan tamin vuoksi yleensd loppukesélld verson pituuskasvun
pédtyttyd. Myos ns. Ingestadin menetelmilli (eksponentiaalinen
lannoitus), jossa ravinteita annetaan taimien kasvun mukaisesti
lisddntyvin, ei tasasuuruisin annoksin, on antanut hyvii tuloksia
koemittakaavassa. Ravinnetankkauksen on havaittu parantavan
taimien juurtumista ja lisddvin niiden kilpailukykyi pintakasvil-
lisuutta vastaan 9. Vaikka korkealla ravinnepitoisuudella on sel-
visti myonteisid vaikutuksia taimien istutusalalle mukautumiseen,
on silld myo6s haittapuolensa. Monet eldimet ja hyonteiset syovit
mieluiten juuri hyvin typpirikkaita taimia G- %9,

Kastelua ohjataan mittaamalla kasvualustan vesipitoisuutta
suoraan sihkoisilld mittareilla tai epdsuorasti taimiarkkien pai-
non perusteella. Kasvualusta pyritddn pitiméin taimien kasvun
kannalta optimikosteudessa (40-50 % turvetilavuudesta). Lievilld

Kuva 8. Taimien kas-
vattajan tarkeimmat
tyokalut tavoitteen-
mukaisen taimen
kasvattamiseksi.
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Erkki Oksanen

rantaa taimien kuivuudenkestivyyttd (2 16-17),
Menetelmin hallinta on kuitenkin nykyisilldkin
kastelulaitteilla niin vaikeaa ja avomaaolo-
suhteissa sateiden takia mahdotontakin, ettei
kuivuuskisittely ole menetelmind yleistynyt
taimituotannossa.

Uusista kasvatustekniikoista hdirintdvaloja
ja lyhytpdiivikdsittelyd (kidytetddn myds nimi-
tystd pitkdyokdsittely) kidytetdidn taimien kas-
vun ja karaistumisen sitelyyn 43, Jos taimien
kasvatus aloitetaan ldmmitetyissd muovihuo-
neissa jo helmi-maaliskuussa, on luontainen
pdivinpituus vield niin lyhyt, ettd varsinkin
kuusen taimet muodostavat silmun ja kasvu
pysihtyy jo sirkkataimiasteelle. Pidentimalld
péivid lisdvaloilla tai kdyttdmalld pitkdn yon
katkaisuun ns. héirintdvaloa voidaan silmun-
muodostus estdd ja taimet jatkavat kasvuaan
normaalisti. Lisdvaloa voidaan kidyttdd myos
syyskesillid kasvukauden pidentdmiseen.

Lyhytpdivikisittelylld (LP) pyritddn ta-
Kuva 9. Kuusen yksivuotiaita paakkutaimia. nakoittamaan taimia pysdyttiméilld taimien
Lyhytpaivakasitelty taimi (oikeanpuoleinen) pituuskasvu keski- tai loppukesilld sekd
on yleensé lyhyempi ja viriltidn tummempi  jouduttamaan niiden karaistumista loppuke-
kuin vastaava kisittelematon taimi (vasem- sin hallojen varalta sekd mahdollista taimien
manpleleinen). pakkasvarastointia varten 43, LP-Kiisittely pa-
rantaa myOs loppukesin ja syksyn istutuksiin
toimitettavien kuusentaimien hallankestavyyttd
(kuva 10).

Kuva 10. Hallat vaurioittavat
usein loppukesilld istutettuja

—_

o

o
|

S
T
kuusentaimia. Lyhytpdivakasitelty- £ 80
jen taimien kdyttaminen vahentdd S |
hallatuhoja. Kuvassa loppukesin hal- @ 60
loissa vaurioitumattomien taimien %
osuus eri ajankohtina kasvukautta T 40 -
(19.7.-27.9.) ja seuraavana kevdana %
. . I 2 | O vert.
(29.5.) istutetuilla lyhytpaivakasi- 5 20
tellyilli (LP) ja kisittelemattomilli 'S l B vp
(Vert.) taimilla. 3) g 0+ R
19.7 2.8 16.830.813.927.9 29.5
Istutusajankohta
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LP-kisittelystd voi olla taimille myos lievid haittaa. Se saat-
taa aikaistaa seuraavana kevédni taimien silmujen puhkeamista
enimmillédéin vajaalla viikolla. LP-kisitellyt taimet voivatkin olla
keviilld, heti istutuksen jilkeen, hallanarempia kuin kisittele-
mattomit taimet. Toisaalta kokeissa on havaittu, ettd voimakkaan
LP-kisittelyn jdlkeen osasta taimia kirkisilmu on voinut jadda
puhkeamatta. Niissd tapauksissa taimet ovat kuitenkin jatkaneet
kasvuaan sivusilmuista. Oikein toteutettuna LP-kisittely ei aiheuta
haittoja tai ne ovat merkityksettomié.

LP-kisittelyd seuraavana kesdnd, istutuskesind, LP-taimet
kasvavat usein kdsittelemittomid taimia enemmén. Parempi
kasvu johtuu siitd, ettd kisittely aikaistaa taimitarhalla silmun
muodostumista ldmpimdmpidn ajankohtaan, jolloin silmuun
kehittyy enemmin neulasaiheita seuraavan kesédn kasvua varten.
Koska LP-kisitellyt taimet ovat kuitenkin istutettaessa lyhyempid
kuin kisitteleméttomit taimet, késittely ei juuri vaikuta taimien
pituuteen, vaan pituuserot tasaantuvat muutamassa vuodessa.
Suurin hyoty LP-késittelystd onkin taimien pituuskasvun ja
karaistumisen hallinnassa taimitarhalla sekid syysistutettavien
taimien hallankestdvyyden lisdintymisessd. Ndmd hyodyt ovat
osoittautuneet haittoja suuremmiksi ja menetelmid on Suomessa
yleistymissd rutiinimenetelmiksi kuten on jo aiemmin kdynyt
muissa Pohjoismaissa ja Pohjois-Amerikassa.

Myo6s ménnyntaimien pakkaskestivyys paranee LP-késitte-
lyssd, mutta koska syyskesin alhaiset yolimpotilat yksinddnkin
jouduttavat méinnyn taimien karaistumista riittdvésti, kiytetdin
menetelmédd vihemmén ménnylld kuin kuusella. Sen sijaan LP-
kisittelyd kiytetddn kasvattamaan yhdessd kasvukaudessa “kak-
sivuotisia’ midnnyntaimia. Aikaiset, maalis-huhtikuun kylvokset
LP-kisitellddn touko-kesidkuussa. Kisittelyn seurauksena taimiin
kehittyvit kirkisilmut, joista puhkeaa vield samana keséni toinen
vuosikasvain kaksoisneulasineen (tarkemmin kappaleessa 244).

LP-késittelyd voidaan kidyttdd kotimaisen kuusen ja médnnyn
lisdksi myos muilla kuusi- ja jalokuusilajeilla, lehtikuusella sekd
koivulla 43, Erityisesti herkkien jalokuusilajien ja lehtikuusien
LP-késittelylld voidaan vilttda hallatuhoja taimitarhalla. Koivulla
liiallinen pituuskasvu ja myohiinen karaistuminen on ollut limpi-
mind kesind ongelma, johon LP-kisittely olisi sindnsé hyvé ratkai-
su. Koivuntaimien alhaisen kasvatustiheyden vuoksi kisittely on
kuitenkin kallista ja sitd on kidytetty vain kokeilumittakaavassa.

Kasvunsdicteilldi voidaan periaatteessa ohjata taimien kasvua ja
stressinkestdvyyttd. Koivun liiallista pituuskasvua kasvunsdéteil-
ld voidaan hillitd jonkin verran, mutta taimien karaistumiseen ei
niillé ole ollut vaikutusta (1- 5439 Viimeaikaiset tutkimustulokset
havupuiden osalta ovat olleet lupaavampia; kasvunsditeilld on
koemittakaavassa pystytty lisddmédédn taimien juurten kasvua ja
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kuivuudenkestivyytti (©1.97), Kasvunsidteiden kilyttoonotto vaati-
si kuitenkin vahvempaa nédyttod hyodyllisyydestd sekd varmuutta
siitd, ettei niiden kdyttd aiheuttaisi muita ongelmia taimituotan-
nossa. Taimien haihdunnan séételyyn on kidytetty myos erilaisia
haihduntaa mekaanisesti estdvid, neulasten tai lehtien pinnalle
kalvoja muodostavia aineita. Tulokset ovat kuitenkin olleet niin
vaihtelevia, ettei niiden kéytto ole juuri missdin yleistynyt.
Taimitarhoilla pyritddn torjumaan fuholaiset, taudit, hyonteiset
jarikkakasvit mekaanisilla keinoilla, ennakkotorjunnalla seki hy-
villd taimitarhahygienialla. Kuusentaimien kasvatuksessa ndaméi
keinot usein riittdvitkin, mutta ménnyn ja koivuntaimien kasva-
tuksessa joudutaan kdyttdméédn kemiallisia kasvinsuojeluaineita.
Etenkin erditd sienitauteja (mdnnynversosurma, minnynkariste,
lumihome, koivunruoste) ja tuhohyonteisid (peltolude, kirvat,
punkit) torjutaan kasvinsuojeluaineilla. Lisdksi havupuuntaimet
ruiskutetaan tukkimiehentditd vastaan jo taimitarhalla.

23 Taimien talvivarastointi taimitarhalla

Yli talven taimitarhalla sdilytettdvit taimet varastoidaan joko ul-
kona lumen alla tai jadhdytetyssi varastossa. Paljasjuuriset taimet
talvehtivat yleensi kasvatuspenkissi ja ne nostetaan keviilla juuri
ennen metsdin lahettdmistd. Ne voidaan nostaa my0s syksylld ja
valeistuttaa lajitelluissa nipuissa vinoon asentoon kevéilld siki-
tettdviksi. Paljasjuurisia taimia voidaan myds varastoida jddhdy-
tetyissd varastoissa.

Havupuiden paakkutaimet varastoidaan avomaalla lumen alla
tai jadhdytetyssd varastossa. Avomaalla varastoitaessa havupuun-
taimet pidetiédn joko kasvatusarkeissaan tai lajitellaan ja siirretdédn
ritildpohjaisiin muovilaatikoihin. Juurten pakkasvaurioiden eh-
kidisemiseksi on tirkedd, ettd laatikot ovat tiiviisti maata vasten.
Koska ulkona varastoitaessa lumen suoja on ensiarvoisen tirked,
useilla tarhoilla on otettu kidyttoon keinolumi. Avomaakentit
lumetetaan heti kun sdétilanne sen sallii. Menetelmaéstéd on saatu
hyvid kokemuksia juurten pakkasvaurioiden ja kevétahavan eh-
kédisemisessd.

Koivun paakkutaimia varastoidaan valeistutuksessa tai jaih-
dytetyssd varastossa. Joillakin tarhoilla on taimia sikitetty jo
syksylld ja sdkit on varastoitu makuullaan avomaalla lumen alla.
Tissid varastoinnissa riskin muodostavat vahidlumiset talvet, jolloin
juuret voivat paleltua ja toisaalta taimet voivat kevétauringossa
kuumentua sékeissd ja puhjeta ennenaikaiseen kasvuun.

Juurten paleltumis-, kevitahava- ja talvituhosieniriskien vuoksi
jadhdytettyjen varastojen kdytto paakkutaimien varastoinnissa on
yleistymissid. Taimia varastoidaan yleisimmin pakkasvarastoissa
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(—4...—1°C) mutta myos kylmivarastoissa (+1...+3 °C). Pakkas-
varaston suhteellinen kosteus pidetddn yleensd 85-95 %:ssa ja
kylmévaraston yli 95 %:ssa. Pakkasvarastoitavat paakkutaimet
pakataan vahapintaisiin pahvisiin umpilaatikoihin, jotka pinotaan
trukkilavoille ja koko lava voidaan huputtaa muovilla taimien
kuivumisen ehkdisemiseksi. Kylmévarastossa taimia sdilytetidin
yleensd avopakkauksissa.

Kokemukset pakkasvarastoinnista ovat olleet yleensd myon-
teisid. Taimien tulee olla riittdvin karaistuneita ja versoltaan
pintakuivia pakattaessa. Varastossa taimipakkauksen lampotila
on laskettava tavoitteeseen nopeasti, koska homehtumisriski on
suuri pakkauksen korkeasta ilmankosteudesta johtuen. Taimet
voidaan my0s kisitelld torjunta-aineella homeiden kasvun esti-
miseksi. Pakkasvaraston etu kylmévarastoon verrattuna on juuri
véihdisempi homeriski ja taimien hiilihydraattivaraston hitaampi
kuluminen alhaisemman hengityksen vuoksi. Toisaalta kylmé-
varastossa juurten vaurioitumisriski on pienempi ja sitd onkin
kéytetty Ruotsissa juuristoltaan arempien, nuorien, tarhalla vield
jatkokasvatettavien taimien varastoimiseen.

Niin jadhdytetyssd varastossa kuin ulkonakin varastoitaessa tai-
mien elintoiminnot ovat kiynnissi. Ne voivat hyvinkin pakattuina
kuluttaa talven aikana hengitykseensi jopa puolet hiilihydraatti-
varastostaan ja menettdi haihdunnassa kosteudestaan 10% “%),
Vaikka pakkasvarastoitujen taimien pakkaskestivyys mahdol-
lisesti hiilihydraattivaraston vihenemisen myotd voi heikentyé
puoleen varastoinnin aikana, taimet ovat kokeissa sdilyttineet
pakkaskestdvyytensd ja juurtumiskykynsd paremmin kuin ulkona
varastoidut taimet OV,

Vertailevia tutkimuksia varastoinnista avomaalla luonnonlumen
tai keinolumen alla tai pakkasvarastossa ei ole Suomessa tehty.
Kiytidnnossd avomaalla ja pakkasvarastossa varastoitujen taimien
menestymisessd istutuksen jilkeen ei ole kuitenkaan havaittu ero-
ja. Tekniikan toimiessa ja ajoituksen onnistuessa pakkasvarastoin-
tia pidetédén riskittomédmpind, mutta myos kalliimpana ratkaisuna
kuin siddolosuhteiden armoilla tapahtuvaa ulkona varastointia.

On epdilty, ettd pakkasvarastoitujen taimien siirtiminen umpi-
pakkauksista kirkkaaseen pdivéinvaloon voisi vaurioittaa neulas-
ten yhteyttamiskoneistoa. Niyttod asiasta ei kuitenkaan ole. Sen
sijaan joissakin tapauksissa ulkomailla pakkasvarastoinnin on
arveltu aiheuttaneen kuusentaimien silmujen puhkeamattomuut-
ta. Puhkeamattomien silmujen miiré on ollut sitd suurempi, miti
pitempiiin taimia on pidetty pakkasvarastossa 33). Syyksi tihin
on epdilty silmujen kuivumista, minké saattaa aiheuttaa kesken-
erdinen karaistuminen ja silmujen vajaa kehittyminen ennen va-
rastointia. Suomessa ei silmujen puhkeamattomuutta varastoinnin
jéilkeen ole tullut esille.
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24 Taimien laatu

241 Millainen on hyva taimi

Taimien laatu rakentuu monesta tekijdstd. Hyvin taimen tulee
kestidd kuljetuksen ja varastoinnin rasitusta sekid mukautua nope-
asti uudistusalan olosuhteisiin. Taimen on oltava alkuperiltdédn
sopiva, rodullisesti korkeatasoinen, terve ja elinvoimainen seki
rakenteeltaan, kooltaan ja kehitysvaiheeltaan sopiva istutuskoh-
teen olosuhteisiin ja istutusajankohtaan.

Taimien laatua on kuvattu monin taimien rakennetta, kemiallista
koostumusta, elintoimintoja ja terveyttd kuvaavin tunnuksin seki
kuntotestein. Térkeinti on, ettd mitattava ominaisuus kertoo jotain
olennaista taimien laadusta ja ennustaa taimen menestymismah-
dollisuuksia istutusalalla.

Rakenneominaisuuksia ovat mm. pituus, ldpimitta ja kuivapaino,
joihin summautuu taimen koko kasvatushistoria. Kemiallisiin omi-
naisuuksiin kuuluvat ravinteiden (esim. typpi, kalium, fosfori) ja
ravintoaineiden (esim. tirkkelys, sokerit) pitoisuudet. Elintoimin-
toja kuvaavat fysiologiset tunnukset mittaavat taimien eldvyyttd,
kuten yhteyttamisti, hengitystd ja haihduntaa. Kuntotestit ovat
suoriutumistunnuksia, jotka yhdistdvit useita erityyppisii taimien
ominaisuuksia mittaamalla taimien selviytymisti erilaisissa testi-
olosuhteissa. Suoriutumistunnuksia ovat esimerkiksi pakkaskes-
tavyys ja juurten kasvupotentiaali.

Rakenteelliset tunnukset ovat yleenséd nopeita mitata. Toimin-
nallisten tunnusten mittaukset kestdvit muutamista minuuteista
muutamiin vuorokausiin ja suoriutumistestit kestdvit yleensd
viikosta muutamiin kuukausiin (liite 2).

Taimi- ja erdkohtaiset tunnukset

Taimista mitattavat ominaisuudet voidaan jakaa my0ds sen mukaan,
voidaanko ja onko jdrkevid mitata jokainen kasvatettu taimi vai
tyydytddanko niytteeseen perustuvaan mittaukseen. Tyypillinen
taimikohtainen ominaisuus voisi olla taimen pituus, joka voidaan
mitata jokaisesta taimesta. Erdkohtaiseen niytteeseen joudutaan
turvautumaan aina, jos niayte tuhoutuu mittauksessa (taimen kuiva-
paino, ravinnepitoisuus, juurten kasvupotentiaali) tai jos mittaus
on niin kallista ja tyolistd, ettei jokaista taimea kannata mitata
(fotosynteesiaktiivisuus, lipimitta).

Eri periaatteet johtavat myds erilaiseen lajitteluun: taimikoh-
taiseen tai erikohtaiseen lajitteluun. Joissakin tapauksissa, kuten
taimien pituudessa, kiytetiin usein kumpaakin menetelmii. En-
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kerroin 18%.

sin médritetdin otoksen perusteella taimierédn keskipituus ja sitten
taimien noston yhteydessi lajitellaan taimet vield yksitellen sen
mukaan tdyttivitko ne ao. taimierille asetetun yksittidisen taimen
pituusvaatimuksen.

Erdkohtaisen tunnuksen ongelmana on se, miten kohtuullisin
kustannuksin mitattavissa oleva muutaman kymmenen taimen
ndyte voidaan valita niin, ettd se kuvaa riittivin luotettavasti
suurta taimierdd. Taimitarhoilla kasvatettavien taimierien koko
Suomessa vaihtelee yleensd muutamista kymmenisti tuhansista
useisiin satoihin tuhansiin taimiin. Riittdvin otoskoon laskemi-
seksi on tunnettava mitattavan ominaisuuden vaihtelu. Yleensi
oletetaan, ettd ao. ominaisuus on normaalisti jakautunut. Ndin ei
kuitenkaan aina ole, vaan esim. taimien pituusjakauma on usein
lievisti vino (kuva 11). Tdmin vuoksi suomalaisessa taimiluoki-
tuksessa kiytettiin aiemmin mediaanipituutta, joka antaa keski-
arvoa paremman kuvan taimierin pituudesta. Erot keskiarvon ja
mediaanin vililld ovat, etenkin paakkutaimierissd, niin pienid, ettd
nykyiin taimierédn pituus ilmoitetaan keskiarvona. Eridkohtaisista
tiedoista keskiarvon liséiksi hajonta on olennainen tunnusluku, joka
kertoo mitatun ominaisuuden vaihtelusta. Kahdella keskiméérin
samanpituisella taimierdlld voi yksildiden vilinen vaihtelu olla
hyvinkin erilainen (kuva 12).

Riittdvi ja oikein kohdistettu nédytteenotto seké luotettava mit-
taus ovat tirkeitd, koska niytteen ominaisuuksista tehdidin koko
taimierii koskevia piitelmii %), Jos epéilldin esimerkiksi paakku-
taimien juurten paleltuneen talven aikana, joudutaan taimierin
kokoon nihden varsin suppeaan niytteeseen perustuvan juurten
kasvupotentiaalimittauksen tuloksen perusteella péittiméin hy-
latdadnko vai hyviksytiddnko taimierd myytiaviksi.

Kuva | I. Kaksivuotisen kuusen paakku-

3?20 — - taimierdn pituusjakauma 2 cm:n luokissa.
] [ Vertailuna normaalijakautunut kayra. Pyl-
3 15 L~ - vaiden pailla oleva vaakajana kuvaa yhta
.g \\ keskihajontaa molemmin puolin keskiar-
£ 10- . voa (poikkiviiva). Taimien (otoksen koko
3 200 tainta) pituuden tilastolliset tunnus-
3 5 | luvut ovat seuraavat: lyhyin taimi 14 cm,
8 / pisin taimi 43 c¢m, keskiarvo on 29,2 cm,

ﬂ mediaani 29,5 c¢m, keskihajonta 5,3 cm,

' ! keskiarvon keskivirhe 0,4 cm, variaatio-
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Kuva 12. Kaksi mannyn paakkutaimieraa (keskipituudet:A=11 cm ja B=13 cm), joiden hajonnat

poikkeavat voimakkaasti toisistaan (A= 1,7 cm ja B=4,2 cm). Kaytannossa A-erassa 90 % taimista
on 9-15 cm:n ja B-erdssd 8-22 cm:n mittaisia. Osakuvissa C ja D on esitetty kummastakin erasta
satunnaisesti valitun 30 taimen pituus ja pituudeltaan erin keskiarvotaimi on tummennettu.

Mita tilastolliset tunnusluvut kertovat — esimerkkina taimieran pituus

Keskiarvo ( X): taimijoukon yhteen summattu pituus jaettuna taimien lukumaérilla

Mediaani (Md): pituusjirjestykseen asetettujen taimien keskimmdisen taimen pituus

Kvartiilit jakavat pituuden mukaan jirjestetyn aineiston lukuméiriltddn neljdédn yhtd suureen
ryhmiin, joista alakvartiili on pienimméin ryhmén yldraja

Vaihteluviili (R): taimierin lyhyin — pisin taimi

Keskihajonta (S): kuvaa yksittiisten taimien pituuden vaihtelua keskiarvon ympiirilld. Jos pituus-
jakauma on normaali, niin kahden hajonnan (X +£S) sisddn mahtuu noin 68 % otoksen taimista
ja neljdn hajonnan ( X£2S) sisddn noin 96 % otoksen taimista

Keskivirhe (SX) eli otoskeskiarvon hajonta kuvaa keskiarvon luotettavuutta ja lasketaan jaka-
malla hajonta havaintojen (mitattujen taimien) lukumirin nelidjuurella (S /+/n)

Variaatiokerroin (CV) kuvaa pituuden hajonnan suuruutta suhteessa keskiarvoon ja lasketaan
jakamalla hajonta keskiarvolla (S/X). Usein saatu luku kerrotaan 100:1la ja saadaan CV %, joka
kertoo montako prosenttia keskihajonta on otoksen keskiarvosta. Variaatiokerrointa voidaan
kéyttdd verrattaessa keskipituudeltaan erilaisten taimierien sisdistd pituusvaihtelua, esim.
kuvan 12 kahden taimierin variaatiokertoimet ovat (A) 15% ja (B) 32 %.
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Tavoitetaimi

Mikédn yksittdinen taimen ominaisuus ei kuvaa riittdvidn hyvin
taimen laatua tai ennusta taimen menestymistd istutuspaikalla.
Onpa taimi kooltaan ja rakenteeltaan kuinka sopiva hyviinsd, mutta
sen kunto heikko tai pdinvastoin onpa taimi kuinka elinvoimai-
nen hyvinsi, mutta se on rakenteeltaan tarkoitetulle istutusalalle
sopimaton, ovat sen menestymismahdollisuudet huonot. Tdmén
vuoksi taimien laadun kuvaamiseen tarvitaan useita erityyppisid
tunnuksia, joiden on havaittu ennustavan taimien istutuksen jél-
keistd menestymistd. Ndiden tunnusten yhdistelmii, erdédnlaista
ominaisuusprofiilia kutsutaan ravoitetaimeksi.

Koska uudistamistilanteet, kohteet ja toimenpideketjut voivat
olla hyvin erilaisia, tarvitaan niihin my®os erilaisia taimia. Heinit-
tyville maille ei kannata viedd pienikokoisia taimia, koska pienet
taimet kirsivit isoja enemmiin varjostuksesta (kuva 13). Toisaalta
kuivalla kasvupaikalla saattaa kookas taimi kérsid pientd enemmiin
kuivuudesta. Hallanaroille maille ei kannata istuttaa syyskesilli
kasvussa olevia kuusen taimia, vaan ainoastaan lyhytpdiviaki-
sittelylld karaistuja, hallankestédvid taimia. Tavoitetaimi on siis
voimakkaasti sidoksissa uudistamistilanteeseen.

Taimen rakennetta, kemiallisia ominaisuuksia ja eldvyyttd
mittaavat ominaisuudet vaikuttavat taimen menestymiseen muu-
tamien ensimmdisten viikkojen tai kuukausien ja enimmilldéin
muutamien vuosien ajan, jolloin taimi mukautuu istutuspaikalle.
Sen jilkeen taimi kehittyy perinndllisten ominaisuuksiensa ja
ympiriston olosuhteiden varassa.

Kuva 13. Istutuspituuden vaikutus mus-
takuusen taimien pituuskasvuun kolmen
istutuksen jalkeisen vuoden aikana heini-
tylld (vihred) ja heinimattomalla (oranssi)
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Kuva |4. Keskimairiinen lampésumma 1961-1990 (d.d. >+5°C).

242 Taimien alkuperd, perinnéllinen laatu ja siemen-
merkinnat

Taimia voidaan tuottaa siemenestd tai kasvullisesti lisddmalld eli
kloonaamalla. Lihes kaikki metsinviljelyyn Suomessa tuotettavat
taimet kasvatetaan nykyéin siemenestd. Kasvullisesti lisdttyjen
taimien tuotanto on ollut selvésti kalliimpaa kuin siementaimien
kasvatus, minka vuoksi niilld ei ole toistaiseksi ollut sanottavaa
merkitystd metsdpuiden taimituotannossa. Vain hybridihaavan ja
visakoivun kloonitaimia on tarjolla viljelymateriaaliksi Suomessa.
Kasvullinen lisdédminen tapahtuu esim. oksapistokkaista (kuusi) ja
juuripistokkaista (haapa) tai monistamalla solukkoja ja koulimalla
niistd laboratoriossa syntyneet pikkutaimet edelleen kasvatusta
varten (koivu, haapa).
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Puulaji Kuusi Picea abies
Omisaja.  Tapio
Perustamisvuosi 1966
tikunt K |
Siainti 61°54'N, 26°40°E, 100 m |
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Taimituotannossa kiytettidvi siemen keritdédn erityisesti sie-
mentuotantoa varten perustetuilta siemenviljelyksiltd, siemen-
kerdysmetsisti tai ldhinnd hakkuiden yhteydessé talousmetsistéd
kaadetuista puista. Valtaosa taimista kasvatetaan nykyiin siemen-
viljelyssiemenestd. Uudessa luokituksessa siemenviljelyssiemen
kuuluu luokkaan alustavasti testattu (taulukko 2). Kasvituotannon
tarkastuskeskus (KTTK) vahvistaa kunkin siemenviljelyksen sie-
menistd kasvatetuille taimille kdyttdalueen. Kiyttoalueella tarkoi-
tetaan koko sitd maantieteellistd aluetta, jolla ko. siemenviljelyk-
sen siementd voidaan turvallisesti kdyttdd. Kadyttoalue lasketaan
kaavalla, jossa otetaan huomioon kloonivartteiden alkuperin ja
viljelyksen sijaintipaikan olosuhteet ja se ilmoitetaan limposum-
mien ja karttojen avulla (kuva 15).

Rekisterdidyistd siemenkerdysmetsikoistd keritty siemen kuu-
luu luokkaan valikoitu. Korkeiden keruukustannusten vuoksi sie-
menkerdykset ovat viime vuosina rajoittuneet runsaisiin kuusen

Kuva 5. Esimerkki-
kartta kuusen siemen-
viljelyksen (113 Leppa-
niemi) sijainnista ja siihen
vartettujen pluspuiden
alkuperiisista kasvupai-
koista seka viljelyksella
tuotetun siemenen
kiyttoalueesta. (69)
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Taulukko 2. Metsanviljelyaineiston luokat EU-direktiivin mukaan seka
niiden vastaavuus entisiin Suomessa kaytettyihin luokkiin.

Metsinviljely- Vastaavuus vanhaan luokitukseen

aineiston luokka siemenien osalta

Siemenlihde Aluekeriysaineisto (B4)

tunnettu Metsikkokerdysaineisto (B3)

Valikoitu Valikoitu aineisto rekisterdidystd siemen-

kerdysmetsikostd (B2)
Erityisesti valikoitu aineisto kunnostetuista
siemenkerdysmetsikoistd (B1)

Alustavasti Nuorilta siemenviljelyksiltd saatu aineisto (A3)
testattu Siemenviljelysaineisto (siitepdlytuotanto riittdd
vartteiden polytykseen) (A2)

Testattu Testattu aineisto (A1)

kédpyvuosiin. Lihinnd Pohjois-Suomessa kiytetiidn siemenviljelys-
aineiston puutteen vuoksi my0s luokkaan siemenldhde tunnettu
kuuluvaa aineistoa (metsikko ja aluekerdyssiementd). Luokkiin
valikoitu ja siemenldhde tunnettu kuuluville aineistoille ilmoite-
taan ldhtoisyysalue ja ldhtdisyys. Suomi on jaettu mannylld 11 ja
kuusella seki koivulla 6 lihtoisyysalueeseen. Lihtoisyys (prove-
nienssi) voidaan ilmoittaa kunnan tarkkuudella. Léhtoisyysalue-
kartat 10ytyvidt KTTK:n kotisivuilta (www.kttk.fi).

On erittidin tirkedd, ettd taimet edustavat istutuskohteeseen nih-
den oikeaa alkuperdd. Sopimaton alkuperd saattaa ilmetéd vasta
vuosien tai vuosikymmenien kuluttua istutuksesta puiden vauri-
oituessa tai tuhoutuessa poikkeavien siddolosuhteiden tai tautien
vuoksi. Alustavasti testatulla aineistolla em. kiyttoalue ilmoittaa
siemenen sopivuuden. Luokaltaan valikoitu- tai siemenlihde
tunnettu siemenestd kasvatetuilla taimilla paikallisen alkuperin
kidytté on turvallinen valinta. Siementéd voidaan kuitenkin siirtdd
tiettyjen sddntdjen puitteissa ja jossain tapauksissa se on jopa
suositeltavaa.

Alkuperien soveltuvuutta kuvataan Suomessa limpdsummalla
(summataan pdivittdiset +5 °C:n ylittdvit keskilimpétilat) (katso
limposummakartta kuvassa 14). Limposumman yksikkoné kiy-
tetddn englanninkielesti muodostettua lyhennettd d.d. (degree
day) tai suomeksi °Cvrk (vuorokausiaste). Suomessa alkuperd
ymmirretdidn “paikalliseksi’ silloin, kun se poikkeaa korkeintaan
100 d.d.:td viljelykohteen limposummasta, mikd maantieteellisesti
vastaa pohjois-eteldsuunnassa noin 100 km:n ja itd-lansisuunnas-
sa useiden satojen kilometrien matkaa 3%, Paikallista alkuperi
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parempia tuloksia on saatu Eteld-Suomessa kuusen viljelyssd
paikallista 100-300 km eteldisemmilld alkuperilld ja Lapissa
minnynviljelyssd paikallista enimmillddn 150 km pohjoisem-
milla alkuperilla.

Suomessa taimituottajat huolehtivat sopivan materiaalin
saatavuudesta.Euroopan unionin alueella taimia saa vapaasti
markkinoida jdsenvaltiosta toiseen. Metsdasetus (1200/1996) ja
kansallinen metsisertifiointijirjestelméa kuitenkin edellyttéviit, ettd
viljelyssi on kiytettidvi alkuperéltdin sopivaa metséinviljelyaineis-
toa. Kotimaisten alkuperien kiytté metsidnviljelyyn on suositelta-
vaa. Poikkeuksen muodostavat virolaista alkuperié olevat kuuset
ja ruotsalaista alkuperid oleva aineisto, joka on perdisin Suomea
vastaavista ilmasto-oloista. Sddannot edellyttivit, ettd taimien
alkuperid koskevat tiedot on tarkasti ilmoitettu. Vastuu sopivan
alkuperin valinnassa jdd kuitenkin metsdnomistajalle.

Metsdnviljelymateriaalin myyjin on annettava ostajalle riittavét
tiedot materiaalin alkuperisté. Térkeiti tietoja ovat metsédnviljely-
aineiston luokka sekd siemenviljelysiementen osalta kiyttoalue ja
muun siemenmateriaalin osalta ldhtoisyysalue sekd kerdysalueen
sijaintitiedot. Kloonitaimista tulee ilmoittaa klooniaineistotunnus
ja kloonien tunnukset. Taimikasvatukseen kédytetyn siemenerdn
yksildintitiedoista tirkein on kantatodistuksen numero, jonka alku-
osa on EY/FIN ja sitd seuraa karistamon tunnuksesta, siementen
tuleentumisvuoden kahdesta viimeisesti numerosta ja siemenerédn
juoksevasta numerosta koostuva numerosarja. Esimerkiksi tunnus
M?29-92-100 tarkoittaa metsdhallituksen Pataman karistamolla
karistettua, vuonna 1992 tuleentunutta siemenerié, jonka karis-
tusnumero on 100. Karistamotunnuksen kirjain viittaa omistaja-
ryhmiin seuraavasti: T=Tapio ja metsidkeskukset, M =Forelia Oy
(ent. metsdhallitus), G=Metsdntutkimuslaitos, P=puunjalostus-
teollisuus, R =Metsinjalostussditio (nyk. Metsdntutkimuslaitos),
K =muut, yksityiset, yliopistot jne. Numero kirjaimen peréssi lis-
taa ao. omistajan eri karistamot. Kasvintuotannon tarkastuskeskus
pitdd rekisterid metsédnviljelyaineiston tuottajista.

243 Taimien terveys

Taimien terveys on erittdin olennainen laatutekijd. Tautisten tai
vaurioituneiden taimien rasituskestidvyys on heikko ja tillaiset
taimet kuolevat pian istuttamisen jdlkeen tai kituvat ja kasvavat
heikosti usean vuoden ajan (kuva 16). Runkolaikkuja aiheuttavien
tautien vaikutukset saattavat ulottua vieldkin pidemmélle mahdol-
listen lahovikojen vuoksi.
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Kuva 16. Juurilahon (Rhizo- 2 ©
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Ongelmallisimpia taimien laadun arvioinnin kannalta ovat tau-
dit, joita on vaikea havaita taimien ollessa lepotilassa kevailld.
Tautien oireet ilmenevit selvisti usein vasta kasvun alkamisen
jdlkeen tai taimen rasituttua kuljetuksen ja istutuksen seurauksena.
Tillaisia ovat juurilahot, juurten pakkasvauriot, mdnnyn verso-
surma ja joissain tapauksissa mdnnynkariste. Tidsséd yhteydessi ei
puututa taimien tuhojen tunnistamiseen ja merkitykseen enempi,
koska aiheesta on ilmestynyt useitakin oppaita (75- 113),

244 Taimien ulkonako, rakenne ja koko
Yleinen rakenne

Kiytinndssd taimien laatua arvioidaan useimmiten silmévaraises-
ti, tunnustelemalla tai joskus jopa haistelemalla. Taimen kokoa,
tanakkuutta ja muotoa mitataan tai arvioidaan silmivaraisesti.
Taimen verson tulee olla suora, vailla lenkoutta ja voimakkaita
tyvimutkia. Mutkat vaikeuttavat istuttamista ja voivat aiheuttaa
taimien taipumista, joka voimistuu lumen tai pintakasvillisuuden
vaikutuksesta (kuva 17). Verson on oltava yksilatvainen. Kilpa-
latvat voivat muodostaa poikaoksia ja hidastaa taimien pituus-
kehitysti.

Taimissa esiintyy silloin tilloin jédlkikasvuja. Jilkikasvu on
kesilld uuden kasvaimen kirkeen muodostuneen, mutta vas-
ta seuraavana keviidnd puhkeamaan ’tarkoitetun’ kédrkisilmun
ennenaikaista kasvua. Jélkikasvujen esiintymiseen vaikuttavat
taimien perinndllisten tekijoiden ohella kasvuolosuhteet, kuten
kasvukauden sddolot ja lannoitus. Runsas typpilannoitus heini-
kuussa taimitarhalla lisdd jilkikasvujen mdiérdad. Istutettujen
jalkikasvuisten ménnyntaimien pituuskehitys on alkuvaiheessa
hieman hitaampaa kuin normaalitaimilla. Kuitenkin viiden vuoden
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Kuva 17. Lajittelussa
hylattavia paljasjuurisia
kuusentaimia: kouk-
kujuurisuus (vasem-
malla), monilatvaisuus
(keskelld) ja hentous
sekad heikko juuristo
(oikealla).

Erkki Oksanen

Kuva 18. Mannyntaimen silmu-
hairio, jonka peltolude on aiheut-
tanut imemalld kasvupistetta
silmun kehittyessa.

Risto Rikala

kuluttua istutuksesta taimien pituuserot ovat yleensi tasoittuneet ja
jopa kidntyneet pdinvastaiseksi, minké vuoksi jilkikasvuisuuden
ei ole katsottu aiheuttavan taimien hylkiystarvetta (8%,
Taimitarhalla hyonteiset (esim. peltolude) ja halla voivat aihe-
uttaa silmuhdiri6itd, monilatvaisuutta tai pensastumista (kuva 18).
Lieviit viat eiviit kuitenkaan yleensd vaikuta taimen kehittymiseen,
mutta voimakkaana esiintyessiin pituuskehitys hidastuu alkuvuo-
sina. Esimerkiksi peltoluteen aiheuttama vioitus minnyntaimilla
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Kuva 19. Kaksivuotiaita
kuusen paakkutaimia.
Vasemmanpuoleisten,
kellertavien taimien
neulasten typpipitoi-
suus on |,1 % ja oikean-
puoleisten, vihreiden
taimien typpipitoisuus
2,0%.

johtaa vakavimmillaan kirkisilmun ryvistymiseen useaksi pienek-
si silmuksi tai periti silmun hédvidimiseen. Tillaiset voimakkaasti
hiiriintyneet taimet pensastuvat ja ovat alttiina istutuksen jilkeen
erilaisille tuhoille. Vaikka silmuhiiridiset taimet selviytyviit
useimmiten elossa, hidastuu niiden pituuskehitys. Voimakkaasti
silmultaan hiiriintyneet tai pensastavat taimet on syytd hylitd
lajittelussa.

Neulasten vdiri

Terveet havupuuntaimien neulaset ovat lepotilassa tasaisen vihrei-
td ja lujasti rankaan kiinnittyneitd. Kellertdvyys neulasten virissi
viittaa usein alhaiseen typpipitoisuuteen (kuvat 19). My6s muiden
ravinteiden kuin typen puutostila tai ravinteiden yliannostuksen
aiheuttama myrkytystila voivat aiheuttaa samantyyppisid oireita.
Ravinnehiiriotd epdiltdessd onkin turvauduttava neulasten tai
lehtien ravinneanalyysiin (ks. kappale 245). Puiden ravinne-
puutosoireita on kuvattu tarkemmin Metsidntutkimuslaitoksen
tiedonannoissa 688 53,

Ravinnehdirididen lisdksi virivikoja voivat aiheuttaa myos mm.
voimakas muutos siteilytilanteessa (esim. siirto muovihuoneesta
avomaalle tai umpipakkauksesta kirkkaaseen pdivinvaloon), pak-
kanen, veden puute tai litka vesi seki erdit tuholaiset. Esimerkiksi
punkit imennilldin tai juurilahosieni tuhoamalla juuristoa kel-
lastuttavat tai lievisti harmaannuttavat neulasia. Onpa vérioireen
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Kuva 20. Yksivuotiai-
den mannyn paakkutai-
mien vari voi syksylla
vaihdella samassa
taimiarkissa vihreasta
violetinpunaiseen.

Risto Rikala

syy miki hyvinsd, on vaurio yleensi edennyt jo neulasten raken-
teeseen. Ellei oireen aiheuttajaa voida todeta vaarattomaksi, on
taimiin syyté suhtautua varauksella.

Yksivuotisten midnnyntaimien talvivérid ei pidd sekoittaa ravin-
nepuutoksen tai tuholaisten aiheuttamiin oireisiin. Taimien viiri
saattaa muuttua syksylld vihreistd voimakkaan violetinpunaiseen
(kuva 20). Talvivdri muodostuu syksylld limpdétilan laskun ja
mahdollisesti pdivianpituuden lyhenemisen aiheuttamasta antosy-
aaniviriaineiden lisddntymisestd. Muutos tapahtuu sitd aiemmin,
nopeammin sekid voimakkaammin, mitd pohjoisempi alkuperi ja
niukemmin lannoitettu taimierd on ('10), Yksittiisten taimien viri
voi vaihdella samassa taimilaatikossakin tdysin vihredstd voimak-
kaan violetin punaiseen.

Vaikka virinmuutos on merkki karaistumisen alkamisesta, siti ei
kuitenkaan voida kéyttdd taimien pakkaskestivyyden ilmentdjina.
Vihreiden ja violetinpunaisten taimien pakkaskestivyydessi ei
ole havaittu selvdi eroa. Myos vanhemmat ménnyntaimet voivat
muuttua punertaviksi. Silloin kuitenkin on yleenséd kysymys taimi-
en stressitilasta kuten esimerkiksi syyskoulinnan jilkeen, jolloin
taimet kérsivit veden ja ravinteiden puutteesta ennenkuin saavat
juuristoyhteyden maahan toimimaan. Kuusen taimien latvoissa
joinakin syksyind esiintyvi viininpunainen viri on myos ilmeisesti
seurausta kylmistd oistd. Tdmin virimuutoksen ei ole havaittu
vaikuttavan taimien laatuun (89,

Neulasten ruskettumista voivat aiheuttaa sienitautien ja hyonteis-
ten lisiiksi pakkanen ja kevitahava (talvikuivuminen). Kevitahava
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Kuva 21. Eriasteisesti

ahavan vaurioittamia
yksivuotisia kuusen
paakkutaimia, joista
voimakkaimmin rusket-
tuneilla (kuvan oikeassa
laidassa) myos silmut
ovat kuolleet.

vaurioittaa erityisesti kuusen taimia. Vauriot syntyvit, kun taimia
auringonpaisteelta suojaava lumi sulaa, mutta maa on yhé jiissa,
eikd juuristo kykene korvaamaan neulasista haihtuvaa vettd. Isot,
nelivuotiset, paljasjuuriset kuusentaimet kestivit ahavavaurioita
paremmin kuin pienemmiit ja nuoremmat taimet, joskin isojenkin
taimien kasvu heikkenee (°¥. Jos yksivuotisilla paakkutaimilla
neulasista on ruskettunut enemmén kuin neljidsosa, on usein myos
kérkisilmu kuivunut (kuva 21) ja jos neulasista on ruskettunut yli
puolet, lisdédntyy taimikuolleisuus ja taimien pituuskasvu heikke-
nee istutuksen jilkeen huomattavasti (197, Pienet kuusentaimet ei-
viit kestd ahavavaurioita kovin hyvin vield istutuksen jidlkeenkién,
jolloin ne saattavat joutua alttiiksi ahavalle lumen sulaessa taimien
ympiriltd méttdiden pédilld maan pysyessi yhi roudassa.

Paljasjuuri- vai paakkutaimia
Paljasjuuri- ja paakkutaimien keskindisesti paremmuudesta on

keskusteltu paljon. Paljasjuuristen taimien heikkoutena on pidetty
juurien katkeilemista noston yhteydessi seki juuri-maayhteyden
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katkeamista ja juurten kuivumista noston ja istutuksen vilisend
aikana. Toisaalta istutuksen jilkeen paljasjuuristen taimien juu-
risto ankkuroituu suoraan istutusmaahan, kun taas paakkutaimen
on kasvatettava ensin juuret ulos paakusta. Paljasjuuriset taimet
kasvatetaan perinteisesti kookkaammiksi ja harvemmassa kas-
vatettuina ne ovat myos tanakampia kuin paakkutaimet, minki
vuoksi ne kestivit yleensd pintakasvillisuuden kilpailua ja eri-
laisia hyonteisvioituksia paakkutaimia paremmin. Paakkutaimet
taas kestdvit paljasjuurisia paremmin kuljetuksen ja varastoinnin
aikaisia kisittelyvirheitd ja ovat helpompia istuttaa. Huomionar-
voista on myds se, ettd paakkutaimien istuttaminen on kevyem-
pid ja istutusvirheiden mahdollisuus on myd6s vihdisempi kuin
paljasjuuritaimilla.

Tulokset paljasjuuri-paakkutaimi vertailukokeista ovat varsin
kirjavia. Ilmeisesti sekd taimien kasvatuksen ettd istutusalan
olosuhteiden aiheuttama vaihtelu peittdd usein taimityypin vai-
kutuksen alleen. Laajasti tarkasteltuna eri taimityyppien menes-
tymiserot erityisesti taimien eloonjdd@misend mitattuna ovat olleet
vihiisid 40- 7D Paljasjuuristen taimien usein havaitun nopeam-
man pituuskehityksen on katsottu johtuneen taimien kokoerosta.
Paakkutaimethan istutetaan yleensd nuorempina ja pienempini
kuin paljasjuuritaimet. Istutusalan olosuhteiden perusteella tarkas-
teltuna taimityyppien vililld on 18ydettivissé eroja. Karuilla tai
hyvin muokatuilla mailla midnnyn paakkutaimet ovat menestyneet
paljasjuurisia taimia paremmin (/2 74, Samoin kuivassa muok-
kausjiljessd ovat kuusen paakkutaimet osoittautuneet paljasjuuri-
sia paremmiksi (79). Sen sijaan voimakkaassa pintakasvillisuuden
kilpailussa paljasjuuritaimet ovat tanakampina ja isompina taimina
menestyneet paakkutaimia paremmin ©%).

Yleisohjeena voidaan sanoa, ettd paljasjuuritaimi soveltuu
paakkutaimia paremmin kosteille ja viljaville maille erityisesti
kohteisiin, joilla on voimakas kasvillisuuskilpailu ja suuri riski
erilaisille eldin- ja hyonteisvioituksille tai rousteelle. Kookkaat
paljasjuuritaimet selvidvit pienid paakkutaimia paremmin myos
jos taimien jdlkihoito on puutteellinen. Toisaalta halu kéyttdd paak-
kutaimia viljavammillakin kasvupaikoilla voi johtaa suurempien
paakkutaimien tuottamiseen kuten Kanadassa on tapahtunut (76,
Téllaisista taimista ei toistaiseksi ole kuitenkaan olemassa vertai-
levia tutkimuksia.

Paljasjuuri-paakkutaimi valinta joudutaan pohtimaan tapaus-
kohtaisesti edelld esitettyjen rajoitusten (katso myos kappale 32),
omien kokemusten sekd kustannusten kannalta. Mitd kookkaampi
ja vanhempi taimi sen kalliimmat ovat yleensi taimi-, kuljetus- ja
istutuskustannukset. Pienien paakkutaimien kuljetuskustannuk-
set ovat noin kolmasosa kaksivuotisten paakkutaimien ja puolet
paljasjuuristen taimien kuljetuskustannuksista (7®). Koulittujen
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Kuva 22. Yhden kasvukauden kasvaneita man-
nyntaimia, joista oikeanpuoleinen on lyhytpaiva-
kasittelyn seurauksena muodostanut silmun,
josta on samana kesdna kasvanut toinen kasvu

kaksoisneulasineen.

paljasjuuritaimien istutuskustannukset nousevat 2—3-Kertaisiksi
1-2-vuotisiin paakkutaimiin verrattuna. Toisaalta samankokoisia
paakku- ja paljasjuuritaimia verrattaessa erot kuljetuskustannuk-
sissa pienenevit. Paljasjuuritaimien kuljettaminen tien varresta
edelleen istutuskohteeseen voi olla niiden keveyden vuoksi jopa
helpompaa ja edullisempaa kuin vastaavankokoisilla paakkutai-
milla.

Yksi- vai kaksineulasmdintyyjd

Minnyntaimien ensimmaéisen kesin neulaset ovat pddosin ns. var-
hais- eli priméérineulasia. Toisena vuonna taimeen silmusta puh-
keavaan kasvaimeen kehittyvit lyhytversot, ns. kaksoisneulaset.
Kaksoisneulasten kehittymisen voi saada aikaan jo ensimméiseni
kasvukautena lyhytpdivikisittelylld (ks. kappale 22)(kuva 22).
Tilld tavoin yhdessd kasvukaudessa kasvatetut “kaksivuotiset’
médnnyntaimet ovat yleensd mydos tanakampia kuin ilman LP-
kasittelyd kasvatetut taimet. Kaksoisneulasmintyd on neulasen
rakenteen vuoksi pidetty kestdvimpini erityisesti kuivuutta vas-
taan kuin tainta, jolla on vasta varhaisneulasia. Viljelykokeissa ei
kuitenkaan toistaiseksi ole pystytty osoittamaan selvii eroa niiden
kahden taimilajin vililla (67.102),
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Taimien koko

Kokotunnuksia on kiytetty kauan ja ne ovat edelleen kidytetyim-
pid taimien laatua kuvaavia ominaisuuksia. Eri pituiset, mutta
rakenteeltaan tasapainoiset taimet ovat fysiologisilta ominai-
suuksiltaan ja juurtumiskyvyltiddn samanarvoisia. Suuren taimen
etu perustuukin yleensi rakenteelliseen vahvuuteen, suurempaan
neulasmassaan ja yhteyttimispinta-alaan, jolloin suuri taimi on
pienempid taimia kilpailukykyisempi muuta kasvillisuutta vastaan
uudistusalalla. Suuri taimi myds kestdd yleensd erilaisia vikuutuk-
sia (halla, hyonteiset) pientid tainta paremmin.

Taimen pituuden merkitys yksittdiseni taimen laatua kuvaavana
tunnuksena on vaatimaton, silld pitkd, mutta vaikkapa suuresta
kasvatustiheydestd johtuen hento taimi on yleensd lyhyempii,
mutta tanakampaa tainta heikompi. Kun pituustieto yhdistetién
taimen ldpimittaan ja yleiseen rakenteeseen sen kiyttokelpoi-
suus nousee. Suomessa paljasjuurisilla taimilla on ollut kidytossi
kokovaatimukset, joiden mukaan taimien verson tidytyy tdyttdd
samanaikaisesti tietyt pituus- ja ldpimittarajat. Taimierdn sisélld
ei ole mydskddn sallittu kovin suurta vaihtelua, silld sen on kat-
sottu osoittavan epitasaisuutta myos taimien elinvoimaisuudessa.
Kokeissa onkin osoittautunut, ettd taimierian keskikokoa selvisti
pienemmit taimet, jotka kasvatuspenkissid ovat jddneet muiden
varjoon (kuva 23), menestyvit muita taimia heikommin tilanteis-
sa, joissa taimet joutuvat alttiiksi kuivuusrasitukselle, esimerkiksi
kuljetuksen tai varastoinnin aikana ®7). Taimien tasakokoisuus
on toivottavaa myds istuttajan kannalta. Erityisesti koneellisessa
istutuksessa syottokasettien tidytto ja kuljettajan tyojiljen seuranta
hankaloituu jos taimien koko vaihtelee paljon (kuva 24).

Taimien ldpimittaa pidetdidn parhaana yksittdisend taimien ra-
kennetunnuksena. Lipimitta kuvaa vilillisesti taimen kestdvyytté
jajuuriston kokoa. Paljasjuurisilla douglaskuusen taimilla taimien
tyvildpimitta ja juuriston koko ovat USA:ssa laajoissa kokeissa

Kuva 23. Taimen
pituuden merkitys
riippuu paitsi taimen
omasta pituudesta,
myos siitd, minka
kokoisten taimien
joukossa taimi on kas-
vanut.Varjossa, muiden
taimien alla kasvanut
taimi on valossa kasva-
neita heikompi.
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Kuva 24. Erikokoiset
taimet vaikeuttavat
istutuskoneen syot-
tokasettien tayttod ja
suuren istutussyvyy-
den vuoksi tyéjiljen
seuranta ohjaamosta
vaikeutuu alle 15 cm:n
mittaisia taimia kaytet-
taessa.

ennustaneet hyvin paljasjuuristen taimien elossaoloa (kuva 25).
Paakkutaimilla [dpimitan on havaittu ennustavan taimien istutuk-
sen jilkeistd kasvua (kuva 26). Koska kasvatustiheys on keskeisin
taimen ldpimittaan ja samalla myos kasvatuskustannuksiin vai-
kuttava tekijd, tanakoiden taimien kasvattaminen on kalliimpaa
kuin hentojen taimien kasvattaminen. Tdmi vaikuttaa erityisesti
paakkutaimikasvatuksessa, missi kasvatustiheydet ovat juuri kus-
tannussyisti selviisti suurempia (havupuilla 400-800 tainta/m?)
kuin paljasjuuritaimilla (80200 tainta/m?).

Suurilla kasvatustiheyksilld ei taimia tule kasvattaa pienissé paa-
kuissa litan pitkdén ja liian pitkiksi silld hentojen ja juuristoltaan
ahtautuneiden ja epimuodostuneiden taimien menestymisennuste
on huono (kuva 27) 2). Tanakat taimet kestiviit paremmin se-
kd kuljetuksen ja varastoinnin aikaista ettd istutuksen jilkeisti
rasitusta (kuva 28). Tutkimustulokset ja kdytinnon kokemukset
osoittavat, ettd kun taimi istutetaan olosuhteisiin, joissa se joutuu
alttitksi pintakasvillisuuskilpailulle, erilaisille stresseille kuten
tukkimiehentdin tai myyrien syonnille ja kevitahavalle, kestavit
vanhemmat ja kookkaammat taimet nditd rasituksia paremmin
kuin nuoret ja pienemmiit taimet. Suurikokoisten taimien haittana
on se, ettd ensimmadisten vuosien kasvu voi kirsid kuivuudesta
herkemmin kuin pienilld mukautuvammilla taimilla.
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Kuva 25. Paljasjuuristen douglaskuusen
taimien tyvilapimitan ja juuriston koon
vaikutus taimien elossaoloon kolme vuotta
istutuksesta keskimaardisilla (punainen
ympyra) ja vaikeilla istutuskohteilla (sininen
kolmio). Symbolin koko kuvaa juuriston
kokoa (iso, keskikokoinen, pieni). ().

Kuva 26. Kuusen paakkutaimien rangan
tilavuuden (5 vuotta istutuksen jalkeen)
riippuvuus taimien istutusldpimitasta. Eri
istutuslapimitat saavutettiin kasvattamalla
taimet eri kokoisissa paakuissa (paakkutila-
vuudet: 75, 103 ja 152 cm?) ja eri kasvatus-
tiheyksissa (punainen = 100%, sininen=50%
ja oranssi=25% kasvatustiheys, katso kuva
5). Eri lapimittaisten taimien pituus istutta-
essa oli 25-34 cm, lapimitaltaan ohuimmat
olivat pisimpia. (%0).

Kuva 27. Kasvatustiheyden (taimia/m?,
luvut pylvdissd) ja kasvatusajan pituuden
(vrk, luvut pylviiden ylapuolella) vaikutus
mannyntaimien elossaoloon 2 vuotta istu-
tuksen jilkeen (7).

Kuva 28. Taimien tanakkuuden (lapimitta
(mm)/pituus (cm)) vaikutus huolellisesti ja
kovakouraisesti kasiteltyjen kaksivuotiai-
den juurileikattujen sitkankuusen taimien
ensimmaisen kesén pituuskasvuun istutuk-
sen jilkeen (66),
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Kuva 29. Mannyn ja kuusen seka koivun
paljasjuuritaimien vahimmaislapimitta taimi-
eran keskipituuden mukaan (piirretty MMM:n
paatostd 1533/92 metsanviljelyaineiston
kaupasta mukaellen).

Manty ja
kuusi

Taimen vahimmaislapimitta, mm
S
1

2 N I B I = I N I '
0 20 40 60 80 100
Taimieran keskipituus, cm

Kokosuositukset

Suomessa paljasjuuriset taimet on luokiteltu taimieridn keskipi-
tuuden mukaan 3-96), Taimien tanakkuus on turvattu asettamalla
yksittdiselle taimelle vihimmdisldpimitta, joka midrdytyy erdn
keskipituuden mukaan (kuva 29). Koska taimikasvustossa mui-
den varjoon jddviit taimet ovat hentoja ja elinvoimaltaan heikkoja,
kannattaa hylitd sellaiset taimet, joiden pituus on alle 55 % erén
taimien keskipituudesta. Nidin esimerkiksi keskipituudeltaan 22
cm:n taimierdstd hyldtddn alle 12 cm:n taimet.

My0s paakkutaimien koko ilmoitetaan taimierin keskipituute-
na. Minimildpimittaa ei paakkutaimilla kuitenkaan ole kokovaati-
muksissa kiytetty, silld paakkutaimien tyvildpimitta on kiytinnon
toiminnassa varsin hankala mitata luotettavasti. Paakkutaimien
tanakkuutta on sen sijaan pyritty ohjaamaan asettamalla taimierille
enimmadispituusrajat eri kasvatustiheyksilld. Kuvissa (kuvat 30—
33) on esitetty suositukset ménnyn, kuusen ja koivun taimierien
tavoitepituuksille sekid enimmdis- ja vihimmaéiskeskipituuksille
taimien kasvatustiheyden suhteen.

Enimmaiskeskipituutta kookkaampien taimierien kidytto on arve-
luttavaa, koska kasvatustiheydesti johtuen taimet ovat honteloita
jajuuret yleensd ahtautuneita ja epdmuodostuneita. My0s taimien
sairastumisriski harmaahomeeseen ja muihin tauteihin kasvatuk-
sen aikana kasvaa. Vihimmadiskeskipituutta lyhyempien taimien
kasvattaminen on taas epitaloudellista. Taimien juuriston paakun
sitomiskyky voi olla heikko ja paakut rikkoutuvat helposti kisitte-
lyn aikana. Koska yksi- ja kaksivuotiaiden taimien rakenne poik-
keaa toisistaan, on kuusen taimille esitetty tavoitekeskipituudet
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Kuva 30. Suositus mannyn
paakkutaimien erakohtaisille
enimmiis-, tavoite- ja vahimmais-
keskipituuksille eri kasvatus-
tiheyksissa.

Kuva 31. Suositus kuusen
paakkutaimien erikohtaisille
enimmais-, vahimmdis- ja tavoite-
keskipituuksille eri kasvatus-
tiheyksissd. Kuvassa on tavoite-
keskipituus erikseen yksivuotisil-
le (katkoviiva) ja kaksivuotisille
(yhtendinen viiva) taimille.

molemmille taimilajeille erikseen (kuva 31). Pohjois-Suomessa
kylvokohteille tuotettavien mdnnyn minipaakkujen kokosuositusta
ei ole sisillytetty kuvaan. Ndiden taimien suositeltavat taimierien
enimmiis- ja tavoitekeskipituudet seké yksittdisen taimen vihim-
madispituudet kasvatustiheysluokittain ovat:

Tiheys, Enimmiis- Tavoite- Vihimmiis-

tainta/m? keskipituus, cm keskipituus, cm pituus, cm

1500-2000 12,0 8,0

2001-2500 10,0 6,0

2001-3000 8,0 5.0
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Kuva 32. Suositus le-
potilassa olevien koivun
paakkutaimien erdkohtai-

sille enimmiis-, tavoite- ja
vihimmaiskeskipituuksille eri
kasvatustiheyksissa. Tiheys-
luvut koskevat taimitiheytta
kasvatusarkissa. Koivukasvus-
ton tautiriskin vahentamiseksi
taimiarkkien valiin jatetdan
tavallisesti |5-25 cm leveita
tuuletuskaytavig, jolloin kasva-
tustiheys koko kasvatuspinta-
alaa kohti laskettuna laskee.

Kuva 33. Suositus lehdessa
olevien koivun paakkutaimien
(kesakoivu) erikohtaisille
enimmais-, tavoite- ja vahim-
maiskeskipituuksille eri
kasvatustiheyksissa. Tiheys-
luvut koskevat taimitiheytta
kasvatusarkissa. Koivukasvus-
ton tautiriskin vahentamiseksi
taimiarkkien viliin jatetdan
yleensd 15-25 cm leveita tuu-
letuskaytavid, jolloin kasvatus-
tiheys koko kasvatuspinta-alaa
kohti laskettuna laskee.
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Koivun paakkutaimille suositus on annettu erikseen lepotilassa
istutettaville lehdettomille (kuva 32) ja kesilld istutettaville,
kasvussa oleville lehdellisille koivun paakkutaimille (kuva 33).
Lehdellisten taimien kuivumisherkkyyden vuoksi ne suositellaan
istutettavan pienempind kuin lepotilassa olevat taimet. Myos paak-
kutaimilla liian hennot ja lyhyet, kasvustossa allejdéneet taimet on
syytd hylitd. Sopiva hylkéysraja on samoin kuin paljasjuurisilla
taimilla, 55 % taimieridn keskipituudesta.

Monissa maissa ei myytiville taimille ole asetettu kokovaati-
muksia. Niin on esimerkiksi Ruotsissa. Norjassa kokovaatimukset
mdadrdytyvit alueittain. Seuraavassa esitellddn vertailun vuoksi
erdissd maissa asetettuja taimien kokovaatimuksia. Englannissa
(66) esimerkiksi paljasjuuristen taimien lipimittavaatimukset ovat
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osittain tiukemmat kuin Suomessa viranomaissaiannoksissi olleet
vaatimukset:

Puulaji Pituusluokka, cm
10 15 20 30 40 50 60
Taimen minimildpimitta, mm

Koivu — - 3 4 4.5 5.5 6,5
Minty 3 4 4.5 6,5 8 9,5 -
Kuusi - 2,5 3 4 5 7

Kanadassa, Brittildisessd Kolumbiassa kullekin paakkutyypille on
asetettu puulajikohtaiset pituus- ja ldpimittavaatimukset, joissa
minimi- ja maksimiarvot koskevat yksittéisten taimien pituuksia.
Seuraavassa esimerkki vaatimuksista styrokspoteissa kasvatetta-
ville kuusentaimille ja kaksivuotisille paljasjuuritaimille (7%,

Tyyppi Kasvatus-  Paakku- Ikd, v Pituus, cm Tyvildpimitta, mm
tiheys tilavuus Min. Tavoite Maks. Min. Tavoite
kpl/m? cm?

PSB313B 764 65 1 I 17 25 24 30

PSB410 527 80 1 12 18 27 2,6 3.2

PSB412A 366 126 1 14 24 35 3,0 3,8

PSB415D 366 172 1 14 25 40 32 40

PSB512A 280 220 1 15 27 40 33 42

PSB415B 527 93 2 14 27 40 4,0 5,0

PSB6ISA 215 336 2 20 35 50 5,0 6,0

Paljasjuurinen, koul. 2 17 27 37 4,0 5,0

Silmu

Minnyn- ja kuusen taimilla kidrkisilmun koko ennustaa seuraavan
vuoden kasvaimen pituutta (kuva 34, katso myos kappale 41).
Monella havupuulajilla on ns. ennaltamiérdytynyt pituuskasvu-
tapa, jossa vuosikasvaimen kirkeen kehittyvdin kirkisilmuun
muodostuvat loppukesilld seuraavan vuosikasvaimen neulasten
aiheet eli kidpioversot (kuva 35). Mitéd suotuisammissa olosuhteis-
sa silmu kehittyy, sitd enemmén neulasaiheita muodostuu ja sitéd
suuremmaksi silmu kehittyy ja sitd pitempi on yleensi seuraavan
vuoden pituuskasvu. Pituuskasvu ei kuitenkaan ole tdysin ennalta-
madrdytynyt, vaan neulasvélien ja siten koko kasvaimen pituuteen
vaikuttavat myos pituuskasvun aikaiset olosuhteet.

Lampimind syksyind, etenkin ménnyilld, valmis silmu saattaa
alkaa venyd pituutta ja kehittyy ns. pitki silmu, joka on tavallaan
kesken jddnyt jilkikasvu. Téllaisesta pitkéstd silmusta kehittyy
yleensd normaalimittainen pituuskasvu.
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Kuva 34. Mannyn paakkutaimien istu-

tuksen jalkeisen pituuskasvun riippuvuus
karkisilmun pituudesta 28:ssa eteldsuo- = 12 4
malaisessa taimierassa. Erat kasvatettiin ©
I'l eri taimitarhalla ja istutettiin taimi- % 10
tarhapellolle. Oranssit ympyrat: yksivuo- S
tiaita taimia, siniset neliot: kaksivuotiaita 2 8 1
taimia. 2

o 6

4 T T T
0 5 10 15 20

Paatesilmun pituus, mm

Kuva 35. Kaksivuotisen kuusen paakkutaimen
avattu silmu (silmusuomut poistettu). Keskelld
vihred alkeisvarsi alkeisneulasineen (salmiakki-
kuviot), josta kehittyy seuraavan kesan pituus-
kasvu. Mittakaavana katkenneita neulasen paita.

Juuristo

Terve, rakenteeltaan tasapainoinen, tuuhea juuristo pystyy oikein
istutettuna turvaamaan parhaiten taimen veden ja ravinteiden saan-
nin istutuksen jidlkeen sekd ankkuroimaan taimen lujasti maahan
puun kasvaessa. Jos juuristo on epidmuodostunut jo taimitarhalla,
ei se korjaannu istutuksessa tai sen jilkeen. Toispuoleinen juuristo
huonosti istutettuna, etenkin hienojakoisilla mailla, voi johtaa
puun kallistumiseen ja jopa kaatumiseen. Minty ja koivu ovat
kuusta herkempid juuriepdmuodostumisten seurauksille. Kuusi,
toisin kuin ménty, pystyy muodostamaan jdlkijuuria ts. kasvatta-
maan rungosta kokonaan uusia juuria vanhan juuriston yldpuolelta
esim. liian syvéin istutuksen seurauksena.
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Juuriston rakennevaatimukset samoin kuin mittausmahdollisuu-
det poikkeavat paljasjuurisilla ja paakkutaimilla. Juuristoa voi-
daan kuvata mm. painolla, sivujuurien pituudella ja lukumééarilld
sekd suuntautuneisuudella (kiertyminen, taipuminen). Juuriston
tilavuuden (3 sekii tuuheutta kuvaavan pédjuuresta haarautuvi-
en sivujuurten lukuméirin (°® on havaittu ennustavan taimien
eloonjddmistd ja kasvua. Sen sijaan paljasjuurisilla taimilla usein
koulintapenkissi taimirivin myotdisesti kasvaneilla pitkilld sivu-
juurilla ei ole merkitystd taimen menestymisen kannalta, vaan ne
hankaloittavat istutusta. Ndiden pitkien sivujuurten katkominen
ei vaikuta haitallisesti taimien menestymiseen. Katkominen on
kuitenkin syytd tehdd jo taimitarhalla terdvilld tyokalulla. Sen
sijaan "juurikimppuun’ kuuluvia juuria ei pidé typistdd, silld juuren
kérjet ovat aktiivisimpia vedenotossa ja niiden menetys heikentidi
taimien kehittymistéd (kuva 36).

My0s paakkutaimilla on olennaista, ettd juuristo ei ole kiertynyt
tai muuten epdmuodostunut. Etenkin minnylld paakussa voimak-
kaasti kiertynyt juuristo saattaa johtaa taimien kuristumiseen ja
jopa katkeamiseen istutuksen jédlkeen. Paakkutaimien juurten
muotoon vaikuttaa paitsi paakunmuodostaja, my0s kasvatusajan
pituus. Mitd kauemmin ja kookkaammiksi taimet kasvatetaan, siti
pahempia epimuodostumia syntyy. Ménnylli liiallinen juuriston
tiheys paakussa ilmentié juurten epdmuodostumista ja ennustaa
juurille heikkoa jatkokehitystd istutuksen jdlkeen (kuva 37). Paa-
kun kokoon nihden liian pitkd kasvatusaika heikentédikin taimien
menestymistd istutuksen jilkeen (kuva 26). Kuitenkaan mitdidn
selvii ja yksiselitteistd ohjetta paakkutaimien hylkddmiseen juu-
riston epdmuotoisuuden perusteella ei ole pystytty antamaan.

Kuva 36. Paljasjuuristen, kaksi-
vuotisten douglaskuusen taimien
noston jalkeen ennen istutusta

L 40 toteutetun juurien katkomisen
vaikutus taimien istutuksen jalkei-
seen menestymiseen. Kasittelyt:
Vertailu=juuret koskemattomia,
Pitkat juuret=pitkat juuret kat-
kottu, I5 cm,9 cm ja 5 cm =juuret
-10 lyhennetty em. pituuksiin taimen
tyveltd mitattuna. (66)
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Kuva 37. Mannyn yksi- ja kaksivuo-
tisten paakkutaimien kolmen vuoden
aikana istutuksen jalkeen paakusta
uloskasvaneiden juurten kuivapainon
riippuvuus istutusta edeltineestd
juuriston tiheydesta paakussa (juurten
kuivapaino (mg)/paakun tilavuus (cm3).
Julkaisematon 28 etelasuomalaiseen
taimieraan perustuva aineisto.

~
o

c
3 °
‘o 60+
c
g 2
§.CE>50_ . o o
wg (e8] )
9O 240 ® o o
DGC) ... .. )
£ °
§_230— ° °®
&
o 20 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

Juuritiheys paakussa, mg/cm3

Jos paakkuarkkeja pidetdidn kasvatuksen tai liian pitkédn varas-
toinnin aikana maassa, eiké paakusta uloskasvavia juuria leikata
sdannollisesti tai juurten kasvua ei estetd riittavésti ilmaan kohote-
tulla alustalla (kohokasvatus), suuri osa aktiivisimmasta juuristosta
kasvaa ulos juuripaakusta (kuva 38). Tillaisten taimien veden- ja
ravinteidenottokyky on heikko.

Paakkutaimilla juuripaakun eheys on todettu merkittiviksi tai-
mien menestymistd kuvaavaksi tekijiksi (kuva 39). Juuripaakku
voi rikkoutua, jos juuret eiviit ole kasvatuksen aikana ehtineet sitoa
turvetta riittdvin hyvin koko paakun syvyydelti tai litan karkean
kisittelyn seurauksena esim. irrotettaessa taimia kasvatusarkeista.
Vajaasti kehittyneen tai rikkoontuneen juuriston veden ja ravintei-
den ottokyky on huono. Jos osa turpeesta jdi tainta irrotettaessa
kasvatusarkkiin, on se merkki heikosti kehittyneesti, vajaasta
juuristosta. Toisaalta joissakin tapauksissa on havaittu, ettd liian
tiukan juuripaakun ’18ysyttdminen’ esim. pudottelemalla taimi-
pakkauksia ei ole heikentinyt taimien menestymisté, vaan joskus
jopa parantanut sitid (73,

Erityisesti paakkutaimien juurten terveys on syytd tarkastaa.
Paakkutaimien juuristoa uhkaavat paitsi juuristotaudit myos syk-
syn ja talvenaikaiset paleltumisvauriot, jos taimia on varastoitu
ulkona. Varsinkin varhaiset syyspakkaset ennen lumen satamista
saattavat vaurioittaa juuristoja. Juuret kestiviit elo-syyskuussa vain
muutaman asteen pakkasen. Ilmojen viiletessi juurten pakkaskes-
tavyys lisddntyy —10...—20 °C:een, mutta se on aina selvésti verson
pakkaskestdvyyttid heikompi.

Juuriverso-suhdetta on pidetty paljasjuurisille taimille tirkednd
taimien kuivuudenkestivyyttd ilmentédvind tunnuksena, joka kuvaa
juuriston vedenottokyvyn suhdetta verson haihduntaan. Paakku-
taimilla juuriverso-suhteen merkitystii pidetiiin vihiisempiini (4.
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Kuva 38. Paakusta
kasvatuksen aikana liian
runsaasti uloskasvanei-
ta juuria. Jopa puolet
juurimassasta voi olla
paakun ulkopuolella.
Nama juuret on leikat-
tava viimeistaan 2—3
viikkoa ennen taimi-

en istuttamista niin,
ettd uudet juurenkarjet
ehtivat muodostua
paakkuun leikattujen
tilalle.

(=4
100 Kuva 39. Paakun eheyden vaiku-
tus keltamdnnyn paakkutaimien
2 80 T eloonjaamiseen sateisen (sininen)
S ja kuivan (oranssi) kevaan istutuk-
S 601 | sissa. Taimilaatikosta irrotettaessa
& rikkoutuneiden juuripaakkujen eheys
8 40 - on arvioitu taimikohtaisesti istutet-
-~ taessa. (109)
20 +
0 T —I

100 75 50 25 0
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Paakkutaimien, joilla juuristo on paakun suojassa, tdytyy ensin
kasvattaa uudet juuret paakusta ulos istutusmaahan ennenkuin ve-
den saanti on turvattu (kuva 40). Keskeisimpéni juurten kasvua
rajoittavana tekijéné pidetdidnkin paakun ja istutusmaan rajapintaa,
paljasjuuristen taimien juuriverso-suhteet ovat vaihdelleet 0,2-0,3
vililld 33 ja paakkutaimien 0,2-0,7:n vililla.
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Kuva 40. Kaavio-
kuva vastaistutetun

paakkutaimen ja
paljasjuuritaimen seka
samankokoisen luontai-
sesti syntyneen taimen
juuristosta.

Mykorritsat

Mykorritsa eli sienijuuri on sienen ja kasvin juuren symbioosi,
yhteiselon muoto. Yhteiseloa pitid ylld tyonjako, jossa sieniosakas
tehostaa puiden ravinteiden ja veden ottoa ja vastaavasti saa puulta
mm. hiiliyhdisteitd. On arveltu, ettd mykorritsat voisivat myos
suojata puita juuristosienitaudeilta. Luontainen mykorritsainfektio
on taimitarhalla kasvatusmenetelmisti johtuen hitaampi kuin met-
sdssd, eivatkd tarhalla esiintyvidt mykorritsat vilttaméttd menesty
metsdmaassa. Metsdpuuntaimien mykorritsaymppdysti kdytetdédn
etenkin viljeltdessi alueelle vieraita puulajeja, joille sopivia my-
korritsasienii ei entuudestaan ole maaperdssi. Esimerkiksi Rans-
kassa, mistéd puuttuu Douglaskuusen luontainen mykorritsalajisto,
on Douglaskuusentaimien mykorritsaymppdyksistd saatu hyviid
tuloksia ('®). Pohjois-Amerikassa taas parhaat tulokset mykorritsa-
ymppiyksestd on saatu uudistettaessa entisid maatalousmaita ja
kaivosjiitealueita (7). Pohjoisempana normaaleissa metsiimaaolo-
suhteissa tulokset ovat olleet vaihtelevampia 193, eiki kiiytinnon
taimikasvatuksessa ole kotoperiisten puulajien taimilla toistaiseksi
juuri kdytetty mykorritsaymppaysté.

245 Ravinnepitoisuus

Taimien ravinnetilalla on tdrked merkitys taimien istutuksen
jilkeisessd mukautumisessa. Taimien ravinnetila ilmoitetaan
yleensi taimen tai sen osan (esim. neulaset) ravinnepitoisuutena
(concentration) massayksikkod kohti laskettuna. Jos taimen tai
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sen osan massa tunnetaan, voidaan ravinnetila ilmoittaa myos
ravinnesisdltond (content), massan ja ravinnepitoisuuden tulona.
Kuitenkin kdytinnon toiminnassa, jossa taimien koko valitaan
uudistusalan ym. olosuhteiden mukaan, on ravinnepitoisuus tai-
men laatua kuvaavana tunnuksena ravinnesisiltod olennaisempi.

Eri ravinteiden pitoisuudet vaihtelevat taimen osan, neulasvuosi-
kerran ja vuodenajan mukaan. Yleensi neulasnéytteet ravinneana-
lyysid varten suositellaan otettaviksi puiden lepokauden aikana
joulu-maaliskuussa (83, Taimitarhoilla niytteet havupuista otetaan
kuitenkin yleensi jo lokakuussa ennenkuin lumi peittidi taimet tai
ne varastoidaan. Ulkona varastoitujen taimien ravinnepitoisuus
laskee yleensd jonkin verran kevididseen mennessd sateiden ja lu-
men sulamisvesien vaikutuksesta. Lehtipuilla Iehtindyte otetaan
elokuussa ennen lehtien kellastumista ja rankandyte lehtien va-
risemisen jidlkeen. Koska ravinnepitoisuuksien vaihtelu on melko
voimakasta, paitsi puulajien my0s eri-ikdisten taimien vélilld, ovat
ohjearvot melko viljit. Erityisesti lehtipuilla vertailuarvoja on
toistaiseksi niukasti kiytettidvissd. Taimien ravinnepitoisuutta on
taimitarhoilla yleensd mitattu vain ongelmatapauksissa. Jos taimen
viritys (kellertdvyys, muut viripoikkeamat) vaikuttaa poikkeaval-
ta onkin syytd tarkastaa taimien ravinnepitoisuus ja verrata saatuja
tuloksia annettuihin ohjearvoihin (taulukko 3).

Tulevaisuudessa taimien ravinnepitoisuuksiin kiinnitettineen
nykyistd enemmin huomiota. Erityisesti typpipitoisuuden on
osoitettu ennustavan hyvin taimien istutuksen jélkeistd kasvua ja
parantavan taimien kilpailukykyé pintakasvillisuutta vastaan (60,
Kuitenkin eri puulajien vililla on eroja ravinnevaraston hyodynti-
misessd. Kuusi pystyy hyddyntdméin typpivarastojaan istutuksen
jélkeisessd kasvussa méntyd paremmin (kuva 41).

246 Taimien kunnon ja vaurioiden mittausmenetelmat

Taimien laatu voi heiketd taimikasvatuksen, kuljetuksen ja varas-
toinnin aikana erilaisten stressien, kuten pakkasen, kuivuuden tai
tautien taimille aiheuttamien vaurioiden seurauksena. Vaurioita
selvitettdessd mitataan yleensi solukkotasolla tapahtuneita muu-
toksia. Toisaalta ennen taimien metsién lihettdmistd halutaan var-
mistua, ettd taimien kunto on hyvi. Taimien kuntoa taas mitataan
yleensi testeilld, joissa taimet altistetaan ensin rasitukselle ja sit-
ten seurataan taimien selviytymistid mittaamalla niiden kasvua tai
elintoimintoja. Koska elintoimintojen aktiivisuus riippuu taimen
kehitysvaiheesta (katso kappale 41), muuttuvat myos ohjearvot.
Taimien vaurioitumista tai kuntoa mittaaville testeille onkin tois-
taiseksi varsin vihin kdytettdvissid ohjearvoja. Kdytannossid monet
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Kuva 41.Miénnyn ja
kuusen paakkutaimi-
en neulasten typpi-
pitoisuuden (manty:
N-=1,7%, N+=2,4%,
kuusi: N—=1,4%,
N+=2,2%) vaikutus
taimien verson pai-
noon erilaisilla istutus-
kohteilla kaksi kasvu-
kautta istutuksesta. (')
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Taulukko 3. Kuusen ja mannyntaimien neulasten seki koivuntaimien
lehtien sopivat ravinnepitoisuudet seki rajat arveluttavan matalille ja
korkeille havupuun taimien neulasten ravinnepitoisuuksille. Koivun tai-
mien lehtien ravinnepitoisuudet perustuvat suppeahkoon aineistoon.
Naytteet otetaan havupuuntaimilla loka-marraskuussa ja koivun taimilla
elokuun loppupuoliskolla.

Ravinne Kuusi Mamy Hdvupuut o Koivu
arveluttavan
sopiva matala korkea sopiva
glkg
N 16,0-23,0  13,0-18,0 11,0 26,0 25-40
P 1,4-3.0 1,4-2.8 1,0 3,5 3,5-5
K 7,0-12,0 6,0-10,0 4,0 16,0 15-25
Ca 2,5-5 1,5-3,0 0,8 7,0 3-5
Mg 1,2-2,0 1,2-2,0 0,8 3,0 2-35
mg/kg
Fe 50-200 30 200 -
B 15-30 8 80 10-30
Cu 4-10 2 20 3-10
Mn 100-500 20 1500  200-1000
Zn 20 150

40-100 80-600

menetelmét ovatkin jdineet tutkimuksen tyokaluiksi taimien kas-
vatusmenetelmien kehittdmisessa.

Seuraavassa kuvattavia juurten kasvupotentiaali-, silmun puh-
keamis- ja taimien istutustesteji kéytetiin taimien laadun mittarei-
na seki kuiva-ainepitoisuuksia taimien pakkaskestivyyden ilmen-
tdjdnid taimitarhoillamme. Sen sijaan ionivuoto- ja klorofyllifluo-
resenssimittauksia myydiin palveluina vasta erdissd ulkomaisissa
testilaboratorioissa. Ne saattavat kuulua tulevaisuudessa taimien
laadun mittausmenetelmiin meilldkin. Taimien laatua kuvaavia
tunnuksia ja testejd on lueteltu laajemmin liitteessé 2.
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Juurten kasvupotentiaali

Taimen istutusalalle mukautumisen kannalta on olennaista, etti
se pystyy kasvattamaan nopeasti uudet tehokkaat juuret paakusta
ulos istutusmaahan. Juurten kasvupotentiaalin (JKP, englanniksi
Root growth capacity, RGC) kiytto laatumittarina pohjaa téhén
ajatukseen. JKP maddritellddn taimen kykynid kasvattaa uusia
juuria suotuisissa ldmpo-, valo- ja kosteusolosuhteissa. Testiin
istutetaan taimierdstd yleensd 30-60 tainta ja niitd kasvatetaan
yleensd 1-4 viikon ajan puulajista ja olosuhteista riippuen. JKP
mitataan laskemalla kasvatuksen jdlkeen uusien juurien lukuméiéri
tai punnitsemalla niiden paino (kuva 42). Paljasjuurisilla taimilla
lasketaan kaikki uudet juuret ja paakkutaimilla yleensd paakusta
uloskasvaneet juuret. Tyon nopeuttamiseksi juurten méérd voidaan
luokitella :

0 ei uusia juuria 11-30 kpl uusia (> 1 cm) juuria
31-100 kpl uusia (> 1 cm) juuria
101-300 kpl uusia (> 1 cm) juuria
yli 300 kpl uusia (> 1 cm) juuria

1 joitakin uusia (< 1cm) juuria
1-3 kpl uusia (> 1 cm) juuria
3 4-10 kpl uusia (>1cm) juuria

~N O L B

Vaikka JKP:td kiytetdédn yleisesti taimien laadun testauksessa, on
silld my0s useita heikkouksia. Taimiyksiloiden vilinen vaihtelu ja
myos mahdollisista tuhoista johtuva vaihtelu taimikentéssé voi olla
suurta, minkd vuoksi otannan pitédd olla riittdvd ja oikein kohdis-
tettu. Testiolosuhteiden pitdd olla hyviit ja mielelldin samanlaiset
vuodesta toiseen, jotta eri vuosina saatuja tuloksia voidaan verrata
keskenddn. JKP:ssa esiintyy my0s selvidd vuodenaikaisvaihtelua.
Titd vaihtelua ei tunneta kaikilla puulajeilla kovin hyvin, joten
yksiselitteisid ohjearvoja ei ole olemassa. Suomen olosuhteissa
testausaika lumen sulamisen ja taimien lihetyksen vililld jdd usein
litan lyhyeksi. On myds arvosteltu, ettd suotuisissa olosuhteissa
tehtdvi testi ei ennusta riittdvdn hyvin rasittaviin olosuhteisiin
istutettavien taimien menestymistd. JKP-testid onkin kokeiltu
myds kasvua rajoittavissa, paremmin todellisia istutusolosuhteita
vastaavissa olosuhteissa °). Tulokset ovat olleet lupaavia, mutta
ongelmaksi muodostuu testiajan pidentyminen.

Testin kyky ennustaa taimien maastomenestymistd ndyttdd
riippuvan myos puulajista. Kokeissa se on ennustanut paremmin
minnyn kuin kuusen taimien menestymisti (kuva 43). Toisaalta
Kanadassa kuusella tehdyssi tutkimuksessa havaittiin, ettd taimi-
kuolleisuus istutuksen jilkeen lisddntyi vasta hyvin alhaisilla
JKP-arvoilla (kuva 44). Ohjearvojen tulisi siis olla ménnylle kor-
keammalla kuin kuuselle. Suomessa ei ole laadittu suositusarvoja
JKP:lle, mutta Brittildisessd Kolumbiassa on erdn hylkidimiseen
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Kuva 42. Juurten kasvupotentiaali-
testistd nostettuja kuusen paakku-
taimia. Uusien paakusta uloskasva-
neiden juurien maara kuvaa
juuriston elavyytta.

kidytetty 10 juurta (> 1 cm) raja-arvona.

Puutteistaan huolimatta JKP on maailmalla ehkd kiytetyin
taimien elinvoimaisuustesti. Esim. Weyerhauser-yhtié on laati-
nut ohjeistot taimien JKP:n testaamiselle ja kdyttdd sitd kaikilla
tuottamillaan taimierilld (199, Suomessakin taimitarhat testaavat,
tosin vaihtelevin menetelmin, keviisin ainakin sellaiset paakku-
taimierit, joiden laatua epdillddn. Etenkin syystalven pakkasille
altistuneet ja mahdollisesti juurilahon saastuttamat taimierit on
syytd tarkastaa. Vaikka testi ei anna absoluuttista arvosanaa ja
ennustetta taimierdlld, voidaan sen perusteella karsia selvisti
vaurioituneet erdt.
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Silmun puhkeamistesti

Silmujen puhkeamistestissd seurataan hyviin kasvuolosuhteisiin
istutettujen testattavien taimien silmujen puhkeamisnopeutta ja
alkukasvua. Myos tidhédn testiin voidaan yhdistdd rasitustekiji
esim. kasvualustan ldmpétila. Paitsi silmun ja verson kuntoa,
testi ndyttdisi ilmentdvin melko hyvin myos juuriston kuntoa;
mitd heikommassa kunnossa juuristo on, sitd hitaammin silmu
puhkeaa (42). Testin haitat ovat samat kuin JKP:ssi: hitaus, suuri
vaihtelu ja vertailuarvojen puute.

Istutustesti

Metsidn ldhetettdvistd taimieristd istutetaan taimitarhapellolle
tai muuhun sopivaan kohteeseen niyte-erit, joiden menesty-
mistd seurataan 2-3 vuotta. Testin piitarkoitus on antaa tietoa
taimen kasvattajalle kasvatuksen onnistumisesta, mutta tillaiset
testi-istutukset ovat hyvid myos valitustapauksissa. Jos myydyt

Kuva 43. Mannyn ja kuusen
paakkutaimien ensimmadisen keséan
L elossaolon riippuvuus juurten
kasvupotentiaalista. Kokeessa

L erilaiset JKP-arvot saatiin vaurioit-
tamalla juuristoja ennen testi. (62)

» Kuva 44. Kuusen (Picea glauca
x P. engelmannii) paakkutaimien
- ensimmaisen vuoden elossaolon
riippuvuus uusien juurien maarasta
- juurten kasvupotentiaalitestissa. Jo-
kainen piste edustaa viiden taimen
= keskiarvoa (191). Pystykatkoviiva
kuvaa Brittildisessa Kolumbiassa
- kaytettya taimierien hylkdysrajaa.
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taimet ovat kuolleet tai kasvaneet heikosti, voidaan syitd huo-
noon menestymiseen etsid paremmin, jos taimierdstd on istutettu
taimitarhan liheisyyteen niyte, joka ei ole rasittunut kuljetuksen
ja varastoinnin aikana.

lonivuototesti

Ionivuototestid on kéytetty jo kauan kasvien pakkastesteissid
taimiin syntyneiden vaurioiden mittaamisessa 21, Ionivuototesti
perustuu kasvissa oleviin suoloihin, joita purkautuu ulos soluista
normaalia enemmin solukalvojen vaurioituessa esim. pakkasen,
juurilahon tai kovakouraisen késittelyn seurauksena. Kun neulas-
tai juurindyte upotetaan tislattuun veteen, solukoista ulos vuotavat
ionit nostavat veden sdhkonjohtavuutta, mikéd mitataan johtokyky-
mittarilla. Solujen ionimédrissi ja niiden liikkuvuudessa on selvi
vuodenaikaisrytmi. Se pyritddn huomioimaan mittaamalla ver-
tailuarvoksi kuumentamalla rikotuista solukoista purkautuneiden
ionien kokonaisjohtokyky. Ionivuototesti tehdiin laboratoriossa
ja se vie nopeimmillaan kaksi vuorokautta.

Viime vuosina menetelmid on kehitetty ilman altistusta tapah-
tuvaan verson ja juuriston kunnon mittaamiseen. Vertailuarvoja
on laadittu eri puulajien paljasjuurisille taimille Englannissa (60,
Paakkutaimilla menetelmi on ongelmallisempi. Juuripaakun pur-
kaminen ja juurten pesu esim. pakkasvaurion jilkeen aiheuttaa
ionien ennenaikaisen vuotamisen ja hankaloittaa tulosten tulkintaa.
Paakkutaimienkin juuriston kunnon mittaamiseksi kehitystyoté

tehdiin edelleen ja lupaavia tuloksia on saatu (13,

Klorofyllifluoresenssi

Klorofyllifluoresenssi on uusi menetelmd, joka mittaa taimen
yhteyttimiskoneiston kuntoa. Mittaus perustuu kasvin lehdessi
yhteyttdmisessd syntyvdidn fluoresoivaan valoon, jonka miadri
voidaan mitata. Korkeat arvot viittaavat taimen tehokkaaseen
yhteyttdmiseen ja siten hyvéidn elinvoimaisuuteen. Vaikka me-
netelmd on toistaiseksi vield kehittdmisasteella, sen arvioidaan
soveltuvan nopeaan taimen solukon eldvyyden maédrittimiseen
(45), Taimierien testaaminen kiytinnossi vaatii riittévin, eri vuo-
denaikoina ja eri puulajeilla mitatun tausta-aineiston. Klorofylli-
fluoresenssi ndyttdisi toimivan nimenomaan kasvussa olevilla
taimilla. Menetelmdd on my0s kokeiltu taimien pakkasvaurioiden
ja pakkaskestdvyyden mittaamiseen, mutta tulokset ovat olleet
vaihtelevia. Menetelmisti odotetaan kuitenkin ldpimurtoa taimien
laadun mittausvilineend (7).
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Pakkaskestdvyyden testaus

Taimitarhat mittaavat taimien karaistuneisuutta hallantorjunnan
tarpeen arvioimista ja pakkasvarastointikelpoisuuden médritti-
mistd varten. Karaistuneisuutta on arvioitu epdsuorasti seuraa-
malla taimien verson latvaosan vesipitoisuuden muutoksia 52,
Vesipitoisuus pienenee (kuiva-ainepitoisuus lisdédntyy) pakkas-
kestidvyyden lisddntyessd, mutta riippuvuus ei ole suoraviivaista
eikd samanlaista eri alkuperilld ja eri tavalla kasvatetuilla taimilla.
Niinpi vesipitoisuus ei yksiselitteisesti ennusta taimien pakkaskes-
tavyyttd, mutta sitd on kuitenkin kéytetty ja kiytetddn paremman
puutteessa edelleen karaistuneisuuden mittarina. Ruotsalaistutki-
musten mukaan kuusentaimet ovat saavuttaneet hallankestivyy-
den, kun niiden latvojen kuiva-ainepitoisuus on noussut 30-33 %:
iin (vesipitoisuus 67-70 %) ja vastaavasti varastointikestdvyyden,
kun niiden latvojen kuiva-ainepitoisuus on noussut 32—36 %:iin
(vesipitoisuus 64-68 %) (19). Minnyntaimilla ohjearvot ovat samaa
luokkaa.

Luotettavin tieto taimien pakkaskestdvyydestd saadaan kui-
tenkin toistaiseksi altistamalla taimia alhaisiin lAmpdtiloihin ja
mittaamalla (esim. ionivuototestilld, impedanssimenetelmalld
tai kasvatustestilld) altistuksen aikana taimiin syntyneet vauri-
ot. Ongelmana on nididen menetelmien tyoldys ja hitaus esim.
hallantorjuntatarvetta ja varastointikestdvyyttd arvioitaessa.
Impedanssimenetelmén ja klorofyllifluoresenssin kiyttod ilman
taimien pakkasaltistusta on tutkittu viime vuosina ja etenkin im-
pedanssimenetelmi on antanut lupaavia tuloksia (9,

25 Taimien laatua koskevat saadokset

Metsinistutukseen tarkoitettujen taimien tuottamisesta, kau-
pasta ja kidytostd sdddelldin mm. Euroopan unionin neuvoston
metsédnviljelyaineistodirektiivilld (1999/105/EY), metsédnviljely-
aineiston kaupasta annetulla lailla (241/2002) ja maa- ja metsé-
talousministerion asetuksella (1055/2002) sekd kauppalailla (1987/
355). Metsdasetuksessa (1200/1996) puolestaan vaaditaan, ettd
viljelyssi tulee kayttdd riittdvd madrd alkuperdltidédn ja muiltakin
ominaisuuksiltaan sopivaa metsinviljelyaineistoa.

EU:n metsidnviljelyaineistodirektiivissa madritellddn termit ja
merkintédtavat, joita on kiytettdvi tuotettaessa ja markkinoitaes-
sa taimia EU:n alueella. Direktiivin mukaan “taimien on oltava
myyntikelpoisia”. Myyntikelpoisuus médritelldéin yleisten ominai-
suuksien, terveyden ja fysiologisen laadun perusteella.

Laki (241/2002) ja Maa- ja metsédtalousministerion asetus met-
sanviljelyaineiston kaupasta panee tdytintoon EU:n metsidnvil-

52

Metsédtaimiopas



jelyaineistodirektiivin Suomessa. Lakia valvoo Kasvituotannon
tarkastuskeskus. Asetuksen mukaan ”Suomessa markkinoitavien
taimien oltava terveitd ja elinvoimaisia sekd muutoinkin metsén-
viljelyyn soveltuvia”. Taimi ei tdytd niitd vaatimuksia, jos:

® Taimessa on sen elinvoimaa heikentivid kasvintuhoojia tai niiden
vioituksia

® Taimien juuristo tai verso on voimakkaasti kaareutunut, juuristo
on haitallisesti kiertynyt tai puutteellisesti kehittynyt taikka
paakkutaimen juuristo ei sido riittdvisti paakkua

® Taimen latvakasvain ei ole normaali tai taimi on voimakkaasti
haaroittunut

® Taimessa on haitallisia kuorivikoja, repeytymii taikka paleltumis-
ja kuivumisvaurioita

Taimierdssd saa olla yksittdisid taimia, jotka eivit tiytd edelld
lueteltuja laatuvaatimuksia, enintdédn 5 % taimien madrastd.

Asetuksessa luetellaan markkinoitavasta metsidnviljelyaineis-
tosta annettavat tiedot, jotka on liitettdvi etikettind tai muuna
asiakirjana taimierdin (liitteessd 3 annettu esimerkkejd taimieridn
mukana annettavista tiedoista):

Metsinviljelyaineiston toimittajan nimi tai toiminimi

Metsinviljelyaineiston madra

Tarvittaessa merkinti kasvullisesta lisdyksestid

Kantatodistuksen koodi ja numero

Puulajin kasvitieteellinen nimi ja Suomessa tuotetun aineiston

suomen- tai ruotsinkielinen nimi

Metsinviljelyaineiston luokka ja kéyttotarkoitus

Taimien iki ja taimityyppi

® Perusaineiston tyyppi ja rekisteriviite tai lihtoisyysalueen tunnis-
tekoodi

® [uokkaan siemenldihde tunnettu kuuluvan perusaineiston lihtoi-
syysalue sekd sen pituus- ja leveysvyohykkeet, luokkaan valikoitu
kuuluvan perusaineiston lidhtdisyysalue seki pituus- ja leveys-
asteen mukaan mddritelty maantieteellinen sijainti ja luokkiin
alustavasti testattu ja testattu Kuuluvan perusaineiston tarkka
maantieteellinen sijainti

® Tieto siitd, sijaitseeko perusaineisto lajin alkuperiiselld tai luon-
taisella levinneisyysalueellaan vai onko sen alkuperi tuntematon;
muutoin alkuperd ilmoitetaan, jos se on tiedossa

® Testatun aineiston osalta tieto siitd, onko aineistoa muutettu

geenitekniikalla
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Edelld mainitut markkinoitavista taimista annettavat tiedot kos-
kevat EU:n alueella kaupan kohteena olevia taimia. Suomessa
tuotetuista ja markkinoitavista taimista on annettava lisdksi seu-
raavat tiedot:

e Metsinviljelyaineiston luokkiin alustavasti testattu ja testattu
kuuluvien taimien kiyttdalue

e Taimierin keskipituus ja yksittdisen taimen vihimmaispituus
taimierissd sekid paakkutaimien kasvatustiheys

e Kylmi- ja pakkasvarastoiduista taimista varastoinnin padttymis-
aika

e Taimien ldhetyspdivi ja suljettaviin pakkauksiin pakattujen
taimien pakkauspiivi

Taimipakkaukset, jotka sisiltdvit tukkimiehentiin torjunta-ai-
neella kisiteltyjd taimia, on merkittivi tarralla, mistd kédy ilmi
torjunta-aineen nimi, suojavarusteet taimia késiteltdessd sekd
taimipakkauksen hivittimisohjeet.

Jos vastaanottaja epiilee saamiensa taimien laatua, ei taimia tule
toimittaa eteenpdin. Ensin on otettava yhteyttd taimien toimittajaan
tai tuottajaan, ja sovittava taimierén tarkastamisesta yhdessd. Riita-
tapaukset ratkaistaan paikkakunnan kérijidoikeudessa kauppalain
perusteella. Mikili taimet eivit tdytd asetettuja vaatimuksia, voi
ostaja vaatia virheen korjaamista, uusien taimien toimittamista
tai hinnanalennusta. Ostaja voi my0s vaatia kaupan purkamista.
Taimien myyji voi tietyin edellytyksin joutua korvaamaan aiheu-
tuneen vahingon. Ostajan on kuitenkin tehtidvd valitus taimista
kohtuullisessa ajassa siitd, kun hdn on virheen havainnut taikka
hinen olisi pitdnyt se havaita.
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Saadossanastoa

Alkuperd on paikka, jossa alkuperdisen metsikon puut kasvavat tai muun kuin alkuperdisen
metsikon osalta paikka, josta siemenet tai taimet on alunperin saatu

Kantatodistus on kasvituotannon tarkastuskeskuksen antama todistus, joka siséltdd tietoja
metsénviljelyaineistosta.

Klooni on yhdestd kantayksilostd kasvullisesti lisédtty perinndllisiltd ominaisuuksiltaan
samanlaisten yksiloiden ryhma

Klooniyhdistelmd on klooneista méirityssd suhteessa tehty yhdistelmid

Ldhtoisyys on paikka, jossa metsikko kasvaa; tarkka paikka ilmaistaan kuntana

Léihtéisyysalue on alue, jolla on yhdenmukaiset luonnonolot ja joiden metsikdt tai siemen-
ldhteet ovat ilmiasultaan tai perinnollisiltd ominaisuuksiltaan riittdvidn samanlaisia.

Perheen vanhemmat ovat siementuotantoon tarkoitettuja puita, jotka on valvotusti poly-
tetty

Perusaineistotyyppejd ovat siemenldhde, metsikko, siemenviljelys, perheen vanhemmat,
klooni ja klooniyhdistelmi

Maahantuonnilla direktiivissi tarkoitetaan aineiston tuontia muista kuin EU-maista

Metsikko on rajattu, riittdvin yhdenmukainen puujoukko, jolta siemenet on keritty

Metsdnviljelyaineiston luokat:

1) Siemenldihde tunnettu: perusaineisto, joka koostuu yhdelli lihtoisyysalueella sijaitsevasta
metsikostd tai metsikoistid

2) Valikoitu: perusaineisto, joka koostuu yhdelli ldhtoisyysalueella sijaitsevasta, fenotyypin
(ulkon@on) perusteella valitusta metsikosti;

3) Alustavasti testattu: perusaineisto, joka muodostuu siemenviljelyksistd, perheen van-
hemmista, klooneista tai klooniyhdistelmisti, joiden yksilot on valittu fenotyypin pe-
rusteella;

4) Testattu: perusaineisto, joka koostuu metsikoisté, siemenviljelyksistd, perheen vanhem-
mista, klooneista tai klooniyhdistelmisti ja jonka paremmuus on osoitettu vertailukokeilla
tai yksiloiden jalostusarvon perusteella.

Metsdnviljelyaineiston markkinointi on myyntiin tarjoamista, myymistd, muuta luovuttamista
korvausta vastaan sekd vilittdmistd kolmannelle osapuolelle EU:n alueella tapahtuvaa
jakelua varten

Metsdnviljelyaineiston toimittaja on luonnollinen henkil6 tai oikeushenkild, joka ammatti-
maisesti tuottaa, markkinoi tai tuo maahan aineistoa

Siemenldhteelld tarkoitetaan puita silld alueella, jolta siemenet keritty

Siemenviljelys on siementuotantoa varten perustettu valikoitujen kloonien tai klooniyhdis-
telmien viljelys, jolta ulkopuolinen pdlytys on rajoitettu tai estetty

Taimierdilld tarkoitetaan yhdestd siemenerésté perdisin olevaa tai kasvullisesti lisdttyd taimi-
joukkoa, joka on kasvatettu rajattavissa olevalla alueella ja jota on kisitelty yhteniisesti.
Pituudeltaan muusta taimieréstd poikkeavat taimikasvuston osat voidaan rajata omaksi
taimierikseen
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26 Hyva taimi pahkindankuoressa

PITUUS JA LAPIMITTA
ivat suhteessa paakun
kokoon ja kasvatustiheyteen

SOPIVA ALKUPERA
LAADUKAS SIEMEN

El TUHOLAISIA SILMUT TERVEET
ST R
RANKA SUORA

A
“

\

KEHITYSVAIHE
sopiva istutusajan-
kohtaan

RAVINNEPITOISUUS
ohjearvojen puitteissa

i

=
Cany

JUURISTO

JUURISTO ELAVA TASAPAINOINEN
Hyvéa kasvupotentiaali A JA PAAKKU EHJA

Kuva 45. Hyvan taimen tunnusmerkit.

Hyvi taimi soveltuu alkuperiltdidn uudistusalan maantieteelliseen sijaintiin ja se
on terve sekd elinvoimainen. Taimen koko ja rakenne sopivat uudistamisketjuun ja
-ajankohtaan sekd istutuskohteen olosuhteisiin (kuva 45).

Hyvi taimi tiyttia seuraavat vaatimukset:

® Taimi edustaa sopivaa alkuperid ja perimdltiddn hyvii siementi.

® Taimi on terve; taimessa ei ole pakkas- tai kuivuusvaurioita eiki tauteja tai hyonteistuhoja.
® Taimi on tanakka: verson tyvildpimitta ja pituus oikeassa suhteessa (kdytdnnossd paakku-
taimen pituuden tulee olla oikeassa suhteessa kasvatustiheyteen).

Ranka on suora ja yksilatvainen.

Havupuuntaimen neulaset ovat terveen vihreit ja lujasti rangassa kiinni.

Lepotilaisessa taimessa on terveet, voimakkaat ja tasapainoiset silmut.

Taimien ravinnetila on riittivé ja tasapainoinen

Juuristo on elinvoimainen ja se sitoo hyvin paakun, mutta ei ole haitallisesti kiertynyt tai

ahtautunut.
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Kuva 46. Kaavio erii-
den taimilajien kasva-

tuksen ajoittumisesta

ja kestosta suhteessa

metsan uudistamistoi-
menpiteisiin.

3 Taimien hankinta ja
vastaanottaminen

31| Taimien hankinta

Suomessa taimia tuottavat suuret taimiyhtiot, yksityiset taimi-
tuottajat sekid 4H-kerholaiset. Taimia tuodaan lisiksi ulkomailta,
ldhinna Ruotsista. Samalla kun taimiyhtididen omistamien taimi-
tarhojen lukumiird on viime vuosina vihentynyt, on uusia jakelu-
pisteiti ja taimiterminaaleja perustettu eri puolille maata. Metsin-
hoitoyhdistykset ja myos metsdpalveluyritykset vilittivit pddosan
taimista yksityisille metsdnomistajille, joskin metsinomistaja voi
myos hankkia taimensa suoraan taimituottajalta.

Taimet on tilattava ajoissa, jotta uudistettavalle kohteelle varmis-
tetaan parhaan mahdollisen materiaalin saanti. Taimien kasvatus
alkaa jo siementen hankinnasta taimitarhalle. Itse kasvatus kestidd
taimitarhalla muutamasta kuukaudesta neljdéin vuoteen taimilajista
riippuen (kuva 46). Mitd suurempia ja vankempia taimia halu-
taan, sitd kauemmin niiden kasvatus vie aikaa. Pdédtehakkuusta
istutukseen kuluva aika vaihtelee yleensi 1:std 3:een vuoteen. On
varmistettava, etti alueelle saadaan sekid maaperidolosuhteisiin

Taimilaji Vuosia istutukseen
Paljasj. 2A+2A
Paljasj. p+2
Paakku 2 v
Paakku 1,5 v
Paakku 1 v
Paakku 5 kk ii
I kasvatus avomaalla kylvo avomaalle istutus
kasvatus muovihuoneessa s kylvd paakkuarkkiin z lepokausi
I4 koulinta avomaalle
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ettd varatuille taimille sopiva maanmuokkaus. Maa muokataan
hakkuuta seuraavana kesidni, kun hakkuutihteet ovat painuneet
ja neulaset ruskettuneet. Muokkausjilki on parhaimmillaan heti
muokkauksen jilkeen ja sdilyy taimettumiskelpoisena vain muu-
taman vuoden. Taimet istutetaankin yleensi keviilld heti muok-
kauksen jilkeen tai loppukesilld toteutetun muokkauksen jilkeen
seuraavana kevdina.

Varatut taimet on hyvi kiydi tarkastamassa tarhalla kasvattajan
kanssa etukéteen ja sopia mahdollisesta lajittelusta, tukkimiehen-
tdin torjuntakdsittelysti, taimien pakkauksesta sekid pakkasvaras-
toitujen taimien sulatuksesta. Etukdteen on myos syyté selvittdi
taimien kuljetus istutuspaikalle, mahdollinen vilivarastointitarve,
varastoitavien taimien kastelumahdollisuudet seki istutustyovoi-
man ja tyovilineiden saanti.

32 Taimilajin valinta

Puulajivalinta midrdytyy kasvupaikan seki istutuksen tavoitteen
(esim. talousmetsi, maisemametsd, visakoivun kasvatus) ja alku-
perd uudistusalueen maantieteellisen sijainnin perusteella (katso
kohta 242). Téssd yhteydessd ndihin valintoihin ei paneuduta.
Taimilajin valinta vaikuttaa erityisesti taimien mukautumiseen ja
alkukehitykseen uudistusalalla. Keskeisend tavoitteena on oltava
hyviin tulokseen johtava, edullisin kokonaisratkaisu. Kédytettdvan
taimilajin valintaan vaikuttaa:

Puulaji

Taimimateriaalin saatavuus

Taimi- ja istutuskustannukset

Istutusalan saavutettavuus ja kuljetuskalusto
Taimien varastointi ja késittelymahdollisuudet
Istuttajien ammattitaito ja istutusmenetelma
(kuokka-, putki-, koneellinen istutus)
Istutusalan olosuhteet ja maanmuokkaus

® [stutusajankohta

® Taimikon jilkihoitomahdollisuudet

Maanmuokkauksella, istutusajankohdalla ja taimilajivalinnalla
voidaan vaikuttaa istutusalan olosuhteiden aiheuttamiin riskeihin
ja taimien kehitysti rajoittaviin tekijoihin.
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321 Maanmuokkaus

Oikealla ja hyvin toteutetulla maanmuokkauksella on istutuksen
onnistumiselle useimmilla kasvupaikoilla ratkaiseva merki-
tys. Muokkausmenetelmi valitaankin péddosin uudistamisalan
maaperdn perusteella. Helposti vettd ldpéisevilld karkeilla mo-
reenimailla ja lajittuneilla mailla riittdd yleensd humuskerroksen
poistaminen kivenndismaan pinnalta laikutuksella tai destykselld.
Nédméa menetelmit soveltuvat minnyn istutusalueille.

Hienojen maa-ainesten osuuden kasvaessa maalajin ominai-
suudet muuttuvat vesipitoisuuden mukaan. Tillaisilla kohteilla
kéytetddn voimakkaampia muokkausmenetelmid, nykyién ldhin-
nd mitdstystd. Météstyksestd on saatu hyvid kokemuksia myos
turvepohjaisilla mailla. Laikkumditdstystd kéytetddn tuoreiden
kankaiden keskikarkeilla mailla sekd rousteisilla hiesumailla.
Ojitusmditdstys (naverométistys) soveltuu turvemaille ja veden
vaivaamille maille. Kddntomditdstys on melko uusi menetelma,
jossa kivenndismaa kddnnetidin méttddksi samaan kuoppaan, josta
maa on otettu. Erilaiset mitéstykset soveltuvat kuusen ja koivun
istutuskohteisiin. Ménty voi méttiédseen istutettuna kehittya paksu-
oksaiseksi, koska kaksinkertaisesta humuskerroksesta vapautuu
runsaasti ravinteita istutuksen jilkeisind vuosina. Muokkaus-
menetelmén valinnan perusteita ja muokkauksen toteuttamista
sekd taimien istutustekniikkaa on kisitelty yksityiskohtaisesti
useissa muissa oppaissa (3% 64.68),

Valtaosa taimilajivalintaa koskevasta tutkimustiedosta perustuu
kivenndismailla tehtyihin kokeisiin. Turvemaat eroavat vesi-, lam-
po- ja ravinnetaloudeltaan sekd rakenneominaisuuksiltaan paitsi
kivennidismaista myos toisistaan. Entisille turpeennostoalueiden
suopohjille on pienikokoisen taimen havaittu mukautuvan suuria
taimia paremmin. Toisaalta kokemukset turvekankailta ja turve-
peltojen metsityksistd osoittavat, ettd suuret paljasjuuriset taimet
ovat usein menestyneet pienempid paakkutaimia paremmin. Ero
voi osittain johtua myds turvemaiden voimakkaammasta pintakas-
villisuuskilpailusta. Turvemaat voivat myos olla alavan sijaintinsa
ja turpeen alhaisen limmonvarauskykynsd vuoksi kesilld hallai-
sempia kuin kivenndismaat ja kevittalvella turvealustan ollessa
jadssd myOs ahavariski turvemdttdisiin istutetuilla taimilla voi
olla suuri.
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322 Uudistusalan riskit

Maan kuivuus

Vaikka metsdmaat Suomessa ovat yleensi istutukselle riittdvin
kosteita, voi maa olla liian kuivaa karuilla ohuthumuksisilla,
kivisilld ja eteldédn viettdvilld mailla. Kuivilla mailla voimakas
muokkaus kuivattaa vield lisdd maata erityisesti pitkien poutajak-
sojen aikana. Herkdsti kuivuvilla mailla istutukset tulee rajoittaa
aikaan, jolloin maassa on vield riittidvisti kevitkosteutta. Myos hy-
vin hienojakoiset maat voivat kesilld poutajaksojen aikana kuivua
istutuskelvottomiksi ja aiheuttaa halkeilullaan jo istutettujen tai-
mien juurten vaurioitumista. Lisdksi kasvillisuus kuivattaa maata
ja heikentéd juuristokilpailulla taimien kasvua. Paakkutaimet kes-
tdvédt kuivuutta paljasjuurisia paremmin. Tanakoilla, lyhyehkoilla,
hyvin puutuneilla ja hyvin juuriston omaavilla paakkutaimilla on
parempi kuivuudenkesto kuin pitkilld, heindmdisilld taimilla.

Maan liiallinen kosteus tai veden seisominen

Istutettavilla aloilla kuivuutta yleisempi ongelma on maan liial-
linen kosteus. Hienojakoisilla moreenimailla hakkuun jilkeen
pohjavesitaso usein nousee ja varsinkin sateen jilkeen vesi jdd sei-
somaan muokkausjilkeen heikentden maan ilmanvaihtoa. Riittdva
ilmanvaihto maassa on kuitenkin juurten kehittymisen elinehto.
Tillaisilla kasvupaikoilla taimilajivalinnalla ei ole paljon tehti-
vissd, mutta oikein valittu muokkaustapa ja sopivat istutuskohdat
ovat olennaisia. Akeelli tai laikkurilla paljastettu kivenndismaa
ei sovi istutuskohdaksi, vaan mitéstdmaéllad tehdyt kohoumat ovat
sopivia istutuspaikkoja. Periaatteessa myos orgaanisen maan se-
koittaminen istutusmaahan lisdd maan ilmavuutta ja lampoa.

Maan kylmyys kevddilld

Maan tiiviyteen ja kosteuteen liittyy usein my0ds kylmyys. Juur-
ten kasvun alkaminen edellyttidd ldhes +10 °C:n ldampdétilaa, joka
routaisen talven jilkeen saatetaan ylittdd Eteld-Suomessakin
vasta toukokuun loppupuolella. Mikéli mahdollista kannattaa
kylmind kevdind istutusta siirtdd myohemmaiksi. Pitkien taimien
juuripaakut saattavat eldd” istutuskuopassa tuulen vaikutukses-
ta ennen kuin paakusta uloskasvavat juuret ehtivit ankkuroida
taimen maahan. Niin erityisesti koivulla, jolla lehdet puhkeavat
ja muodostavat tuulta ottavan purjeen ennen taimen juurtumista.
Kylmiin maahan istutettuna saattaakin paljasjuuritaimi menestyé
paakkutainta paremmin.
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Kuva 47. Rousteen
nostama edellisen vuo-
den kevailla istutettu
paperikennossa kasva-
tettu mannyntaimi.

Rouste

Rousteella tarkoitetaan keviisin ja syksyisin esiintyvdd yon ja pii-
vin ldmpotilavaihtelusta aiheutuvasta jadtymisesti ja sulamisesta
johtuvaa maanpinnan liikkumista. Roustetuhot ovat ominaisia
hiesu- ja savilajitteita siséltdville maille, joilla se katkoo taimien
juuria ja nostaa taimia maasta (kuva 47). Juurtumattomat pienet
paakkutaimet ovat erityisen alttiita roustetuhoille. Siksi paakku-
taimia ei kannata istuttaa loppukesilld tai syksylld rousteherkille
istutuskohteille. Istuttamalla paakkutaimet normaalia syvempiin
voidaan roustevauriota lieventid 4 11%), Paljasjuuriset taimet eivéit
ole yhtid rousteherkkid kuin paakkutaimet ja isot paakkutaimet
vihemmain herkkii kuin pienet paakkutaimet. Tosin nykyisin kiy-
tettdvit paakkutaimet, jotka istutetaan ilman paakunmuodostajaa
eivit ole aivan yhté herkkii rousteen vaikutuksille kuin aiemmin
kiytetyt seindmilliset paakut (2,

Maanmuokkauksella voidaan vaikuttaa jonkin verran rousteisuu-
teen. Vihiten roustetta muodostuu kokonaan muokkaamattomassa
maassa, jossa pintakasvillisuus estdd maanpinnan eldmisen. Myos
jattamélla humuskerrosta maan pintaan tai sekoittamalla humusta
kivenndismaahan voidaan pintamaan kosteutta ja rousteen muo-
dostumista vihentdd. Méttdilld on yleensd vihemmién roustetuhoja
kuin destdmalld tai laikuttamalla paljastetun kivenndismaan pin-
nassa, mikd johtuu pintamaan kuivahtamisesta ja veden kapillaa-
risen nousun estymisesti mittiin pintaan (''8). Maanmuokkaus
istutusta edeltdvidnd vuonna myds antaa aikaa muokatun pinnan
kuivahtamiselle, jolloin rousteen muodostuminen vdhentyy.
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Halla

Halloja esiintyy keviilld toukokuussa ja kesdkuun alkuviikoilla
ja syksylld yleensd elokuun puolivilistd eteenpiin. Alhaisimmat
lampotilat esiintyvit alavissa maastokohdissa, kuten laaksoissa
ja supissa, mutta my0s kuivien kankaiden laakeissa painanteissa.
Kasvussa olevat taimet vaurioituvat jo —3...-5 °C:n ldmpdétilassa.
Kuusentaimien uudet, mehevit kasvut paleltuvat herkisti. Minty
on kuusta kestidvimpi pituuskasvun alkuvaiheessa, kun neulaset
eivit ole vield kehittyneet. Jos koivun taimet ovat ehtineet hii-
renkorva-asteelle varastossa tai taimisikissd, ovat lehdet erittdin
herkkii paleltumaan. Hallanaroille kohteille kannattaakin valita
pakkasvarastoituja, lepotilassa olevia taimia ja istuttaa ne vasta
kesdkuun alussa, jolloin hallariski alkaa pienentyd. Kesd- ja
syysistutuksissa taas kannattaa kdyttdd hallankestivid lyhytpdivi-
kdsiteltyjd kuusen taimia. Hallanaroilla paikoilla riittdvin tihed
verhopuusto vihentdd hallariskid. Myos maanmuokkauksella
voidaan lieventid hallan vaikutusta. Mittéilld on yleensi halla-
oind limpimdmpéd kuin matalammissa kohdissa (1'%). Myohiis-
ten syyshallojen aikana tilanne voi olla pédinvastainen erityisesti
pienialaisilla, mutta korkeilla mattdilla.

Ahava

Ahavaksi kutsutaan auringon paisteen ja tuulen sekd jddssd ole-
van maan aiheuttamaa neulasten kuivumista. Tyypillisesti ahavaa
esiintyy hienojakoisilla, voimakkaasti routaantuvilla mailla, joilla
on niukalti tai ei lainkaan lunta. Suomessa erityisesti rannikko-
seutujen hienojakoiset maat ovat ongelmallisia, koska lunta on
usein niukasti ja méttdilld taimet paljastuvat aikaisin lumen alta.
Tillaisilla mailla kannattaa vilttdd korkeita mittiitd ja istuttaa pa-
remmin ahavaa kestivii, yhtd vuotta vanhempia taimia mieluiten
jo alkukesdstd niin, ettd taimet ehtivét juurtua hyvin. Kanadalaisten
kokemusten mukaan lyhyehkdét, mutta suurildpimittaiset taimet
kestivit ahavaa paremmin kuin pitkit taimet 7).

Kasvillisuus

Pintakasvillisuus aiheuttaa taimille sekd maanpdillistd ettd maan-
alaista kilpailua. Maan piilld valokilpailun lisdksi kasvillisuus
vaikuttaa mekaanisesti painamalla taimia. Maanalainen kilpailu,
joka kidydddn ldhinni typesti ja vedestd, on ilmeisesti kovempaa
kuin maanpiillinen valokilpailu '), Maanpinnan muokkaus ja
kemiallinen heinédntorjunta ovat istutusta edeltédvit keinot vihentidd
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Kuva 48. Tukkimiehen-
tdin syontijalki kuusen-
taimen rungossa kahden
viikon kuluttua syonnista.

pintakasvillisuuden kilpailua 32). Istutuksen jilkeenkin tarvitaan
usein heinimisté, etenkin jos istutetut taimet ovat olleet pienié.
Istuttamalla suuret, tanakat taimet heinimistarve vihenee G (ku-
va 13). Typpitankatut taimet nédyttédisivit menestyvin kasvillisuus-
kilpailussa niukasti lannoitettuja paremmin 00,

Hyoénteiset

Monet hydnteiset voivat vikuuttaa istutettuja taimia (7). Kérsik-
kéisiin kuuluva tukkimiehentdi on Suomen eteldosassa suurin
yksittdinen tuhonaiheuttaja istutustaimikoissa (kuva 48). Tukki-
miehentii sy paitsi havupuiden myos koivun taimia. Tukkimie-
hentdituhot ovat pahimmat hakkuun jilkeisend vuonna, mutta ne
voivat jatkua 2-3 vuotta hakkuusta. Istuttamisen lykkdiminen
muutamalla vuodella vihentii tuhoja, edellyttien ettei ldheisyy-
dessi ole uusia aukkoja (''>). Tukkimiehentiin tuhoriskii voidaan
viihentii myds maanmuokkauksella 4!- 120 Kun taimen ympirilli
on vihintddn 15-20 cm:n siteelld paljastettua puhdasta kivenndis-
maata vihenee syontipaine selvisti. Samoin taimilajivalinnalla
voidaan vaikuttaa tuhoriskiin. Kookkaat, suurildpimittaiset taimet
kestiviit tukkimiehentidin syontiéd selvisti pieniéd taimia paremmin
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Kuva 49. Kuusen paakkutaimien kuollei-

2 Muokkaamgton - suuden riippuvuus taimien tyvilipimitasta
s 80+ ° ~  muokatuilla (kolmio) ja muokkaamatto-
% . milla (ympyra) uudistusaloilla. Punaiset
@ 60 ~  symbolit esittaviat permetriinikisiteltyjen
° Muokattu - taimien kuolleisuutta. (108)
3
~ 40 4 -
c
Q 1
E 20 4 L
s
0 T T T T T T
2 4 6 8 10

Lapimitta, mm

(41.120) Tukkimiehentiin aiheuttama taimikuolleisuus tosin niyt-
tdisi vihenevin selvisti vasta kun taimien ikd on kolme vuotta ja
ldapimitta ylittdd 7 mm (kuva 49). Kiytinnosséd on kuitenkin ha-
vaittu, ettd jo kaksivuotiset kuusen paakkutaimet kirsivét selvisti
pienid yksivuotisia vihemmin tukkimiehentiin vioituksista.

Taimet suojataan tukkimiehentiiti vastaan kemiallisilla kasvin-
suojeluaineilla yleensi jo taimitarhalla. Ruotsissa on tutkittu myos
mekaanisten suojien kdyttdod, mutta toistaiseksi kemialliset kas-
vinsuojeluaineet ovat osoittautuneet mekaanisia tehokkaammiksi.
Taimet voi késitelld kasvinsuojeluaineella myos maastossa. Télloin
kdytetddn upotusmenetelmid tai reppuruiskua. Koska kaikki tukki-
miehentiin torjuntaan hyviksytyt kasvinsuojeluaineet ovat erittdin
myrkyllisid vesielioille kuten kaloille, ei ko. kasvinsuojeluaineita
ja ruiskutusvilineitd saa kidyttdd tai puhdistaa 25 metrid ldhem-
pind vesistdjd. Aine voi kulkeutua helposti myos ojien kautta ja
voimakkaan sateen jidlkeen pintavesien mukana jokiin ja jdrviin.
Kisiteltyjen taimien, taimipakkausten ja ruiskutukseen kiytetty-
jen vilineiden kanssa tulee olla erittdin varovainen ja noudattaa
kasvinsuojeluaineen kiyttoohjeita.

Linnut ja nisdkkdcit

Istutetut taimet joutuvat alttiiksi eldintuhoille. Hirvet ja myyrit
ja kanalinnut syovit silmuja, neulasia ja kuorta. Suuret eldimet
voivat myds tallomalla vaurioittaa taimia. Taimilajivalinnalla on
melko vihin kiytdnnossi tehtivissd nididen tuhojen vilttdmiseksi.
Kookkaat taimet kestdvit yleensd pienid taimia paremmin syonti-
vaurioita, mutta voimakkaan tuhon sattuessa ei taimilajilla ole
lopputulokseen juuri vaikutusta. Voimakkaasti lannoitetut taimet
voivat olla eldimille maukkaampia kuin niukasti lannoitetut taimet,
mutta niiden toipumiskykykin on toisaalta parempi.
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Kartoita riskit

Edelldmainittujen riskitekijoiden ja rajoitusten perusteella pohdi-
taan millainen taimi parhaiten soveltuu ajateltuun istutusketjuun.
Yleisohjeena voidaan sanoa, ettd useampivuotiset, suurikokoiset
ja tanakat, mutta myds kalliimmat taimet sietéiviit erilaisia tuhoja
paremmin kuin nuoremmat ja pienemmét taimet. Suurien taimien
mukautuminen kuiviin olosuhteisiin saattaa kuitenkin olla aluksi
hitaampaa (taulukko 4). Miti vihemmiille huolenpidolle taimikko
jdid istutuksen jilkeen, sitd enemmién kannattaa uhrata maanmuok-
kaukseen ja taimiin.

Taimitarhoilla kasvatusolosuhteet vaihtelevat Suomen eri osissa
ja kasvatusmenetelmissi on tuottajakohtaisia eroja. Tdmin vuoksi
samankin taimilajin ominaisuudet voivat vaihdella alueittain ja
tuottajittain. Koska myds uudistusalojen kasvupaikkaolosuhteet ja
maanmuokkaus vaihtelevat, on metsdammattilaisten paikallistun-
temuksella ja kokemuksella erittdin suuri merkitys viljelyketjuja
suunniteltaessa. Laajatkin tutkimukset 10ytivit vain suuntaviivoja
eri taimien menestymismahdollisuuksista erilaisissa viljelyketjuis-
sa. Monet organisaatiot ovatkin laatineet oppaita sopiviksi kat-

somistaan vaihtoehdoista eri tilanteissa ja eri metsdnomistajille
(64, 65)

Taulukko 4. Periaatteellinen kaavio yleisimpien kuusen taimilajien (katso taulukko I) hinnasta,
soveltuvuudesta kesdistutukseen sekd kestdvyydestd erilaisissa olosuhteissa. Arvostelu: Kustan-

nukset: +=kallis, ...++++=halpa, Sopivuus ja kestdvyys: +=heikko, ... ++++=hyva.

Taimen Taimierin

Hinta Istutus-  Sopivuus  Varastointi-  Kasvillisuus, Kuivuus Rouste

kokoluokka keskipituus, kustan-  kesdistu-  ja kuljetus- lumi, ahava,
cm nus tukseen kestivyys eldimet
Pieni paakku 10-15 e ot ++ + ++
Keskipaakku 15-20 et o+ o+ 4+ ++ o+
Iso paakku 20-30 ++ -+ +++ -+ 4+ 4+
Maksipaakku 30-40 ++ ++ +H+ ot ++ ++
+ + + R )

Paljasj. 34 v 20-40

T —— SR—— - - e

D kirsivit kuivuudesta, mutta sietiviit sitd pienempié taimia paremmin
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323 Istutusajankohta

Perinteisind istutusaikoina keviilld ja syyskesilld voidaan istuttaa
seki paljasjuuri- ettd paakkutaimia (taulukko 5). Hienojakoisille
maille ei routimisen vuoksi paakkutaimia tule kuitenkaan istut-
taa kesilld tai syksylld. Tyovoiman niukkuus ja koneistutuksen
yleistyminen voivat johtaa istutusajan laajentumiseen koko sulan
maan ajalle. Kesilld istutettujen taimien on havaittu juurtuvan
kevdilld ja syksylld istutettuja nopeammin maan korkeammasta
lampdatilasta ja juurten kasvurytmistid johtuen. Nopea juurtumi-
nen nayttdisi lisddvin alkuvaiheessa myds taimien ldpimitta- ja
pituuskasvua (53.56),

Paakkutaimet soveltuvat istutettaviksi ldpi kesdn, mutta on
muistettava, ettid kasvussa olevat taimet kestidvit vidhemmin
rasitusta kuin kevailld lepotilassa olevat taimet. Pituuskasvunsa
alkuvaiheessa havupuuntaimien kasvaimet ovat myos herkkid
murtumaan. Samoin lehtipuiden puhkeavat silmut ja hiirenkorvalla
olevat lehdet ovat alttiita mekaanisille vaurioille. Kesilld voidaan
istuttaa myos lehtipuiden paakkutaimia, mutta taimien tulee olla
pienempid kuin keviéll4, jotta haihduttava lehtipinta-ala ei muo-
dostu liian suureksi paakun kokoon nihden. Syysistutusten tulok-
set ovat yleensi olleet kevitistutuksiin nihden vaihtelevampia.
Yksi syy voi olla se, ettd syksylld istutetut, vield juurtumattomat
taimet ovat alttiimpia seuraavana keviini ahavalle ja kuivuudelle
kuin jo keviilld istutetut taimet.

Taimien varastointitapa taimitarhalla vaikuttaa my0os istutusajan-
kohdan valintaan. Ulkona varastoituja tai samana kasvukautena
kylvettyji taimia voidaan istuttaa lidpi kesin, jos materiaali muuten
sithen soveltuu. Sen sijaan pakkasvarastossa istutukseen saakka

Lampdésumma, d.d.

Kuva 50. Lampooloiltaan erilais-

1600 . ten kesien [impdsummia ja niiden
maksimi (1972) . s
1400 4+ vaikutus pakkasvarastoitujen
., taimien istutusajan paattymiseen.
1200 S Oletuksena on, etti taimien
1 o  kasvun ja karaistumisen vaati-
1000 o :
ma lamp6summa on 700d.d. ja
800 T _~_minimi (1987) ettd voimakkaita halloja ei satu
600 + § ennen limp&summan kertymisen
] & padttymisti. Kauden 1970-1990
400 + (Suonenjoen tutkimusaseman
200 + (A T """""""" sddhavainnot) lampimimman kesan
! ' viimeinen istutusajankohta pak-
0 T T — T T kasvarastoiduilla taimilla olisi ollut
Touko Kesd Heind Elo Syys Loka 15.7.ja kylmimman kesan 22.6.
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jasjuuri- ja paakkutaimien soveltuvat istutusajankohdat. Ajat soveltuvat Suomen eteldosan olo-
suhteisiin. Kuitenkin kevailla istutusajankohdan alku riippuu roudan sulamisesta ja maan lampo-
tilasta, jonka tulisi nousta yli 6°C:n ennen istutusten aloittamista. Koska eri-ikdisten taimien
rasituskestavyys on erilainen, on kunkin taimilajin soveltuvuus eri istutusajankohtiin otettava
huomioon suunnittelussa. Tummanvihred = soveltuu hyvin, vaaleanvihred = soveltuu kohtalaisesti,
ei varipalkkia =ei sovellu.

Puu/taimi-laji ~ Varastointi Toukokuu Kesdkuu  Heindkuu  Elokuu Syyskuu

Kuusi
paljasj.  ulkona P
jddhd.
paakku  ulkona L & e e 1
jadhd.
Miinty
paljasj.  ulkona
jadhd.
paakku  ulkona E -
jadhd.
Koivu
paljasj.  ulkona #
jdiihd. &
paakku  ulkona £ -5 2
jidhd. L

pikku- ulkona R e e 3

paakku

1) heinéikuun puolenvilin jilkeen istutetaan lyhytpéivikasiteltyjd taimia

2) toukokuussa lehdettomii, lepotilassa olevia taimia, kesé-syyskuussa lehdellisid alle 50 cm:n mittaisia isossa paa-
kussa (>250 cm?) kasvatettuja taimia

3) pieni lehdellinen koivupaakku (‘kesikoivu’) saman kevéidn kylvoksesti (katso kuva 33)

varastoitujen taimien istutusaika rajoittuu kevaistd kesidkuun puo-
leen viliin. Sen jilkeen pakkasvarastosta otetuilla ja istutetuilla
taimilla vaurioitumisriski kasvaa syksyn halloissa tai talven tulles-
sa. Talveen valmistautumiseen, karaistumiseen, taimet tarvitsevat
vihintddn noin 700 d.d.:n [impdsumman (kuva 50).

[stutusajankohtakokeet osoittavat my0s, ettd juhannuksen jil-
keen pakkasvarastosta istutetut kuusentaimet vaurioituvat herkisti
syyskesin halloissa ja niiden kunto heikkenee ja kuolleisuus li-
sddntyy huomattavasti (kuva 51).
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Taimien osuus, %

T

T T T T
17.5. 31.5.14.6.28.6. 12.7. 26.7. 9.8. 29.8.

Istutusajankohta

33 Taimien vastaanottaminen

Taimitarhat pyrkivit sisdiselld laadunvalvonnallaan takaamaan,
ettd myytidvit taimet tdyttivit laatuvaatimukset. Valvonta voi
kuitenkin joskus pettidd, erityisesti kun on kyseessd hankalasti
havaittavien taimituhojen toteaminen. Téll6in myyntiin saattaa
padstd huomaamatta heikkolaatuisiakin taimia. Pahimmillaan
taimien huono laatu johtaa istutuksen epdonnistumiseen ja sel-
vittelyihin vastuukysymyksisti eri osapuolten kesken. Jotta tiltd
viltyttdisiin, taimien vastaanottajan tulisi aina tarkastaa taimista
annetut tiedot ja taimien laatu.

Tarkastus voidaan tehdd useassa eri vaiheessa. Monet taimituot-
tajat jarjestdvit syksyisin tai keviisin ostajille tilaisuuksia, joiden
yhteydessi tarkastetaan péillisin puolin toimitettavaksi tarkoite-
tut taimierit. Yksityiskohtaisempi taimien laadun tarkastus tulisi
tehdi aina taimien vastaanoton yhteydessi. Télloin tarkastuksen
tulisi kohdistua vihintdédn viiteen sattumanvaraisesti valittuun
pakkaukseen.

Taimipakkauksista ja taimista on tirkedtd tarkistaa ainakin
seuraavat seikat:

® Pakkausmerkinnit ovat kunnossa ja pakkaukset ehjid

e Taimien alkuperi soveltuu istutuskohteeseen

® Taimet tiyttivit niiden koolle ja muulle laadulle viranomaisten
asettamat ja sovitut vaatimukset

® Taimet ovat kehitysvaiheeltaan istutusajankohtaan nihden istutet-
taviksi sopivia
* midnnyn ja kuusen taimien kasvaimet eiviit ole pituuskasvunsa
alkuvaiheessa, jolloin ne ovat herkkid sekd kuivumiselle etti
mekaaniselle rasitukselle

Kuva 51. Pakkasvarastos-
ta eri ajankohtina v. 2000

100 1= 1 = - . —
80 _ = _ istutettujen yksivuotisten
60 ] _ kunto istutusvuotta seu-
] | Kuntoluokka
40 B kuollut
1 - E kituva
20 ™ O heikentynyt
] = O hyva
0 — L

kuusen paakkutaimien

raavana syksylla. (°3)
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* ajankohta sopii pakkasvarastoiduille taimille (ennen kesdkuun
puolivilid)
* paakkutaimien juuret sitovat kunnolla juuripaakun, mutta eiviit
ole kasvaneet voimakkaasti ulos paakusta tai kasvaneet yhteen,
jolloin niiden irrottaminen toisistaan vaurioittaa juuria ja heiken-
tdd taimien menestymistd istutuksen jéilkeen

® Taimissa ei ole merkkejd vaurioista, tuholaisista tai homeesta

® Neulaset ovat terveen vihreitd (poikkeuksena violetin talvivirin
omaavat yksivuotiset mdnnyntaimet) ja lujasti kiinni taimessa

® Taimien kuori on luja ja tasaisen virinen sekd kuoren alus kostea
ja vaalea; likaisenharmaa tai ruskea viri viittaa lahovikaan

® Paakkutaimien juuripaakku on sopivan kostea (paakusta irtoaa vetti
kevyesti puristettaessa) ja paljasjuuristen taimien juuret ovat kosteat
e liian kuiva tai litan mérkd paakku hajoaa helposti

® Paljasjuuristen taimien juuret ovat ehjid; runsas katkenneiden juu-
rien méaird (valkeat murtumiskohdat) viittaa liian kovakouraiseen
kdsittelyyn

® Taimet on kisitelty tukkimiehentiitd vastaan (jos niin on sovittu)

Tyotd helpottaa, jos tarkastusta varten laaditaan valmiiksi lomake-
muotoinen muistilista, vastaanottopoytikirja, jossa luetellaan
keskeiset tarkastuskohteet ja varataan tila esim. 2—4-luokkaiselle
arvioinnille.

Kun taimipakkaukset avataan vilivarastointia tai istutusta
varten, on syytd vield selvittdd taimien kunto kuljetuksen ja
mahdollisen varastoinnin jilkeen. Epdmiellyttdvén pistivi haju
vasta-avatussa taimipakkauksessa on usein merkki taimien
kuumenemisesta kuljetuksen tai varastoinnin aikana tai taimien
pakkaamisesta liian mérkind. Jos neulaset ovat laikukkaasti me-
nettineet virid tai tdplittyneet harmaiksi, taimet ovat limmenneet
tai olleet liian pitkdin tuulettamattomassa tilassa. Taimissa ei saa
olla myoskddn hometta, joka viittaa ldimpimiin varastointi- tai
vidriin pakkausolosuhteisiin. Homeiset taimet ovat heikentyneet
ja alttiita muille rasituksille. Home paakkujen pinnalla ei vilttd-
mattd merkitse taimien hylkiystarvetta, mutta vaatii asiantuntevan
henkilon tarkastuksen. Juuripaakkujen pinnalla, sivuseindmissi
saattaa my0s esiintyd hometta muistuttavaa mykorritsakasvustoa
tai juurikirvojen muodostamaa vaaleaa puuvillamaista vahaeritet-
td, jotka eivit ole haitallisia taimille. Liian kauan [dmpimissi ja
suljetuissa pakkauksissa siilytetyt taimet aloittavat pituuskasvun,
jolloin kasvaimista muodostuu hentoja ja valkeita ja ne ovat arkoja
hallalle ja kuivuudelle.

Taimia, joiden laatua vastaanottaja epiilee, ei tulisi toimittaa
edelleen tai istuttaa, koska silloin mahdolliset vahingot vain suu-
renevat. Ensimmadiseksi tulee ottaa yhteyttd taimien toimittajaan
tai tuottajaan, ja sopia taimien laadun tarkastamisesta yhdessa.
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34 Taimien hankinta pahkinankuoressa

Aloita uudistettavan alueen suunnittelu ja varaa taimet hyvissd ajoin
Taimilajia valitessasi ota huomioon uudistusalan olosuhteet, maaperin omi-
naisuudet ja kdytetty maanmuokkausmenetelmi sekd todennikaiset riskit ja
valitse isot, vankat taimet jos

* maa on kevyesti muokattu, mutta alue on voimakkaasti heinittyva

« istutusalan jéilkihoidosta ei ole varmuutta

* ahava-, hyonteis- tai eldintuhoriski on suuri

Ei paakkutaimia routiville maille, ei ainakaan syysistutuksiin
Kesiistutukseen ei liian suuria, voimakkaasti haihduttavia taimia
Pakkasvarastoitujen taimien kiyttdaika loppuu kesikuun puoleen viiliin
Kiy tarkastamassa varatut taimet taimituottajan kanssa, sovi mahdollisesta
lajittelusta, torjunta-ainekdsittelysti tukkimiehentiitd vastaan ja pakastettu-
jen taimien sulatuksesta

Tee vastaanottotarkastus huolellisesti ja kiy ldpi havaitut puutteet tai viat
myyjin kanssa ja tarkasta taimien kunto vield kuljetuksen jilkeen
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4 Tarhalta
uudistusalalle

41 Taimien vuosirytmi ja elintoiminnot

Vuosirytmi ja taimien rasituskestivyys

Taimien elintoiminnot ovat kdynnissd ldpi vuoden, kesilld kii-
vaampina kuin talvella. Taimet kestdvit kylmyyttd, kuivuutta
ja mekaanista rasitusta parhaiten lepokauden aikana. Kevéilld
elintoimintojen vilkastuttua ja kasvun alettua taimien herkkyys
lisddntyy (kuva 52). Jo ennen silmujen puhkeamista taimien
elintoiminnot voimistuvat ja pakkaskestivyys heikkenee. Kuu-
sen taimien silmut ja neulaset voivat vaurioitua keviilld, vaikka
taimessa ei ulkoisesti vield nikyisikdin kasvun merkkejd (kuva
53). Uusien kasvaimien ollessa jo selvisti venyméssi on kuusen
taimi herkimmilldén. Minnyn taimien pakkaskestdvyys heikkenee
keviin edetessd ja on heikoimmillaan juhannuksen aikoihin, kun
uusi kasvain on venynyt tiyteen mittaansa V%),
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Kuva 52. Periaatekuva taimien verson ja juur-
ten kasvun seka pakkaskestavyyden ajoittumi-
sesta. Kun kasvutapahtumat ovat kdynnissa, on
taimien rasituskestavyys heikoimmillaan.
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Kuva 53. Mustakuusen yksivuotiaiden paakku-
taimien pakkaskestavyys mitattuna vanhojen neu-
lasten elossaolona kevailld kasvun liikkeelle lah-
don eri vaiheissa. A= ei silminndhtivada muutosta
silmuissa, B=silmu paisunut, C =silmusuomut
aukeamassa ja uusien neulasten karjet erottuvat,
D =uusi kasvain 1-5 cm pitka. ()
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Kun kasvualusta limpenee yli + 6°C uusien juurenkirkien
muodostuminen alkaa. Kuitenkin vasta yli +10 °C:n ldmpétilassa
juuriston kasvu voimistuu, optimildmpotilan ollessa yli + 20°C
(kuva 54).

Eri puulajeilla on erilainen pituuskasvurytmi, jota luonnon
pdivinpituudessa voidaan kuvata limposummakehityksen avulla
30), Minnyn pituuskasvu péttyy jo noin 500 d.d.:ssd juhannuksen
aikoihin. Koivu taas jatkaa kasvuaan 800 d.d.:hen saakka, elo-
kuulle. Pienien taimien kasvurytmi taimitarhalla poikkeaa jonkin
verran luonnon puiden rytmistd. Kylvokesidnd taimet kasvavat
ns. vapaata kasvua, jolloin niiden pituuskasvu piittyy vasta
pdivin lyhenemisen myotd elokuun puolivilin jilkeen (kuva 55).
Toisena kesidnd osa pituuskasvusta on havupuilla ensimmadisend
vuonna silmuun muodostuneiden neulasaiheiden vilien venymisté.
Neulasaiheiden lukuméird méérid suurelta osalta minkd pituiseksi
uusi kasvain kehittyy. Néin syntynyttd kasvua kutsutaan ennalta-
mdicirdytyneeksi.

Kuusella ennaltamiirdytyneen kasvun osuus on toisena vuonna
runsaat puolet koko pituuskasvusta ja se lisdintyy ja vapaan kas-
vun osuus hividid 5-10 ikidvuoteen mennessi (- 112 Minnylld
ennaltamddridytynyt kasvutapa vallitsee jo toisena vuonna. IImei-
sesti kuusen taimet kasvaessaan vapaan kasvun vuoksi pituutta
vield elokuussa ovat mintyid arempia syyshalloille. My®s taimien
alkuperd vaikuttaa kasvurytmiin. Mité eteldisempi alkuperd, sitd
myohemmin taimet aloittavat pituuskasvunsa ja vastaavasti sitéd
myShemmin my0s lopettavat sen. Tamén vuoksi eteldisemmiit
kuusialkuperit kestidvit kevithalloja paikallisia alkuperid parem-
min, mutta paleltuvat herkemmin syyshalloissa.

Aktiivivaiheen jilkeen taimet menevit lepotilaan ja niiden
elintoiminnot hidastuvat. Taimien verson karaistuminen alkaa
elokuussa rangan ja neulasten pituuskasvun paittymisen jilkeen.

Kuva 54. Mannyn (punainen ympyri) ja
kuusen (oranssi kolmio) taimien juurten
kasvu eri lampétiloissa (5,8, 12, 16 ja
20°C). Juurten pituuskasvu ei kidynnis-
ty lainkaan 5 ja 8 °C:n lampétiloissa ja
kuusen juurten kasvu alkaa -2 viikkoa
mantya myohemmin. Koe toteutettu
vesiviljelyssa yksivuotisilla paakkutaimil-
la, joiden juuristo on pesty puhtaaksi
turpeesta. llman lampétila kokeen aikana
paivilli 20-27°C ja yolla 15°C.(114)
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Kuva 55. Esimerkkeja eri
puulajien yksi- ja kaksivuotisten
paakkutaimien pituuskehityk-
sestd taimitarhalla. Koivuntai-
mien pituus luetaan oikeanpuo-
leiselta pystyakselilta. Aineisto
Suonenjoen taimitarhalta.

700
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Juuristo kasvaa usein vield syys-lokakuussa ja sen pakkaskesti-
vyys lisdédntyy vasta maan lampotilan laskiessa. Taimen eri osat
karaistuvat eri tahdissa. Verson karaistumista sditelee pdivin
pituus ja ilman ldmpdtila, kun taas juuristoon vaikuttaa kasvu-
alustan lampotila ja kosteus. Lepotilan alkamiseen vaikuttavat
taimitarhalla myos taimien alkuperd ja kasvatustoimenpiteet.
Eteldisimmilld alkuperilld verson lepotilan kehittyminen voi
Suomessa samalla paikalla kasvatettuna alkaa 2-3 viikkoa myo-
hemmin kuin pohjoisilla.

Lepotilan purkautuminen vaatii riittdvin pitkdn ajan viileitd
(=5...410°C) Ildmpétiloja. Syystalvella lampimédn otettujen
taimien kasvuunldhto vie sitd kauemmin, mitd keskenerdisempi
lepotilan purkautuminen on. Keskisuomalaista alkuperédd olevien
ménnyn ja kuusen taimien lepotilan purkaminen vaatii noin kahden
kuukauden mittaisen kylmiikisittelyn 33). Lepotilan purkauduttua
taimet kestédvit keskitalvella yhd kovia pakkasia, mutta olosuhtei-
den muuttuessa keviilld suotuisiksi ldhtevit nopeasti kasvuun.

Haihdunta ja kuivuminen

Taimien kuivuminen kuljetuksen ja varastoinnin aikana on suu-
rimpia taimihuollon aikaisia riskejd. Olosuhteet touko-kesdkuussa
ovat yleensi erittdin kuivattavat. Haihtuminen riippuu séteilysti,
tuulesta, ilman ldmpdétilasta ja kosteudesta. Mitd [ampimdmpid ja
kuivempaa ilma on, sitd voimakkaampaa on haihdunta (kuva 56).
Lampétilan nousu 10 °C:sta 20 °C:een samoin kuin suhteellisen
kosteuden laskeminen 70 %:sta 40 %:iin kaksinkertaistaa haihdun-
nan. Voimakkaassa auringon paisteessa taimi voi ldmmetd jopa
5-15°C ilmaa lampimdmmaksi, mikd edelleen voi 2-3-kertaistaa
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1,0 Kuva 56. liman lampétilan ja ilman
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haihdunnan. Samoin tuulen nopeuden kasvu tyynestd 8 m/s:iin
lisdd haihduntaa kymmenkertaiseksi.

Hengitys ja ravintovarastot

Seki paakku- ettd paljasjuuritaimia kuljetetaan ja varastoidaan
umpipakkauksissa kuivumisen ja mekaanisten vaurioiden viltti-
miseksi. Pimeidssi taimet hengittavit (kdyttivit yhteyttimisessd
varastoimiaan hiilihydraatteja) elintoimintojensa ylldpitamiseksi.
Hengittiminen on sitd voimakkaampaa, mitd korkeammassa lim-
potilassa taimia sdilytetddn (kuva 57a). Alle 10°C:ssa hengitys
on vield verraten vihiistd, mutta nopeutuu kiihtyen limpdtilan
noustessa 35 °C:seen saakka.

Voimakkaan hengityksen seurauksena kolmen viikon ajan huon-
eldmpdtilassa varastoiduissa mdnnyntaimissa on jiljelld vain noin
puolet kylmévarastossa (+2...+4 °C) varastoitujen taimien hiili-
hydraattivarastosta. Hiilihydraattivaraston ehtyminen heikentii
taimien kyky# selviytyd istututusrasituksesta. Varastoinnin seu-
rauksena taimien hiilihydraattivaraston viheneminen alle 2 %:n
(kuva 57b) puolestaan heikentdd taimien elossaoloa ja kasvua
istutuksen jidlkeen voimakkaasti (kuva 57c).

Taimien ldmpdtilan nousu yli 40 °C:n voi jo aiheuttaa pysyvid
soluvaurioita. Mitd korkeammaksi ldmpdotila nousee, sitd nope-
ammin taimi vaurioituu (12, Lyhytaikainenkin limpétilan nousu
45-50°C:seen saostaa valkuaisaineita ja tappaa taimen (kuva 58).
Taimien ldmpotilan sietokyvyssid on puulajikohtaisia ja kehitysvai-
heesta johtuvia eroja. Uudet neulaset kestivit korkeita limpotiloja
heikommin kuin vanhat.

suhteellisen kosteuden vaikutus haih-
20% |  duntaan vapaasta vesipinnasta, kun ilma
ja vesi ovat yhti lampimia (20). Taimista
haihtuva vesi noudattaa pitkalti samaa
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A. Hengitys , mg CO,/g/h

B. Glukoosipitoisuus, % C. Kasvu ja kuolleisuus
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Kuva 57. Varastointilimpdtilan vaikutus mannyntaimien hengitykseen (A), varastointiajan ja
olosuhteiden vaikutus taimien ravintovarastoon (glukoosipitoisuus) (B) ja ravintovaraston
(glukoosipitoisuus) vaikutus taimien elossaoloon ja pituuskasvuun istutuksen jilkeen (C).(77)

Kuva 58. Lampatilan vaikutus kolme-
vuotiaiden paljasjuuristen mannyntaimien

elossaoloon. Taimet alti
tiksi eri lampétiloihin |
sessa kosteudessa. (38)
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42 Pakkasvarastoitujen taimien kasittely

Pakkasvarastoitujen paakkutaimien juuripaakkujen tulee olla
tdysin sulaneita istutettaessa. Jos paakut ovat jidissi, ne sulavat ja
ldmpidvit kylmédssid maassa hitaasti. Sen seurauksena juuret kasva-
vat heikosti eiviitkd pysty ottamaan riittdvésti vettd haihduttavalle
versolle, miki aurinkoisina ja tuulisina pdivini johtaa taimien kui-
vumiseen, heikkoon kasvuun ja jopa kuolemaan (kuva 59).
Aiemmin suositeltiin hidasta, pari viikkoa kestivid taimien
sulatusta alhaisessa ldmpotilassa, mutta uudemmat tutkimukset
ovat péityneet suosittelemaan nopeaa (1-3 vrk) sulatusta (10- 19:
100) Nopeassa sulatuksessa taimien hiilihydraattivarasto kuluu vi-
hemmiin ja taimien pakkas- sekd kuivuuskestivyys heikkeneviit
hitaammin kuin hitaassa sulatuksessa. My0s taimien homehtu-
misriski on pienempi. Joidenkin tutkimusten mukaan mydskéén
taimien istuttaminen juuripaakut jdisind ei heikentdisi taimien
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menestymistd 4. Niin ehki onkin jos istutusmaa on limmin ja
sulattaa juuripaakut nopeasti. Kuitenkin Suomessa maan lampdétila
on toukokuussa vain 3—10 °C ja juuripaakkujen sulaminen ja lim-
pidminen vie pitkdin ja verso ehtii kuivaa, silld versojen ldmpotila
saattaa auringonpaisteessa nousta 20-30°C:seen. Jo muutaman
tunnin viive juuripaakun sulamisessa aiheuttaa merkittivid eroja
taimien juurtumisessa ja kasvussa 27,

Pakkasvarastoitujen taimien elintoiminnot (esim. fotosynteesi,
veden otto) ovat hitaita vajaan viikon ajan varastoinnin jéilkeen
(4 Mitid nopeammin pakkasvarastosta oton jilkeen ja miti kyl-
mempiddn maahan taimia istutetaan, sitd ankarampi on taimien
vedenpuute alkuvaiheessa (kuva 60). Taimien nopea pimedstd
valoon siirto saattaa aiheuttaa hdirioitd yhteyttdmiskoneistossa,
mikd ilmenee neulasten tilapdisend punertumisena tai jopa har-
maantumisena. Pakkasvarastoituja ja nopeasti sulatettuja taimia
kannattaakin totuttaa hyvin kasteltuina valoon ja [ampd6n muu-
tamia piivid sulatuksen jidlkeen ennen istutusta.

Tamin hetken késityksen mukaan jédiset taimet kannattaa siis
sulattaa nopeasti (1-3 vrk) pimeéssé tai hamirissa tilassa tai sul-
jetuissa pakkauksissa ja tasalampoisissd (615 °C) olosuhteissa.
Liian korkea sulatuslampdétila voi taas rikkoa solukoita. Ulko-
na sulatettaessa on vaara, ettd alhaiset yoldmpdétilat hidastavat
sulamista ja yOpakkasten sattuessa paakut jdidtyvit uudelleen.
Sulamisen nopeuttamiseksi taimilaatikoiden viliin kannattaa
jattad ilmakidytavit, silli purkamattomissa laatikkopaaleissa
taimien sulaminen keskimmaisissd laatikoissa on huomattavasti
hitaampaa kuin reunalaatikoissa. Sen sijaan jddtyneitd taimia ei

Kuva 59. Istutusmaan lampétilan (15
ja 8°C) vaikutus juuripaakut jaisini ja
sulatettuina istutettujen pakkasvaras-
toitujen yksivuotisten kuusen taimien
verson ja uusien juurien kasvuun nel-
jan ensimmadisen istutuksen jalkeisen

viikon aikana. (27)
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Kuva 60. Veden virtausvastuksen 400
suhteellinen muutos valkokuusen
taimissa pakkasvarastosta (—2°C)
istuttamisen jalkeen. Taimet istutettiin
erilaisiin maan lampatiloihin (10, 16 ja
22°C) ja niita kasteltiin saanndllisesti.
Suhteellisena vertailuna (100) on kay-
tetty +22°C:seen istutettuja taimia

18 vrk istuttamisen jilkeen. (24)
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Suhteellinen vastus taimessa

saa sulamisen nopeuttamiseksi irrottaa vikisin toisistaan synty-
vien juuristovaurioiden vuoksi. Umpilaatikoiden reijittiminen
sulatuksen alkaessa parantaa ilmankiertoa ja vihentdd selvisti
homehtumisriskid (kuva 61).

Sulatuksen jilkeen taimet on siirrettdvé valoon. Mitid kauemmin
taimet ovat sulaneina ja ldmpimind pimedssi, suljetussa tilassa,
sitd enemmin versot joutuvat alttiiksi homeille ja sitd nopeammin
ravintovarastot hupenevat hengityksen vuoksi. Taimia ei tulisikaan
pitdd umpipakkauksissa viikkoa kauempaa jos siilytyslampotila
ylittdd kymmenen astetta. Varastoinnin aikana kannattaa laatikoi-
den limpdatilaa seurata esim. helppokéyttdisilld digitaalimittareilla
ja istuttaa taimet ensin limpimimmisti laatikoista.

43 Taimien pakkaus

Taimien pakkaustapa riippuu puulajista, taimilajista, kuljetus-
tavasta ja -matkasta sekd varastointitarpeesta ja -mahdollisuuk-
sista. Paljasjuuriset taimet pakataan yleensi joko muovisidkkeihin,
joiden sisépinta on musta ja ulkopinta heijastava tai paperisikkei-
hin. On tirkeiti, etti sikki on valoa ldpdisemiton, silld se hidastaa
huomattavasti sikin limpétilan nousua 3% ja taimien kuivumista
auringon paisteessa.

Ulkona varastoidut paakkutaimet pakataan yleensi avonaisiin,
muovisiin ritilipohjaisiin laatikoihin, avonaisiin tai suljettuihin
pahvipakkauksiin tai ne voidaan kuljettaa kasvatusarkeissaan.
Isokokoisia paakkutaimia (koivu ja 2-vuotinen kuusi) kuljetetaan
myos muovisikeissi tai -kasseissa. Pakkasvarastoitavat taimet pa-
kataan umpinaisiin, vahapintaisiin pahvilaatikoihin varastoinnin
aikaisen kuivumisen estdmiseksi. Pddosin laatikot ovat pahvisia
ja kertakdyttoisid. Myods muovisia, palautettavia umpinaisia tai-
milaatikoita on kokeiltu.
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Taimet varastoitu —2...—4 °C lampétilassa
juuripaakut ja versot jadssa

Pakkas-

varastoi- Sulatus

tuja taimia + lampétila +6...+15 °C (jos mahdollista tasainen lampatila)

+ pimea tai hamara tila (taimilaatikko, kellari)

Pakkas- B )
varastoi- Sdilytys ja kastelu

tuja taimia + avaa pakkaukset mieluiten heti kun juuripaakut ovat

sulaneet (taimia ei tule sailyttaa reijitetyissa

vain jos laatikossa lampétila pysyy alle 10°C:n)

varastoinnin ajan

Totuttaminen valoon

1-2 vrk ennen istuttamista

Kuva 6 1. Pakkasvarastoitujen taimien sulatusohjeet.

Kannattaa miettid omaan viljelyketjuun parhaiten soveltuvat
ratkaisut ja neuvotella taimitarhojen kanssa pakkausmenetelmis-
td. Umpilaatikko vidhentdd taimien kuivumista ja suojaa taimia
mekaaniselta rasitukselta, mutta nostaa kustannuksia. Eri maissa
kdytetddn hyvinkin poikkeavia, mutta silti ao. olosuhteissa toi-
mivia ratkaisuja. Esimerkiksi Norjassa paakkutaimet pakataan
puukehyksisiin paaleihin, joissa juuripaakut on kddritty muoviin,
mutta verso on paljaana. Pakkausten hivittiminen on usein on-
gelmallista. Muoviset tai muovitetut pakkaukset hividvét hitaasti
luonnossa ja torjunta-ainekésiteltyjd taimia siséltdneitd pakkauksia
ei saa polttaa. Téllaiset taimipakkaukset voi joko sopia palautet-
tavaksi taimitarhalle tai toimittaa ne kaatopaikalle. Jateongelman
vilttamiseksi kehitelldin uusia pakkausmenetelmii, kuten erilaisia
konttiratkaisuja.

44 Taimien kuljetus

Kuljetusta suunniteltaessa on tirkedtd sopia etukédteen ajankoh-
dat, taimimadadrit, purku- ja varastointipaikat ja taimista kussakin
vaiheessa vastaava henkilo. Taimien laadun kannalta on olen-
naista, ettd kaikissa vaiheissa taataan taimille sopivat olosuhteet
ja hoito.

+ tee ilma-aukkoja umpilaatikoihin tuuletuksen lisadmiseksi
+ pyri nopeaan sulatukseen (2—-3 vrk), mutta varaa
kuitenkin riittavasti aikaa —ala istuta taimia jaisina

umpilaatikoissa kauempaa kuin 1-2 viikkoa ja silloinkin

+ tarkasta paakkujen kosteus heti sulatuksen jalkeen
ja kastele ne tarvittaessa ja pida huolta kastelusta koko

+ totuta taimia valoon pakkausten avaamisen jalkeen
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Kuva 62. Mekaanisen rasituksen
(taimilaatikon pudotus 30 kertaa eri
korkeuksilta kovalle alustalle) vaikutus
elokuussa nostettujen kontortaman-
nyn yksivuotiaiden paakkutaimien
kasvuun. (104)
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Taimikuljetus voidaan jirjestdd monella eri tavalla riippuen
mm. kuljetusmatkan pituudesta, taimilajista, taimimédrasti, pak-
kaustavasta, vilivarastointitarpeesta- ja mahdollisuudesta. Usein
taimituottaja joko kuljettaa taimet itse tai varaa kuljetuskaluston.
Monet metsdnhoitoyhdistykset hoitavat kuljetuksen ja jakelun
tarhalta istuttajille tai metsdnomistajille. Jos kuljetusmatka on
pitki ja kuljetus kestdd koko piivin tai useampia vuorokausia
limpimissid olosuhteissa, on syytd kidyttdd jddhdytettyd kuljetusta.
Jos taas istutuskohde sijaitsee ldhelld tarhaa, voidaan pdivin taimet
noutaa perdkirrylld tydmaalle.

Kuljetuksen ja kisittelyn aikana taimiin kohdistuu myos mekaa-
nista rasitusta. Paljasjuuriset taimet ovat mekaaniselle rasitukselle,
kuten taimipakkausten pudottelulle ja tirinille herkempid kuin
paakkutaimet, joiden juuret ovat pidosin turvekerroksen suojassa
(14.104) Paakkutaimet voivat suojaamattomassa kuljetuksessa jou-
tua alttiiksi voimakkaalle ajoviimalle, joka piiskaa taimien latvoja.
Ajoviima ja tirind ovat kokeissa heikenténeet taimien pituuskas-
vua istutuksen jidlkeen, mutta vasta hyvin voimakas rasitus on
lisannyt taimikuolleisuutta. Kuten kuivuuden ja kylmyyden, myos
mekaanisen rasituksen sietokyky vaihtelee vuoden eri aikoina.
Lepotilassa olevat taimet kestéivit mekaanista rasitusta paremmin
kuin kasvussa olevat taimet (1),

Kaikkiaan mekaanisen rasituksen vaikutukset ovat kokeissa ol-
leet oletettua vihdisempid (kuva 62) ja selvisti taimien istutuksen
jalkeisen menestymisen kannalta vaarattomampia kuin kuivuus,
korkeat ldmpotilat ja pitkdaikainen pimedssi varastointi. Joissain
tutkimuksissa on mekaaninen rasitus jopa parantanut taimien is-
tutuksen jilkeistd menestymistd. Esimerkiksi taimipakkausten pu-
dottelu paransi hieman pienien paakkukoivujen kasvua ja kuntoa
istutuksen jilkeen, kun taimet olivat istutettaessa muuten tuoreita
ja hyvikuntoisia (kuva 63). Vaikutus saattaa perustua juuripaakun
16ystymisen seurauksena juurten ja istutusmaan parempaan yhte-
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Pituuskasvu, cm Osuus taimista, %

100 - - . T . Kuva 63. Taimisakkien pudotuskertojen
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yteen tai hiirinndstd johtuvaan juurten aktivoitumiseen. Vaikka
tillaisia havaintoja on tehty useammassa kokeessa, ei taimi-
pakkauksia kannata tahallisesti pudotella, silld jos mekaaniseen
rasitukseen liittyy muuta kuljetuksen ja varastoinnin aiheuttamaa
rasitusta, vaikutukset summautuvat ja taimien kunto heikkenee.
Kuljetetaanpa taimet milld keinoin hyvinsi, ne tulisi suojata
kuivumiselta ja ajoviiman mekaaniselta vaikutukselta. Tami
merkitsee siti, ettd jos taimet ovat suojaamattomia (esim. kasva-
tusarkeissaan kuljetettavat paakkutaimet) kidytetdidn kuljetettaessa
koppiautoa tai kuomullista perikérryi tai suojuspeitetti.
Taimisiikkejd ei saa sulloa tiukkaan kuljetustilaan. Sen lisik-
si, ettd sullominen vaurioittaa mekaanisesti taimia, voi taimien
hengitys tiiviissd pakkauksessa nostaa pakkauksen ldmpotilaa
haitallisen korkeaksi (kuva 64). Huoneldmpdtilassa pidettyjen
taimisikkien limpotila voi kuljetuksen aikana nousta 10-20
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tunnissa yli 40 °C. Yksi paljasjuurisia taimia sisédltdava taimisikki
tuottaa 1dmpod saman verran kuin 10 W:n hehkulamppu. Kuor-
maan on siis jitettdvi riittdvit tuuletuskiytidvit taimien tuottaman
limmon poistamiseksi.

45 Taimien varastointi ennen istutusta

Tarhalta lihteneet taimet olisi paras istuttaa saman piivin aikana,
jolloin taimien kunto pysyy hyvini ja taimien kastelutarve jidi
vihiiseksi. Usein taimitarhat kuitenkin sijaitsevat niin etdalléd
istutuskohteista, ettd taimia ei voida hakea tyomaalle péivittdin.
Tilloin taimia on varastoitava joko kylmivarastoihin tai keskite-
tylle varastopaikalle, josta tarvittava taimiméird kuljetetaan pii-
vittdin istutusalalle, tai taimet varastoidaan suoraan istutuspaikan
ldheisyyteen.

Paakkutaimia viedddn myos talvivarastoihin istutuspaikkojen
liheisyyteen jo syksylld. Niin voidaan vihentdd taimitarhan
kevitruuhkia ja aloittaa istutustyd joustavasti kevdidn heikoista
kuljetusyhteyksistd (esim. kelirikko) riippumatta. Talvivarastoissa
on huolehdittava taimien suojauksesta myyrid, jdniksid ja hirvid
vastaan sekd muistettava varautua taimien kasteluun heti lumien
sulettua. Varastointipaikka on valittava niin, ettd kevitahavasta
ei ole vaaraa tai taimet on mahdollista suojata esimerkiksi lumet-
tamalla.

Kylmi- ja pakkasvarastot sopivat vilivarastoksi sekd paljas-
juuri- ettd paakkutaimille, jos varastointitarve on useita pdivid
tai viikkoja ®1-116) Edellytykseni kuitenkin on, etti taimet on
pakkasvarastoitu yli talven eikd niitd ole vield sulatettu tai ettid
taimet ovat taimikentélld varastoinnin jdlkeen vield lepotilassa.
Kasvussa olevia taimia ei tule varastoida alle +5 °C:ssa. Lepo-
tilassakaan olevia taimia ei tule pitdd kolmea viikkoa kauempaa
viiledssd (+5...4+10°C) homevaaran ja taimien kunnon heikenty-
misen vuoksi (©3). Pakkasvarastosta taimet on muistettava istuttaa
kesikuun puoliviliin mennessi (ks. kuva 50).

Lampimdmmissd varastointiolosuhteissa kannattaa taimien va-
rastointiaika umpipakkauksissa pitdd mahdollisimman lyhyeni.
Kanadalaistutkimuksen (® mukaan pakkasvarastosta otetut ja su-
latetut valkokuusen taimet sdilyivit hyvin 4 vuorokautta +20 °C:n
limmossd, mutta varastointilimpotilan kohotessa ja -ajan pidenty-
essd taimien elossaolo aleni (kuva 65) ja yhid suurempi osa taimien
kérkisilmuista jdi puhkeamatta. Kokemukset Suomessa osoittavat
samansuuntaisesti, ettd yli viikon varastointi umpilaatikossa huo-
neenlimmossd voi homehduttaa ja vaurioittaa vakavasti kuusen
paakkutaimia (kuva 66). Toisaalta viiledssd (5-12°C) taimet
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voivat sdilyd 2-3 viikkoa jos laatikoiden tuuletus on varmistettu
avaamalla tuuletusreikii laatikon seiniin. Paljasjuuriset taimet on
syyti ottaa pois sikeistd ja valeistuttaa, jos varastointi kestid useita
pdivid tai periti viikkoja. Viileédssd voidaan paljasjuuritaimisdkkeja
varastoida enintidin 1-2 viikkoa.

Taimien varastointi ldhelld istutuskohdetta lienee kuitenkin ylei-
sin ratkaisu. Paakkutaimien varastoalueen on oltava tasainen, niin
ettéd taimilaatikot on helppo levittdd alueelle. Paikkaa valittaessa
on varmistettava, ettd kastelua varten on vettd helposti saatavis-
sa. Umpinaisten pakkausten kannet avataan tai taimet siirretdédn
alustoillaan ulos laatikoista. Jos taimet ovat kasvatusarkeissaan
tai pakattu ritildpohjaisiin laatikoihin, on taimilaatikoiden reunat
peitettivd maakerroksella etteivit reunimmaiset taimet kuivu. On
my0s varmistettava, ettei taimiarkin pohjan ja maanpinnan viliin
jdd isoja rakoja, jolloin turve paakussa kuivettuu altapiin.

Varastopaikka ei saa olla hallanarka. Puuttomat notkelmat ja
rinteiden alareunat voivat tidssd suhteessa olla ongelmallisia. Vaik-
ka kuusentaimien silmut eivét ole juuri turvonneetkaan, saattaa
sekid silmujen ettd neulasten pakkaskestivyys olla toukokuussa
endd vain —3...—5 °C. Hallan uhatessa taimet voi peittidd harsokan-
kaalla, jonka alla limpdtila pysyy 1-3 °C ympiriston ldmpotilaa
korkeampana. Kovin voimakkaita halloja ei harsokaan pysty
torjumaan. Harso tulee mieluiten levittdd niin, ettd se ei kosketa
taimien latvoihin, koska kangas itse voi jddhtyi hallayon aikana
hyvin kylmiksi. My®6s erilaisia varjostuskankaita voi kdyttdd tai-
mien suojaukseen varastopaikalla. Ne pienentdvit myos taimien
kastelutarvetta vihentamailld siteilyd ja alentamalla taimien lam-
potilaa auringonpaisteessa.

Paljasjuuriset taimet kuljetetaan yleensd suljetuissa muovi- tai
paperisikeissi. Jos taimet istutetaan muutaman pdivén kuluessa,
voidaan niitd sdilyttdd istutukseen saakka suljetuissa sdkeissd. On
syyti tarkastaa, ettd sikit ovat kuljetuksen jdljiltd ehjdt. Avoimis-

L Kuva 65. Pakkasvarastoitujen (6 kk,
—2°C), sulatettujen (7 vrk, +5°C) ja

» umpipakkauksessa eri pituisia aikoja eri
lampatiloissa varastoitujen yksivuotiai-
- den valkokuusen paakkutaimien kuollei-
suus istutusvuoden syksylla. (6)
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Kuva 66. Sulatuksen ajan (3 vrk) ja kaksi viikkoa pakkasvarastoinnin jilkeen huoneen lampétilassa
umpinaisessa pahvilaatikossa varastoituja kaksivuotisia kuusen taimia.

Risto Rikala

Risto Rikala
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Kuva 67. Taimivarastossa taimilaatikot tulee asettaa tasaiselle maalle. Jos laatikot jadvat nojaamaan
kiviin tai oksiin, padsee ilma kuivattamaan taimien juuret altapdin nopeasti.
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Kuva 68. Paljasjuuristen, koulittu-
jen mannyn taimien kuivatuksen
vaikutus juuriston ja verson vesi-
varastoon seka taimien kuollei-
suuteen kaksi vuotta istutuksen
jalkeen. Kuivatusaikaa ilmentaa
haihdunta vapaasta vesipinnasta
(x-akseli). Mittausolosuhteissa vettd
haihtui vapaasta vesipinnasta noin
0,5 mm tunnissa eli kahden tunnin

5 100
44 80
o verson vesi 2
= A S
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=
& R4
£ 2] 40 O
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Haihdunta vapaasta vesipinnasta, mm

sa tai rikkonaisissa sikeissi taimet kuivuvat muutamassa vuoro-
kaudessa “49). Siikit varastoidaan mieluiten viile#issi paikassa.
[stutuspaikalla siikkejd pidetidin varjossa. Jos taimia varastoidaan
kauemmin, on ne purettava sikeistd sekd nipuista ja valeistutetta-
va kosteaan maahan varjoisaan paikkaan. Kuusen taimet voivat
kestdd valeistutuksessa hyvin hoidettuina jopa 5-6 viikkoa, kun
taas valottomassa, viiledssi kellarissa korkeintaan neljd viikkoa,
kaivovedessi kaksi ja ojavedessi yhden viikon %),

46 Taimien kuivuminen ja kastelu
Paljasjuuriset taimet

Paljasjuuriset taimet kuivuvat herkisti. Puolet paljasjuuristen
ménnyntaimien suojaamattoman juuriston vesivarastosta haih-
tuu huoneen limpotilassa noin tunnissa, samassa ajassa, jossa
0,5 mm vettd haihtuu vapaasta vesipinnasta (kuva 68). Samana
aikana verson vesivarastosta haihtuu vain n. 6 %. Koska veden
ja ravinteiden oton kannalta tirkein osa juuristosta, hienojuuret,
kuivuu nopeimmin, liséd jo vihdinenkin juurten kuivuminen taimi-
kuolleisuutta ja heikentdi taimien kasvua.

Sikeissd olevia paljasjuuritaimia ei kastella, mutta valeistu-
tuksessa olevia taimia kastellaan tarvittaessa, jos maa tuntuu
kuivalta. Tulokset paljasjuuristen taimien juurten upottamisesta
veteen ennen istutusta ovat ristiriitaisia. Jos juuret ovat ehtineet
pahasti kuivua, ei upotuksesta ole enié apua. Pohjois-Amerikassa
taimien juuret upotetaan turve- tai maalietteeseen ennen istutta-
mista. Toimenpidettd perustellaan paremmalla juuri-maayhteyden
muodostumisella istutuksen jidlkeen. Laajoissa kenttikokeissa
Suomessa juurten imeyttdmiselld savivellissd, upottamisella
veteen tai juurten fosforilannoituskisittelylld ei kuitenkaan ollut

kuivatus vastasi | mm:n haihduntaa.
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Kuva 69. Pahvilaatikko- 100
alustalla, avoimena istutus-
alalla varastoitujen kaksi-
vuotisten kuusen paakku-
taimien (pituus n. 30 cm,
paakun tilavuus |10 cm?)
kuivuminen 4 vrk:n aikana.
Taimet kasteltu lapima-
riksi varastoinnin alkaessa
aamulla klo 7. Kuivuminen
hidastuu turpeen kuivuessa.
Saa aurinkoinen, ajoittain
pilvinen, limpatila paivalla
+20°Cjayolla +10°C.

[l Kayttokelpoinen vesi paakussa

Sidottu vesi paakussa L
[ Taimen vesi

[ Taimen kuivapaino
[ Turpeen kuivapaino
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Yhden paakun paino, g

Aika, tuntia

taimien menestymiseen istutuksen jilkeen mitiiin vaikutusta G9).
Sen sijaan juurten kuivumisherkkyyden vuoksi taimien purkami-
nen pakkauksista ja edelleen asettelu istutusvakkaan tulee tehdi
varjoisessa ja tuulensuojaisessa paikassa.

Paakkutaimet

Paakkutaimien juuret ovat suojassa paakussa eivitki ole yhtd alt-
tiina kuivumiselle kuin paljasjuurisilla taimilla. Samalla on muis-
verrattuna on melko suuri. Kaksivuotinen kuusen paakkutaimi
haihduttaa lampimind, tuulisena kevitpdivand 20-30 ml vetti,
miki on paakun koosta riippuen 30-50 % ldapimiriksi kastellun
paakun taimille kdyttokelpoisesta vesimddristid. Normaalissa kas-
vatuskosteudessa olevan taimen paakun kiyttokelpoinen vesiméi-
rd voi haihtua péivissd. Lipimiriksikin kastelluissa paakuissa
riittdd vettd vain 1-3 péivin tarve sateettomina ja aurinkoisina
péivind (kuva 69).

Paakkutaimien kastelu varastoinnin aikana on erittdin tirkeda.
Herkdsti kuivuvia, mutta juurtumisen kannalta tirkeitd hienojuu-
ria on runsaasti paakun ulkoreunoilla. Jos turvepaakku piidsee
kuivahtamaan alle 20 %:n vesipitoisuuden (turve on pinnaltaan
kuiva, eikd paakusta tule puristettacssa vettd), on se erittidin vai-
kea saada kostumaan uudelleen varsinkin maasto-olosuhteissa.
Paakut kuivuvat taimien kokovaihtelusta johtuen myos melko
epitasaisesti, osan ollessa vield kosteita on osa jo kuivunut vai-
keasti kasteltavaksi.
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elossaoloon. Kaikki taimet olivat istu-
tettaessa riittavan kosteita (40—-79 %)
taimien kasvun kannalta, silti paakku-

istutusta (0 vrk) vahensi huomattavasti

100 L Kuva 70. Istutusta edeltdvan taimien
kuivumisen (0,4 ja 8 vrk) ja istutuksen
80 - = jalkeisen maan kuivuusjakson (0, I, 2,
® S 3 ja 4 viikkoa) vaikutus 2-vuotiaiden
O 60 N - kesdistutettujen kuusen paakkutaimien
g ~N
8407 o 0vrk (79 %) B
L
o0 A& 4vrk(62%) ~  jen lipimiriksi kastelu (79 %) ennen
@ 8vrk (40 %)
0 T T T T taimikuolleisuutta. (28)
0 1 2 3 4

Istutuksen jélkeinen kuivuusjakso, vko

Vaikka taimet taimitarhalla kasvavat parhaiten, kun turpeen ve-
sipitoisuus pidetiin 40-50 %:ssa (tilavuudesta), on havaittu, ettid
paakkujen kastelu ldapimériksi (60—80 %) ennen istutusta parantaa
taimien elossaoloa ja kasvua etenkin kesdaikaisessa istutuksessa
(kuva 70). Vaikka istutuksen jidlkeen yliméddrdinen vesi 'vuotaa’
paakusta kuivempaan istutusmaahan muutamassa tunnissa, il-
meisesti paakun ympdrille siirtynyt kosteus voimistaa juurten
kasvua paakusta ulos maahan ja nopeuttaa taimen mukautumista
uudistusalalle.

Kuivina, aurinkoisina pdivind paakkutaimet on kasteltava péi-
vittdin. Taimia kasteltaessa on hyvd muistaa, ettid taimipakkausten
reunimmaiset taimet voivat kuivua kaksikin kertaa nopeammin
kuin varaston keskelld olevissa arkeissa. Kasvatusarkeissaan tai
ritildpohjaisissa laatikoissa varastoitavat taimet ovat erityisen
herkkid kuivumaan. Myds erilaiset paakut voivat kuivumisherk-
kyydeltiin poiketa toisistaan merkittivisti 7).

Paakkutaimien kastelussa tarvitaan runsaasti vettd. Pdivittdin
haihtuvan veden korvaamiseen tarvitaan 3-5 litraa vetti nelidmet-
rille. Kuivahtaneiden paakkujen turpeen huokostilan tdyttdminen
puoliksi vedelld (50 %:n vesipitoisuus) vie kymmenkertaisen ve-
simérin (30 litraa/m?) ja lipimiriksi kastelu lihes 60 litraa/m?
(kuva 71). Jos turpeen pinta on pdissyt "korppuuntumaan’ on kas-
teluveden imeytyminen turvepaakkuun hidasta ja kastelu vaatii
huomattavasti enemmin vettd ja aikaa. Suuremman taimimairian
hoito onnistuukin yleensi vain, jos varaston ldhelld on riittavisti
hyvilaatuista vettd ja koneellinen pumppu (kuva 72). Jos koneel-
lista kastelua ei ole kdytettivissd ja taimet ovat pidsseet kuivah-
tamaan kasvatusarkeissaan tai ritildlaatikoissa, helpointa olisi
upottaa laatikot 15-30 minuutiksi veteen ja antaa veden imeytyid
paakkuihin altapdin. Veden laatu on kuitenkin tarkastettava ennen
arkkien upottamista. Seisova, hapeton tai hyvin hapan (pH < 4)
vesi on haitaksi juurille.
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Kuva 71. Kaaviomai-
nen esitys turpeella
tdytetyn paakun
tilavuuden jakautumi-
sesta turpeen kiintedn limatila
aineen ja huokostilan
kesken seka huokosti-
lan tayttyminen vedelld
paakkukapasiteetissa
(lapimadrdssa turpeessa),

Paakkukapasiteetti: turve "lapimarkaa”,
turpeessa maksimiméaara vetta, jonka
paakussa oleva turve voi pidattaa
(70-80 %:n vesipitoisuus)

sopivassa kasvatuskos- v/ Vetta puolet huokostilasta (n. 50 %:n
teudessa taimitarhalla vesipitoisuus, sopiva kasvatuskosteus
ja "korppuuntumis- YRR tarhalla, vesi irtoaa kevyesti puristettaessa)

NAYAYANAVAVAYY

kuivuudessa’, jonka
jalkeen turpeen
imemiskyky heikkenee
seka tilanteessa, jolloin
taimet eivat enaa saa
turpeesta vetta.

Vesipitoisuus (20-25 %), jossa turpeen
pinta alkaa korppuuntua, paakusta ei
saa helposti puristettua vetta

Kasveille liian tiukasti sitoutunut vesi
(n. 10 %:n vesipitoisuus)
<— Turpeen kiinte& aine (5-7 % tilavuudesta)

Turpeen huokostila

Kuva 72. Jos taimia varastoidaan ennen istutusta useita pdivid, kannattaa paikalle jarjestad hyvit
kastelumahdollisuudet. Kuvassa kaksivuotiaita kuusen paakkutaimia kastellaan uppopumpun avulla.
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47 Kymmenen tapaa tappaa taimi

On usein helpompi kuvata ne menettelytavat, jotka johtavat epdonnistumisiin kuin
ne, joilla varmuudella onnistutaan. Seuraavassa onkin lueteltu varmimmat ja alkuperé-
kysymyksiid lukuun ottamatta ehki yleisimmiit syyt istutusten epdonnistumisiin.

Sopimattoman alkuperin kaytto

Tautisten tai muuten heikentyneiden taimien istuttaminen
Paljasjuuritaimien pitdminen alttiina juurten kuivumiselle séilyttdmélld
taimia rikkonaisissa siikeissid, avaamalla sikit varastoinnin aikana tai pitd-
milld taimia pitkdidn suojaamattomina istutuksen aikana (kuivuminen)
Taimipakkausten sullominen tiiviisti ilman tuuletuskiytivid pitkin kulje-
tuksen ajaksi tai niiden jattiminen auringonpaisteeseen (kuumeneminen)
Taimien varastointi umpipakkauksissa limpimassi yli viikon
(hiilihydraattivaraston ehtyminen, homeet)

Paakkutaimien kastelun laiminlyonti varastoinnin aikana (kuivuus)
Taimien istuttaminen viikkojen tai kuukausien kuluttua taimien saapumi-
sesta vilivarastoon tai istutuskohteeseen (versot ylipitkid ja uudet juuret
ovat kasvaneet maahan tai naapuripaakkuihin)

Pakkasvarastoitujen paakkutaimien istuttaminen juuripaakut jadssi (verson
kuivuminen) tai istutuksen lykkddntyminen juhannuksen jilkeen (taimien
paleltuminen syksylld)

Tukkimiehentiitd vastaan suojaamattomien taimien istuttaminen Eteld-
Suomessa

Huonosti toteutettu tai sopimaton maanmuokkaus ja taimien jédlkihoidon
laiminlyonti
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5 Hallittu kokonai-
suus takaa tuloksen

s eER TR ST

R

Metsinviljelyketju on kokonaisuus, jonka tulos riippuu paljolti
heikoimman lenkin kestidvyydestd. Jossain méirin voidaan Kuiten-
kin yhtd lenkkiid vahvistamalla korvata toisen lenkin heikkouksia.
Esimerkiksi kiyttimélld suuria tanakoita taimia voidaan vihem-
milld jéilkihoidolla saada yhté hyvi tulos kuin istuttamalla pienid
taimia, mutta huolehtimalla jédlkihoidosta. Onnistunut lopputulos
edellyttdd kuitenkin oikean taimityypin ja laadukkaiden taimien
sekd onnistuneen taimikuljetuksen- ja varastoinnin lisiksi oikeat ja
oikein ajoitetut toimet istutusalalla. Maanmuokkaus on tiarkeimpié
onnistuneen istutustuloksen edellytyksié ja taimikon jilkihoito
heinimisineen ja vesomisineen varmistaa tavoitteenmukaisen
taimikon kehittymisen.

Onnistunutta istutusta edeltdvit oikeassa jirjestyksessi ja kun-
nolla tehdyt toimenpiteet. Seuraavassa kertauksena muistilista
uudistajalle:

e Kartoita uudistusalan riskit ja mieti minkilaisella aikataululla,
muokkauksella sekd puu- ja taimilajivalinnalla voit minimoida
riskien toteutumisen.

® Tilaa taimitarhalta hyvissd ajoin uudistusalalle, maanmuokkaukseen
ja istutusajankohtaan soveltuvat, sopivaa alkuperdd edustavat tai-
met. Kdy tarkastamassa varaamasi taimet etukéteen ja sovi taimien
pakkaustapa ja kemiallinen suojaus tukkimiehentiitd vastaan.

® Suunnittele taimikuljetus ja mahdollinen vilivarastointi, niiden vaa-
timat toimet ja istuttaminen sekid nimeé vastuuhenkil6t toiminnan
eri vaiheissa.

® Varmista, etti maanmuokkaus toteutetaan ajallaan ja muokkausjélki
on kelvollinen seki sopiva istutettavalle puu- ja taimilajille.

® Vastaanottaessasi taimet tarkasta ne ja varmistaudu vield kuljetuksen
jdlkeen uudistusalalla, ettd taimet ovat kunnossa.

® Kuljeta ja varastoi taimia huolellisesti ja muista taimien kastelu.

® [stuta taimet mahdollisimman pian niiden kuljetuksen jilkeen, ettei-
vit ne ehdi juurtua ja kasvaa itseddn uuvuksiin jo varastopaikalla.

® Sulata pakkasvarastoidut taimet ennen istutusta ja istuta ne ennen
kesidkuun puolivilid.
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® Huolehdi taimien pakkausmateriaalin oikeasta hivittimisestd, dlikd

jatd uudistusalalle materiaalia roskaamaan luontoa. Marjastaja tai
korvasienen poimija on luultavasti seuraava vierailija alueella.
Kiy tarkastamassa istutusala vield muutaman viikon kuluttua istu-
tuksesta, jotta mahdollisissa valituksiin johtavissa epdonnistumissa
taimien kunto my0s istutuksen jilkeen on selvilli.

Seuraa taimikon jilkihoitotarvetta ja toteuta se tarvittaessa
ajoissa.

Kysy tarvittacssa neuvoa! Suomessa istutetaan vuosittain lihes
100000 ha uutta metsdd. Téssd urakassa syntyy viistimittd aina
ongelmia. Et ole kuitenkaan yksin taimi- ja istutusongelmiesi kanssa.
Kannattaa kyselld metsd ammattilaisilta, taimikasvattajilta ja myos
metsinomistajilta. Heilld on runsaasti arvokasta, kokemusperiisti
aluekohtaista tietoa, jota et oppaiden sivuilta 16yda.
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Hakemisto

Ahava 17,30-31,59,62,65-66,81
Alkuperi 19,23-24,30,52,55,72-73
Avojuuritaimi (ks. paljasjuuritaimi)
BCC 10,101
Blockplant 101
Ecopotti 9-10,101
Elossaolo 27,35,36,50,71,74,75,81,86
Elédintuhot 64
Enimmaispituus 3740
Ennaltamédrdytynyt kasvu 40,72
Ensokenno 12,101
Flexipot 10,102
Fosfori 19,47,84
Fotosynteesi (ks. yhteyttiminen)
Haihdunta 17,19,43,73-74,84,104,105
Halla 15-17,22,28,52,59,62,69,82
Harmaahome 37
Hengitys 19,74-75,80,105,106
Hiilihydraatti 18,74,75,105
Hiko-paakku 102
Home 69,75,77,81
Hyonteiset 14,17,28,56,63-64,106
Hairintdvalo 13,15
Infrapunakuvaus 106
Ionivuototesti 47,51-52,106
Isopaakku 13
Istutusajankohta 19,58,66-68
Istutustesti 50
Istutusvirhe 32
JackPot 102
Jiffypot 10,102
Johtokyky 14
Juurilaho 10,27,29,49,51
Juuristo 41-45
epamuodostuminen 9,11,28,35
kasvu 9,72-73
koko 34,36,43
kuivuminen 32,84-86
leikkaaminen 7,10,12,42
pakkaskestdvyys 18,43
rakenne 9,11,42,43,53
terveys 27,43
vauriot 17,18,27,60,73,77,86,106
Juuriverso-suhde 43,105
Juurten kasvupotentiaali (JKP) 19,20,48-50
Jilkikasvu 27-28,40

Jalkijuuri 41
Jddhdytetty varasto 17-18,67,79
Kalium 19,47
Kalsium 19,47
Kantatodistus 26,53,55,106
Karaistuminen 15-16,18,30,66-67,
72-73,105
Kastelu 13-14,58,54-87
Kasvatustiheys 7,9-13,34-39
Kasvillisuuskilpailu 32,35,59,62,65
Kasvinsuojeluaineet 17,64
Kasvualusta 8
vesipitoisuus 14
lampétila 50,72-73
Kasvuhiiri6 (ks. silmuhiirio)
Kasvullinen lisdys 23,53,55
Kasvunsiiade 16-17
Keskipaakku 12,65
Kesiistutus 8,65
Kesikoivu 8,39,67
Kevitahava (ks. ahava)
Klooni- 23,24,26,55
Klorofyllifluoresenssi 47,51,52,104
Kohokasvatus 10,43
Koivunruoste 17
Kokosuositukset 37-38
Kokovaatimus 34,37,39
Koneistutus 66
Koulinta 7-9,12
Kovamuovikennosto 8—-10,100-101
Kuiva-ainepitoisuus 47,52
Kuivapaino 19,43,103
Kuivuudenkestivyys 43,60
Kuljetus 32-33,58,65,78-81,89
Kylmévarasto 18,74,81
Kadpioverso 40
Laikutus 59
Lajittelu 19,28-29,58
Lannoitus 8,13-14,27,30,63,64,84
Lepotila 27,9,39,62,66,72-73,79
Lumihome 17
Lyhytpiivikisittely 13,15,22,33
Lyhytverso 33
Lihtoisyys 25-26,53,55,106
Lamposumma 23-25,66-67,72
Lapimitta (ks. tyvildpimitta)
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Maan kosteus/kuivuus 60,61,86
Maa lampétila 67,73,76,77
muokkaus 59,61,65,89
tiiviys 60
Mekaaninen rasitus 62,64,68,78—-80
Metsinviljelyaineistodirektiivi 52
Metsinviljelyaineiston luokka 24-26,53
Minipaakku 8,38
Muovisikki 77
Mykorritsa 45,69
Miitistys 59
Neulasaihe 16,40,41,72,104
Paakkutaimi 8-15,31-35,44-49
kasvatus 8-14
koko 37-40
menestyminen 31-33,35-36
Paakku
tyyppi 9-13,43,101-103
tilavuus 10,11,13,43,85,87
Pahvilaatikko 77,83
Pakkaskestdvyys 16,18,30,47,52,71,82
Pakkasvarasto 17-18,81-83
Pakkaus 64,79,86
Paljasjuuritaimi 6-7,31-33,35
kasvatus 8-14
koko 37,40
menestyminen 31-33,35-36
Paperisikki 77,82
Peltolude 17,28
Pientaimikoulinta 8
Pikkupaakku 13
Pintakasvillisuus (ks. kasvillisuuskilpailu)
Pitkayokaisittely (ks. lyhytpdivikisittely)
Pistokkaat 23
Pituus 27-28,34,37-41,54,65,104
Pituuskasvu 14-16,40-41,72
Planta 80/90 10,103
Plantek 10,103
Priklaus 9
Ravinne 13-14,19,29,30,45-47
-analyysi 29.46
-pitoisuus 45-47,104
-sisélto 46
-tankkaus 14,63
Ravintoaine 19,74-75
Respiraatio (ks. hengitys)
RGC (ks. juurten kasvupotentiaali)
Rouste 32,59,61,65

Siemenmerkinnit 23
Siemenviljelys 24-26,55
Silmu 4041
hiirio 28-29
koko 40-41,104
muodostuminen 15,33,40
pakkaskestdvyys 82
puhkeaminen 16,18,71,72
testi 50
vauriot 18,28,31,64,66,71
Starpot 10,103
Styrokspotti 40,102,103
Sulatus 58,75-78
Suoriutumistesti 19
Svepot 103
Syysistutus 62,66
Syysviri katso talvivéri
Taimilaji 7,12,57-65,67
Taimityyppi 7,32,53
Talviviri 30,69
Talvivarastointi 17,81
Tanakkuus 7,27,36,37
Tavoitepituus 13,37-39
Tavoitetaimi 22
Tilastolliset tunnusluvut 20-21
Torjunta-aineet 18,54,78
Transpiraatio (ks. haihdunta)
TTC-testi 105
Tukkimiehentii 17,54,63-64,69
Turve 8
vesipitoisuus 14,82,85,86
Turvemaat 59
Turveruukku 9,12,103
Typpi 14,19,27,29,46-47,63
Tyvildpimitta 10,19,34-40,62-64,104
Yhteyttiminen 19,34,51,74,76,104
Vapaa kasvu 72
Vapokenno 103
Vapopaakku 10,103
Varastointilampotila 75,81
Verso 27,34
Verson vesipitoisuus 52
Versosurma 17,27
Vesipotentiaali 104
Vuosirytmi 71
Vihimmadispituus 38,54
Vilivarastointi 5,58,69,79.81,89
Aestys 59
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Liite |. Pohjoismaissa yleisesti kdytettdvid tai varhemmin kdytettyja
paakkutyyppejd. Tiedot koottu valmistajien esitteista.

Paakku- Paakun Tiheys Paakkuja/ Kasvatusyksikon koko
tyyppi tilavuus, cm? kpl/cm? yksikko, kpl  lev. x kork. x pit., mm
BCC: Valmistaja: BCC AB, materiaali: kovamuovi. Esim BCC8Isideslit,

BCC121;BCC=valmistaja, s (sideslit)=kennojen seindmissi ilma-aukkoja juurten kierty-
misen ehkiisemiseksi. Luvut kuvaavat kennojen maaria kasvatusyksikossa.

bee80 65
bec70 80
bee60 92
bee54 100
beel2ls 60
bee81s 100
becbds 125

812
711
609
548
816
546
431

80 255x385x75
70 255x385x75
60 255x385x75
54 255x385x75
121 385x385x85
81 385x385x85
64 385x385x85

Blockplant: Valmistaja: Panth produkter Ab, materiaali: kovamuovi.
Esim. BL121: BL=Block, luku ilmaisee kennojen miérin kasvatusyksikossi.

BL144 66
BLI121 80
BL100 95
BLS8I 117
BL64 154
BL36 265

966
812
671
540
426
240

144 386x386x73
121 386x386x73
100 386x386x73
81 386x386x73
64 386x386x73
36 386x386x73

Ecopot: Valmistaja: Linnen tehtaat, materiaali: muovitettu laminaatti + kova-
muovilaatikko. Esim: PS-408, PSJ-608: Kirjaimet kuvaavat paperin laatua ja kasvatusyksi-
kon kokoa: j=paperi kisitelty juuriston kasvua kennon sisdpinnalla estivilla kemikaalilla,
P=muovilaminaatti, S=40 cm x 60 ¢cm, numero kertoo kennon halkaisijan ja korkeuden:
esim. 508 =halkaisija 5 cm ja korkeus 8 cm.

PS205 17
PS305 30
PS308 45
PS408 75
PS508 103
PS608 152
PS708 228
PS808 221
PS1008 453
PS1010 604

2733
1526
1525
895
620
433
279
273
137
137

656 400x600x50
366 400x600x50
366 400x600x75
215 400x600x75
149 400x600x75
104 400x600x75
67 400x600x75
53 400x600x75
33 400x600x75
33 400x600x100

Ensokenno: Tuottaja: Enso-Gutzeit Oy, materiaali: iskunkestidvi, ohut syvivetomuovi.
Esim. EK77; EK=ensokenno, luku ilmaisee kennojen méarin yksikossi.

Ek77 90
Ek45 190
Ek28 340

Ek40-pisara 183

Flexipot: Materiaali :

kasvatustiheyden.

Flexi 1000 50
Flexi 800 60
Flexi 600 80
Flexi 400 120
Flexi 250 220

513
306
190
272

1000
800
600
400
250

solumuovi (styroks). Esim.

77 300x490x95
45 300x490x95
28 300x490x95
40 300x490x95

Flexi800, luku ilmaisee taimien

3x96 383x762x80
3x77 383x762x80
3x60 383x762x80
3x40 383x762x80

72 383x762x80
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Hiko: Valmistaja: BCC AB, materiaali: kovamuovikennosto (PEHD, polyetyleeni).
Esim. Hiko V-50; Hiko V-150V= volume (tilavuus) ja luku kuvaa kennon tilavuutta
(cmd). Kirjainlyhenteet (AB=Airblock, SS=Side slit) viittaavat ilmankiertoon paakun
seindmissd olevien aukkojen kautta.

HikoV-13 13 1836 135 381x211x49
HikoV-50 50 881 67 352x216x87
HikoV-93 93 526 40 352x216x87
HikoV-93AB 90 526 40 352x216x87
HikoV-120SS 120 526 40 352x216x110
HikoV-150 150 316 24 352x216x100
HikoV-310 310 198 15 353x213x100
HikoV-1300 1300 71 6 355x238x140

JackPot: Valmistaja BCC AB, JackPot on kauppanimi SCA:n markkinoimalle Hikon
tyypille 50, jossa kennon yldosan seinit sisdpuolelta on maalattu kasvua estivillda maalilla
tarkoituksella edistid juurten haaromista ja estdi niiden kasvua pitkin kennon seindmaa.
JackPot 50 881 67 352x216x87

Jiffy: Valmistaja: Jiffy Products. Materiaali: maatuvan verkon sisilld oleva puristettu
turvepriketti, joka kastelun vaikutuksesta paisuu korkeussuunnassa. Kasvatusalusta
kovamuovikennosto. Esim J64: J=jiffy, luku ilmaisee paakkujen lukumiirin kasvatus-
yksikossd. Kasvatusyksikon koko - sarakkeessa esitetty korkeustieto kuvaa yksittdisen
paisuneen paakun korkeutta.

Jiffy121 50 815 121 380x380x70-75
Jiffy96 115 400 96 400x600x70-75
Jiffy64 90 432 64 380x380x70-75
Jiffy36 200 240 36 380x380x90-95

Paperikenno: Kiytosti pddosin poistunut paakkutyyppi. Valmistaja: Linnen Tehtaat,
materiaali: hajoava paperi kovamuovialusta. Esim. BS-205, FH-508, FS-608: kirjaimet
kuvaavat paperin laatua ja kasvatusyksikon kokoa: Paperin laatu: B=nopeasti maatuva,
F=maatuva paperi, kasvatusyksikon koko: H=32 ¢cm x 92c¢m, S=40 ¢m x 60 cm, numero
kertoo kennon halkaisijan ja korkeuden: esim. 508 =halkaisija 5 cm ja korkeus 8 cm.
Listassa on esitetty FH-laaduista vain vain esimerkkeja.

FS308 65 992 238 400x600x75
FS408 83 800 192 400x600x75
FS508 124 542 130 400x600x75
FS608 196 333 80 400x600x75
FS808 328 200 48 400x600x75
FS1008 499 125 30 400x600x75
FS1010 624 125 30 400x600x100
FH408 70 980 336 350x940 x75
FH508 115 584 200 350x940 x75
FH608 171 397 136 350x940 x75
FH1010 649 116 40 350x940 x100

Planta 80/90: Materiaali: kovamuovinen, kahdeksankulmainen paakku, jossa pystysuorat
yhteniistd seindid korvaavat “sormet” pitdvit kasvualustan koossa kunnes juuristo sitoo
sen. Sormien vilinen ilmatila estidd juurten uloskasvun paakusta.

Planta 80 45 865 208 442x544x70

Planta 90 87 500 120 442x544x70

Plantek: Valmistaja: Linnen Tehtaat, materiaali: kovamuovikennosto, jossa kennojen
seindmissd ilma-aukkoja juurten kiertymisen ehkdisemiseksi. Esim. PL25, PL8IF,
DL300: PL=Plantek, DL=DynoL4nnen. Luvut kuvaavat kennojen lukuméirié kasva-
tusyksikossi ja F (forest) kertoo paakkutyypin olevan metsitaimikiyttoon kehitetty ja
kennon seindmissi on ilmaraot juurten kiertymisen estimiseksi.

PL25 380 156 25 400x400x90
PL35F 275 291 35 400x300x130
PL36F 230 240 36 385x385x90
PL64F 115 432 64 385x385x73
PL8IF 85 546 81 385x385x73
PLI121F 50 816 121 385x385x73
PL256 15 1600 256 400x400x50
PL324 12 2025 324 400x400x45
DL300 25 1250 300 400x600x55
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Starpot: Valmistaja: Panth-produkter Ab, materiaali: kovamuovi (polyetyleeni). Esim.
S50-60, S=Starpot (kenno piéltipiin tihdenmuotoinen, seindmissi juurten Kiertymisti
estiivid ilma-aukkoja), ensimméinen luku kuvaa kennon tilavuuden (¢cm?) ja toinen ken-
nojen lukuméirin kasvatusyksikossi.

S50-60 50
S50-105 50
S75-80 75
S90-33 90
S105-56 105
S120-28 120

Svepot: Materiaali: kovamuovia. Luku 110 ilmaisee kennon tilavuuden (cm?).

Svepot 110 110

730
715
540
440
378
308

550

45

235x350x90
384x384x90
384x384x90
215x350x90
384x384x90
260x350x90

214x 384x80

Takopot: Kiytostd pddosin poistuneita paakkutyyppejd, joista kiytettiin myos EPS-
nimitystd. Materiaali: solumuovi (styroks). Esim. TA310, TAL5 10: TA=tako (valmistaja);
pailtdpiin pyored kenno, L= nelionmuotoinen kenno, luku kertoo paakun kasvutilan
korkeuden ja halkaisijan (TA310: halkaisija 3 cm ja korkeus 10 cm). TK=kertakiyttoisid

paakkutaimialustoja.

TA310 55
TA410 85
TAS10 140
TA710 300
TA913 580
TAL310 76
TAL410 116
TALS10 176
TAL710 410
TK309 54
TK408 111
TK708 351

625
400
290
167

92
625
400
290
167
900
433
166

150
96
70

22

400x600x110
400x600x110
400x600x110
400x600x110
400x600x130
400x600x110
400x600x110
400x600x110
400x600x110

Turveruukku: Kiytostd pddosin poistunut 1960-80-luvuilla kiytetty paakkutyyppi,
joka on valmistettu puristetusta turpeesta. Ruukkukennostot asetettiin solumuovisiin

alustoihin, joiden koko oli 32 cm x 76 cm.

Fp614 25
Fp620 90
Fp631 283
Fp632 352
Fp635 470

1100
400
178
133
110

216
96
28
32

Vapo: Valmistaja: Vapo Oyj. Vapo-paakun (kiytetty usein lyhennettd VP180) kasvatus-
yksikkonid kovamuovialustalle sijoitettu puristettu turvelevy, joka paisuu korkeussuun-
nassa kasteltaessa. Juurten sitoma paakku sahataan kahdelta puolelta kasvatuksen aikana
kerran tai kahdesti. Kéytto hyvin vihiistd. Vapo-kenno: kovamuovinen kennorivistoistd

muodostettava kasvatusyksikko.

Vapo-paakku 180
Vapo-kennosto 72

384
625

96
150

400x600x80
400x600x75
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Liite 2. Taimien laatua kuvaavia tunnuksia. Tunnuksien tavoitteet, arvioitu mittausaika ndyte-eraa
kohti, menetelman helppous (+=vaikea, vaatii ammattitaitoa ja mittauslaitteistoa, yleensd labora-
toriossa tehtivd, ++= vaikeahko, vaatii asiantuntemusta ja/tai laitteita taimitarhalla, +++= onnis-
tuu taimitarhalla ilman erityslaitteita), valmius kdytantoon sovellettavaksi (+=lupaava, tutkitaan,
++= kaytossa laboratoriopalveluna, +++= kdytossa taimitarhoilla) sekd tunnuksen ennustearvo
(luokitus: | =vdhdinen, 2=kohtalainen, 3=hyva). Mitd enemman plussia sitd yksinkertaisempi, kdyt-

tokelpoisempi ja ennustearvoltaan parempi tunnus.

Tavoite, miti tunnus kuvaa?

Valmius

Tunnus Mittausten Kiyton Ennuste-
viemd helppous  kiytin- arvo
aika 160N

RAKENTEELLISET

Pituus Taimen yhteyttimiskapasiteetti, <24 h et +++ +

haihdunta

Lipimitta Taimen yleiskestdvyys, <24 h +++ +++ +++

juuriston koko, kuivuuden ja
kuumuuden kestivyys

Lépimitta/pituus- Tanakkuus, <24 h - e ++

suhde rakenteellinen kestidvyys

Juuriston Juurten ravinteiden- 1-2 vrk ++ ++(+) ++

kuivapaino ja vedenottokyky

Juuriverso-suhde ~ Taimen kuivuudenkestivyys 1-2 vrk ++ ++(+) ++ (paljasj)

+ (paakku)

Silmun ulkoinen Seuraavan kasvukauden <24 h +++ +++

koko pituuskasvu (havupuut)

Neulasaiheiden Seuraavan kasvukauden <24 h ++ ++(+) ++

lukumaara pituuskasvu (havupuut) ja

silmussa karaistuneisuuden kehitys

Oksien ja silmujen  Taimen kasvupotentiaali <24 h +++ +++ ++

lukumaéird

KEMIALLISET

Ravinnepitoisuus  Taimien yleiskunto seki 1 vk + ++ ++

juurtumis- ja kasvukyky

Hiilihydraatti- Taimien yleiskunto ja kyky kestdd  2-3 vrk + ++ ++

pitoisuus pimeivarastointia

FYSIOLOGISET

Yhteyttiminen, Fysiologisen toiminnan aktiivisuus <24 h + + +

hengitys, haihdunta mittaushetkelld

Klorofylli- Fotosynteesikoneiston kunto, <24 h +(+) ++ ++

fluoresenssi taimen yleiskunto

Vesipotentiaali Taimen vesitilanne mittaushetkelld <24 h ++ +++ ++
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Infrapunakuvaus

Stressikaasujen
mittaus (SIVE)

Neulasten ja juurten
ionivuoto

Entsymaattinen
aktiivisuus
(esim. TTC)

Neulaston limpétila kuvaa
haihduntaa ja juuriston
vedenottokykyi

Soluvaurioiden aiheuttama
anaerobinen hengitys kuvaa
taimien vaurioitumisastetta

Neulasten/juurten
eldvyys/vaurioitumisaste

Solukon vaurioitumisaste esim.
pakkasvaurion jilkeen

Verson vesipitoisuus Verson karaistuneisuus

SUORIUTUMISTUNNUKSET

Juurten kasvu-
potentiaali (JKP)

Versonkasvu/
stressitesti

Pakkaskestivyys

TERVEYSTESTIT
Tuholaisten
tunnistus

Taimen kyky tuottaa uusia juuria,
juuriston eldvyys, taimen yleiskunto

Kuivuudelle tms rasitukselle
altistettujen taimien verson
kasvukyky 2-3 vk kasvatuksessa
ilmentédd taimien stressinkestdvyyttid
Taimien pakkasen sietokyky,
pakkasvarastointikestivyys

Tuhohydnteisten, punkkien ja
sienitautien ja niiden aiheutta-
mien vaurioiden tarkastus

<24 h

1-2 vrk

péivid

péivid

1 vk

1-4 vk

2-3 vk

1-2 vko

<24h

(hyonteiset)

++

RS

++

+++

+++

++

+(++)

Gt

++

s

++(+)

+++

++(+)

++(+)

+(++)

++

++

e

++

++

++(+)

++

+++

+++

<24 h...2 vk Vaihtelee tuholaisen mukaan

(taudit)
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